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Karayolu esnek tstyapis: farkl: tabakalardan meydana gelmektedir. Esnek tstyapilar:
meydana getiren tabakalar 6n gorulen proje siresi boyunca agur trafik ytkleri ve olumsuz hava
kosullar1 gibi durumlarda gorevlerini yerine getirebilecek sekilde tasarlanmaktadir. Ancak bu
olumsuz kosullardan dolayr meydana gelebilen catlaklar, zaman icerisinde esnek (Ustyap1
tabakalarinda yapisal bozulmalara dontsmektedir. Bu yapisal bozulmalarin sebeplerinin
incelenmesi ve kalict c¢ozumler Gretilmesi gerekmektedir. Esnek Gstyapilarin  yorulma
dayanimlarini tekrarh trafik yikleri altinda belirlemek icin Yarim Dairesel Egilme testi tercih
edilmektedir. Caligmada ilk olarak agregalar ve bitimler belirlenerek teminleri
gerceklestirilmistir. Ikinci olarak Tas Mastik Asfalt Asinma tabakasina ait optimum bitiim
oranlar1 tespit edilmistir. Son asamada optimum bitum oranlarinda hazirlanan numunelere
AASHTO T 393 standardina goére Yarim Dairesel Egilme performans testi uygulamasi
yapilmistir. Bu deneyler ile laboratuvar ortaminda hazirlanan numuneleri olusturan farkl bitiim
ve agregalarin her birinin kirilma mekanigi parametreleri tzerindeki etkileri tespit edilmeye
cahsiimistir. Karayolu Teknik Sartnamesinin “Yol Ustyapisi” bolimiinde yer alan “Tas Mastik
Asfalt” kisminda tasarimda kullanilacak olan ince agreganin, kaba agreganin elde edildigi ocaktan
temin edilmesi ve kaba agreganin ise magmatik koékenli tas ocaklarindan elde edilen agrega
olmas: gerektigi belirtilmektedir. Bu kapsamda ince agrega kisminda sedimanter kokenli
kayaclarin kullamlabilirligi alternatif olarak onerilmistir. Ayrica bu galisma, Karayolu Teknik
Sartnamesinde performans belirleme kriterleri arasinda yer almayan Yarim Dairesel Egilme
testinde yol gosterici bir rehber niteliginde olacaktir.
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ABSTRACT

Ph.D Thesis

INVESTIGATION OF CRACK PERFORMANCE OF STONE MASTIC
ASPHALT SURFACE COURSE MIXTURE DESIGNED WITH DIFFERENT
MATERIAL COMPONENTS
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Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Muhammed Yasin CODUR

Flexible pavement of the highway consists of different layers. The layers that make up
the flexible pavement are designed to perform under heavy traffic and adverse weather conditions
for the service life of the project. However, cracks that may occur due to these adverse conditions
turn into structural deterioration in flexible pavement layers during time. The structural
deterioration should be analyzed and permanent solutions found. Semi-circular Bending test is
preferred to determine the fatigue strength of flexible pavements under repeated traffic loads.
Firstly, aggregates and bitumen were determined and obtained. Secondly, the optimum bitumen
ratios of the Stone Mastic Asphalt wearing layer were determined. In the last step, Semi-Circular
Bending performance test was applied to the specimens prepared at optimum bitumen ratios
according to AASHTO T 393 standard. With these tests, the effects of each different bitumen and
aggregate materials on the fracture mechanics parameters of the specimens prepared in the
laboratory were tried to be determined. In the "Stone Mastic Asphalt” section of the "Road
Pavement" part of the Highway Technical Specification, the fine aggregate used in the design
needs to be obtained from the same quarry where the coarse aggregate is obtained and the coarse
aggregate needs to be obtained from quarries of magmatic origin. In this scope, the use of
sedimentary origin rocks in fine aggregate is proposed as an alternative. In addition, this study
will serve as a guideline for the Semi-Circular Bending test, which is not included among the
performance determination criteria in the Highway Technical Specifications.
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZziNi

Simgeler Aciklama

cm Santimetre

dk Dakika

g Gram

In Ing

J Joule

kg Kilogram

kN Kilonewton

kPa Kilopascal

m Metre

mm Milimetre

S Saniye

°C Santigrat derece

° Derece

% Yiizde

Kisaltmalar

a Numune ¢entik yuksekligi, mm

A Birim donustirme ve blylitme katsayisi (0,01 olarak alinir)
AASHTO American Association of State Highway and Transportation Officials

(Amerikan Devlet Karayolu ve Ulastirma Birligi)
Alig Ligament area= (r-a) ~ t, mm?

(Yikin etkidigi en kesit alani)
Bkz. Bakiniz
CEN European Committee for Standardization

(Avrupa Standartlar Komitesi)

Cv Varyasyon katsayisi
D Numune ¢api, mm
DCT Disc-shaped compact tension

Vi



DOT

FI

Gt
ICT

I-FIT

K.G.M.

LA

LLD

LVDT

MgSO4
MS

NCAT

NCHRP

Pmak

PG

SBS

SCB

SENB

SGC

(Disk sekilli kompakt germe)
Departments of Transportation
(Ulastirma Bakanligi)

Flexibility Index

(Esneklik Indeksi)

Kirilma enerjisi, J/m?

Illinois Center for Transportation

(IMinois Ulagim Merkezi)

Illinois Flexibility Index Test

(Illinois Esneklik Indeksi Testi)
Karayollar1 Genel Mudurligu

Los Angeles degeri

Load-Line Displacement, mm

(Yik Hatt1 Yer Degistirmesi)

Dogrusal degisken yer degistirme donistiricu
Maksimum yuk sonrasi egim, KN/mm
Magnezyum sulfat

MgSO; degeri

Centik genisligi, mm

National Center for Asphalt Technology
(Ulusal Asfalt Teknolojisi Merkezi)
National Cooperative Highway Research Program
(Ulusal Karayolu Arastirma Programi Is Birligi)
Kirilmaya neden olan maksimum yiik, kN
Numuneye uygulanan yuk, kN
Performance graduate

(Performans sinifi)

Numune yari¢api, mm

Stiren — Butadien — Stiren polimer
Semi-circular bending

(Yari-dairesel egilme)

Single-edge notched beam

(Tek kenardan c¢entikli Kiris)

Superpave Gratory Compactor

Vil



t
TUPRAS
TMA

u

Ufinal

Uo

Uz

Wi

Numune kalinligi, mm

Tirkiye Petrol Rafinerileri Anonim Sirketi
Tas Mastik Asfalt

YUk hatti yer degistirmeleri, mm

0,1 kN yukleme sonu yer degistirme, mm
Maksimum yukteki yer degistirme, mm
Kritik yer degistirme, mm

Kirilma enerjisinin yaptigi is, J

viii



SEKILLER DiZINi

Sekil 2.1. Tipik I-FIT deney sonucu: laboratuvarda hazirlanan TMA Asinma igin yik/yer

AEGISTIMME BEFIST ettt 16
Sekil 3.1. (a) Los Angeles Tamburu ve (b) Bilye YUK .......ccccoevveiiiiiiiiiiiiie e, 21
Sekil 3.2. (a) Micro Deval cihazi ve (b) Asindirict malzeme ...........ccccoveiiiieiiniiene, 25
Sekil 3.3. (2) MgSOs Tanki ve (b) Tel SEPet.......ccovuiiiiiieiiiee e 28
Sekil 3.4. Metilen MaviSi deNEY SELE .....c.vveiiuiiiiiiiieiiiie e 32
Sekil 3.5. ispir Ikizdere Tasocag: Metilen Mavisi deNeYi ..........ccccoveveeeeeveveeeeeveverennnn 33
Sekil 3.6. Kirgindere Tasocagi Metilen Mavisi deneyi .........ccccovcveiiiieiiiieeiiiee e, 34
Sekil 3.7. Laleli Tagsocagi Metilen Mavisi deneYi..........ccovevivieeiiieiiiiieeiiiee e 34
Sekil 3.8. Mustafa Bey Tasocagi Metilen Mavisi deneyi.........cccoceevuviiiiineiiieenineee 35
Sekil 3.9. Kaba Agrega Ozgiil Agirhik PiIKNnOmetre Seti.........c.c.ccoveveveveceveveeeeeeveenens 37
Sekil 3.10. ince Agrega Ozgiil Agirlik PIKNOMEtre Seti............ccooveveveeceeiveieeeereennns 42
Sekil 3.11. Mineral Filler Ozgiil Agirlik PiIknometre Seti.............ccccceveveeereririsiinevennane, 46
Sekil 3.12. (a) Yassilik indeksi sablonu ve (b) deney Ornegi.........cccocvevviveeiiiieeiiinnnnne, 50

Sekil 3.13. Ispir ikizdere Tasocagi Agregasi ve izmit TUPRAS rafineri bitimi
karigiminin (katkisiz) soyulma dayanim gorseli.........ccoccevieeiiienninennne 54
Sekil 3.14. ispir Ikizdere Tasocag: Agregas: ve Kirikkale TUPRAS rafineri bitimii
karigimimnin (katkisiz) soyulma dayanim gorseli..........cococeeviiiiiiniiinnnne 54
Sekil 3.15. Ispir Ikizdere Tasocagi Agregasi ve Batman TUPRAS rafineri bitimii
karigimimnin (katkisiz) soyulma dayanim gorseli.........ccoccceevieeiiineninnenne 54
Sekil 3.16. Laleli Tasocag: Agregas: ve Izmit TUPRAS rafineri bitimi Karisiminin
(katkisiz) soyulma dayanim gorseli.........ccocevviiiiiii i 55
Sekil 3.17. Laleli Tasocag: Agregas: ve Kirikkale TUPRAS rafineri bitimii karisiminin
(katkisiz) soyulma dayanim gorseli..........cocevvuieiiieiiiiec e, 55
Sekil 3.18. Laleli Tasocag: Agregas: ve Batman TUPRAS rafineri bitimi karisiminin
(katkisiz) soyulma dayanim gorseli.........ccooevviiiiiiiiiiiieee e, 55
Sekil 3.19. Kirgindere Tasocag: Agregasi ve Izmit TUPRAS rafineri bitimii karisiminin
(katkisiz) soyulma dayanim gorseli..........ccccovveiiiiiniiiniieec e, 56
Sekil 3.20. Kirgindere Tasocag: Agregasi ve Kirikkale TUPRAS rafineri bitiimii

karigiminin (katkisiz) soyulma dayanim gorseli .........ccccoovveeiieniiieniinn. 56



Sekil 3.21. Kirgindere Tasocagi Agregas: ve Batman TUPRAS rafineri bitlimi

karigiminin (katkisiz) soyulma dayanim gorseli..........ccccoooveeiiieniiinnnne, 56
Sekil 3.22. Penetrasyon deney CINAZI .........cceeiiiiiiiiiieiiie e 59
Sekil 3.23. Yumusama noktasi tayini deney Cihazi.........ccccoooveviieiiiiiiiee e, 63
Sekil 3.24. Parlama noktasi tayini deney Cihazi.........ccccccvevviiiiiii i, 67
Sekil 3.25. COZUNUIIUK 0ENEY SBLI......cciveiiiiiiiieiiie e 71
Sekil 3.26. Ozgiil Agirlik deney siirecinden gorseller...........c.ooeveveveeiceveveeeeeeeeenans 74

Sekil 3.27. a) Ispir ikizdere Tasocagi Agregalar: b) Laleli Tasocag: agregalar: c)
Kirgindere Tasocagi agregalari d) Mustafa Bey Tasocagi agregalari e)

Polimer esash selilozik elyaf f) Batman, Izmit, Kirikkale Tiipras

Rafinerilerine ait DILUMIET ..........oooiiiii 78
Sekil 3.28. Schellenberger bitiim stiztilme deney SUIeCH ..........oovvveriiiieiiiieeiiieeiiieee 80
Sekil 3.29. Otomatik marshall tOKMaG1 ..........c.eeiiiiiiiiiiiiii e 84
Sekil 3.30. TMA karisim gradasyonu ve KTS Hmitleri.........ccccoooviiiiiiiiiie, 85
Sekil 3.31. I-FIT cihazinin izometrik goruntlisl...........oovvveerieeiiiieeiiee e 91

Sekil 3.32. Deney numunesinin hazirlanmasinda kullanilan cihazlar ve numune hazirlama

SUFECH....itiireerrereresiiesiserererereiinnnssareressnsnssansnsbnnsesssressnnstbassesessreseserenesarenens 91
Sekil 3.33. SCB deney numuneleri hazirlama akis $emast..........ccccovveiiiiiiiiiiniiieene, 93
Sekil 3.34. SCB deney gOrselleri. ... ..o 96
Sekil 4.1. Farkl: rafinerilerden ve ocaklardan elde edilen malzemeler ile Gretilen TMA
karigimlarmin kKirilma parametreleri.........ccccoooeiiiiiiiie e, 102
Sekil 4.2. TMA Karisimlarmin SCB test sonuglarindan Esneklik indeksinin (FI)
Varyasyon Katsayisi (CV) degisimIeri.........ccccooveiiiiiniiiiiiiee e 104

Sekil 4.3. TMA Asinma karisimlarmin SCB test sonuclarindan Esneklik Indeksinin (FI)
Varyasyon Katsayisi (CV) degisimIeri.........ccccooveiiieniiiiniiieeniiee i 105
Sekil 4.4. TMA Asinma karisimlarmin SCB test sonuclarindan Esneklik Indeksinin (FI)
Varyasyon Katsayisi (CV) degisimIeri.........ccccooveiiiiiniiiiiiiieeiiieeiieens 107



CiZELGELER DiZIiNi

Cizelge 3.1. Ispir ikizdere Tasocag: Los Angeles deney SONUCU..............c.cevveverennnee, 23
Cizelge 3.2. Kirgindere Tasocagi Los Angeles deney SONUCU...........cceevvveeiieeeiieenne 23
Cizelge 3.3. Laleli Tagsocagi Los Angeles deney SONUCU .........ccoveeerieeeiiieeiieeesnineene 23
Cizelge 3.4. Mustafa Bey Tasocagi Los Angeles deney SONUCU...........covvvveerieeeniinenne. 23
Cizelge 3.5. Ispir ikizdere Tasocagi Micro Deval deney SONUCU...........cccvcveveeevevevennn. 26
Cizelge 3.6. Kirgindere Tasocagi Micro Deval deney SONUCU...........ccceevvveeiiieeiiieeenne 26
Cizelge 3.7. Laleli Tasocagi Micro Deval deney SONUCU .........ccocveeeiieeeiiieeiiiieeiieeene 27
Cizelge 3.8. Mustafa Bey Tasocagi Micro Deval deney SONUCU..........cceevvveeeiiieeeninenns 27
Cizelge 3.9. Ispir ikizdere Tasocagi MgSOa deney SONUCU...........cceeeeeeririirirarernane, 29
Cizelge 3.10. Kirgindere Tasocagi MgSOs deney SONUCU ........ccvvveerieeeiieeeiiieenieeenne 30
Cizelge 3.11. Laleli Tasocagi MgSOs4 deNeY SONUCU ........ceevuvveeriieeeiiieeiiieesieeeaieeeenn 30
Cizelge 3.12. Mustafa Bey Tasocagi MgSOasdeney SONUCU...........cevveeerieeeiiieeesiieeenne 30
Cizelge 3.13. Ispir ikizdere Tasocag1 Metilen Mavisi deney sonucu..............c............. 36
Cizelge 3.14. Kirgindere Tasocagi Metilen Mavisi deney SONUCU...........ccceevvveerveennne. 36
Cizelge 3.15. Laleli Tasocagi Metilen Mavisi deney SONUCU ..........ccceeerveeerierenineenne 36
Cizelge 3.16. Mustafa Bey Tasocagi Metilen Mavisi deney SONUCU............ccveeeveeennee. 36

Cizelge 3.17. Ispir ikizdere Tasocag: Kaba Agrega Ozgul Agirhk ve Su Emme deney
0] 10 [ PO P PP PPPPP 40
Cizelge 3.18. Kirgindere Tasocag1 Kaba Agrega Ozgul Agirhik ve Su Emme deney
SONUCU ..ttt ettt e e e e et e et e e e e e s e bbb e e et e e e e s s e bbb reeeeeas 40
Cizelge 3.19. Laleli Tasocag: Kaba Agrega Ozgiil Agirhk ve Su Emme deney sonucu 40
Cizelge 3.20. Ispir ikizdere Tasocag: ince Agrega Ozgiil Agirlik ve Su Emme deney
SONUCU ...ttt 44
Cizelge 3.21. Kirgindere Tasocag: ince Agrega Ozgil Agirlik ve Su Emme deney
10 1o 44
Cizelge 3.22. Laleli Tasocag: ince Agrega Ozgiil Agirlik ve Su Emme deney sonucu..45
Cizelge 3.23. Mustafa Bey Tasocag: ince Agrega Ozgil Agirhk ve Su Emme deney
10 ] [0 o U PP PP P PP PPPPPPPPPPPP 45
Cizelge 3.24. Ispir ikizdere Tasocag1 Mineral Filler Ozgiil Agirlik deney sonucu....... 48
Cizelge 3.25. Kirgindere Tasocag: Mineral Filler Ozgiil Agirlik deney sonucu........... 48
Cizelge 3.26. Laleli Tasocag1 Mineral Filler Ozgul Agirlik deney sonucu................... 48

Xi



Cizelge 3.27. Mustafa Bey Tasocag: Mineral Filler Ozgiil Agirlik deney sonucu........ 49

Cizelge 3.28. Ispir ikizdere Tasocag: Yassilik indeksi deney sonuCU ............cccccv.veee.. 51
Cizelge 3.29. Kirgindere Tasocag: Yassilik Indeksi deney SonUCU ...........cccveveveveneee. 51
Cizelge 3.30. Laleli Tasocag: Yassilik Indeksi deney SONUCU ............cceeeeveveveeeveverennnn 52
Cizelge 3.31. Soyulma Mukavemeti deney SONUGIAI ..........ccovveiiiiiiiiiiiiiieee e 57
Cizelge 3.32. Gegerli tespitlerin maksimum arali@r..........cccovvviiiiiiiiiiiic e, 61
Cizelge 3.33. Bitlm penetrasyon dereCeleri .......cuouieriiiieiieeiiee e 62
Cizelge 3.34. Yumusama NOKtast deZErIeri .........ccoovviiieiiiiiiieiieci e 66
Cizelge 3.35. Parlama noktast degerleri ...........cooviieiiiiiiiiiic e 70
Cizelge 3.36. COZUNUIUK AEZEIIErT.....cvviiiiiiiieiii e 73
Cizelge 3.37. OzgUl AZIrIK deBErIeri..........cceveveviiiiiiieiieieee e, 77
Cizelge 3.38. TMA Asinma karigim gradasyonu ve KTS limitleri..........cccccoooeeninnnne 85
Cizelge 3.39. SCB deney SONUGIAI .........oiviiiiiiiiiiiie i 97
Cizelge 4.1. Farkli rafinerilere ait bitimlerin 6zgul agirhiklari ve yumusama noktalari ile

karisimlarim elyafsiz sUzilme %71eri ........cccvevviiiiii 99
Cizelge 4.2. TMA Asinma tabakasi karisimlarina ait bitim absorbsiyonlari.............. 100

Cizelge 4.3. ispir Ikizdere-Laleli-Kirgindere agregalarinin bitiim absorbsiyonlar: ve
sUzllme yUzdesi deZErIEIT ........cocvveiiiiiiiiieee e 100
Cizelge 4.4. Kaba agrega kismi ispir ikizdere-Laleli-Kirgindere ince agrega kismi

Mustafa Bey agregalarindan olusan karisimlarin bitim absorbsiyonlari ve

stzllme yUzdesi deZErIeri ........cccveiiiiiiiiiei e 101
Cizelge 4.5. Soyulma mukavemeti ve suzlilme ylzdesi degerleri .........ccoceevvuveeninnnens 101

xii



1. GIRIS

1. GIRIS

1.1. Genel

1.1.1. Bitumlu sicak kansim kaplamalar

Karayolu Ustyapis1 altyap: tizerine tabakalar halinde insa edilen, trafik yiklerini
azaltarak altyapiya aktaran, altyapiy1 koruyarak stiriis konforu ve emniyeti saglayan yol
govdesinin (st kisminda yer alan yapidir. Ustyap: genel olarak Temel, Alttemel ve
Kaplamadan olusmaktadir. Kaplama turleri Rijit ve Esnek kaplamalar olarak ikiye
ayriimaktadir. Rijit kaplamalar Beton yollardan olusurken Esnek kaplamalar Satih
Kaplamalar: ve Bitimli Sicak Karisim olmak (zere ikiye ayrilmaktadir. Bitimlu Sicak
Karisimlar (BSK) tabakalar1 ise Bitimli Temel, Binder ve Asinma olarak ifade edilen
farkli tabakalarin Gst Gste ingast ile olusturulmaktadir. Kaplama olarak en Uste insa edilen
Asinma tabakasi ise Poroz Asfalt, Asfalt Betonu ve Tas Mastik Asfalt (TMA) Asinma
olarak imal edilmektedir.

1.1.2. Tas mastik asfalt

Agrega, bitiim ve elyaftan olusan TMA, yol yapim endustrisinde esnek kaplamalar
icinde dlinya capinda yaygin olarak kullanilan bir kaplama tiridir(Dang and Cheng
2013). TMA'nin kisaltmasi Almanca kokenli “Splitt Mastik” teriminden turetilmistir;
burada Splitt kirma tas micirmi, Mastik ise kalin asfalt ¢cimentosu ve filler anlamina
gelmektedir (Kennepohl and Davidson 1992). Ulusal Asfalt Teknolojisi Merkezi (NCAT)
tarafindan yapilan bir performans arastirmasinda, TMA'nin geleneksel BSK’ya kiyasla
Ozellikle asinma tabakalarinda tekerlek izi, catlama ve diger sorunlara karsi oldukga
direncli oldugu tespit edilmistir (Brown et al. 1997a; Bert et al. 2009; EAPA 2018).

Ilk TMA kaplamal yollarin insaatina 1960'lh yillarin ortalarinda Almanya'da
baslanmistir. Almanya'da Strabag Bau-AG yol yapim merkez laboratuvarindan Zichner
tarafindan civili lastiklerin kullanimindan kaynaklanan yollardaki hasari azaltmak igin
gelistirilmistir. Zichner’in 1971 yilinda 6nermis oldugu ilk TMA karisimlarindan biri, %8
bitim, %12 mineral filler ve %10 tas tozu ile birlikte yaklasik %70 kaba agregadan
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olusturulmustur (Behbahani et al. 2009; Blazejowski 2010a). TMA uygulamalari,
agregalar1 film tabakasi gibi saran bitim kalinhiginin fazla olmasi nedeniyle bakim
gerektirmeden 30 yildan uzun sure dayanmistir. Asinmaya karsi dayanikli oldugu ve civili
lastiklerden kaynaklanan bozulmalara karsi koyma konusunda son derece etkili oldugu
kanitlanmistir. Ustiin performans: sonucunda TMA ile ilgili 1984 yilinda ulusal bir
standart hazirlanmistir. TMA uygulamalar: diger tlkelerde seksenli yillarin ortalarinda
ve doksanl yillarin baslarinda da ayni performans: sergilemistir. Avrupa Standartlar
Komitesi (CEN) tarafindan TMA i¢in EN 13108-5 standardi yayinlanmistir ve birgcok
Avrupa llkesinde de kendi uygulama dokiimani bulunmaktadir. TMA'nin “Tas Matris
Asfalt” olarak adlandirildigi ABD ve Hindistan'da ve dunyanin baska yerlerinde, yol
otoriteleri ve asfalt endustrisi arasinda kullanimi giderek yayginlasmaktadir (EAPA
2018).

Turkiye’de ise TMA uygulamasina 1999 yilinda baslanmistir. TMA’lar 6nemli
Olclide stabilite ve dayanikhilik saglamas: nedeni ile populer bir kaplama turi olmaya
devam etmektedir. Ulkemiz karayollarinda esnek ustyap: imalatlarmin en st tabakas:
olarak insa edilen asinma tabakasinda gogunlukla geleneksel asfalt betonu tercih
edilirken, 6zellikle otoyol gibi 6nem arz eden ve agir trafikli yollarda TMA Asinma tercih
edilmektedir. TMA'nin performansina katkida bulunan ana faktorler agrega kalitesi (Cao
et al. 2013), tas iskeleti destekleyen iri agregalarin bosluk derecelendirmesinin
olusturdugu yap: (Iskender 2013; Jiang et al. 2017), bitum ve fiberdir. Karisimda Ki
toplam agrega miktarmin %70-80’ini kaba agrega, %12-17’sini ince agrega, %8-13Unu
ise mineral filler olusturmaktadir. Baglayicit miktar: toplam agrega kutlesinin minimum

%6’sin1 ve elyaf miktar: da karigimin yaklasik %0,3’udur (Kar et al. 2019).

1.1.3. Kirilma mekanigi

1960'lardan  sonra  arastirmacilar, asfalt karisimlarin  performansinin
degerlendirilmesi icin kirilma mekanigi tekniklerini arastirmaya baslamiglardir
(Moavenzadeh 1967a; Bahgat and Herrin 1968a; Majidzadeh et al. 1971a; Abdulshafi
and Majidzadeh 1984a). TMA'nin kirilma mekanigi 6zelliklerinin, asfalt kaplamalarin
hizmet 6mru ve bakim maliyetleri Uizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu belirtilmistir

(Labi and Sinha 2005). TMA'nin yol uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmasi,
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dayanikli ve guvenilir kaplamalar tasarlamak igin catlak olusum mekanizmalarmni
anlamaya yonelik arastirma caligmalarinin sayisini artirmistir (Jacobs et al. 1996;
Wagoner et al. 2005a). Literaturdeki bircok calisma, BSK tasarimi yapilirken,
kaplamadaki bozulmalarin ana nedeni olan gatlama 6zelliklerinin dikkate alinmasinin
onemli oldugunu belirtmislerdir (Nsengiyumva et al. 2017). Kirilma mekanigi
deneylerinde genel olarak kosullandirma sicakligi olarak distk sicakliklar tercih
edilmistir (Gauthier and Anderson 2006a; Das et al. 2013a; Song et al. 2021a). Ancak ara
sicaklikta kosullandirma yapilan ¢alismalarin smirli sayida olmas: nedeni ile bu tezde
Amerikan Devlet Karayolu ve Ulastirma Birligi tarafindan hazirlanan AASHTO T 393
(2022) standard: esasina gore 25 + 0.5 °C’de deneyler gergeklestirilmistir.

1.1.4. Yan dairesel egilme deneyi

Yar1 Dairesel Egilme (SCB) deneyinin ilk uygulamas: kayalarin mekanik
ozelliklerini belirlemek icin yapilmistir (Moavenzadeh 1967b; Bahgat and Herrin 1968b;
Majidzadeh et al. 1971b; Chong and Kuruppu 1984; Abdulshafi and Majidzadeh 1984b;
Chong and Kuruppu 1988; Lim et al. 1993; Molenaar et al. 2002a; Gauthier and Anderson
2006b; Kim et al. 2012a; Zhou et al. 2012a; Das et al. 2013b; Mogawer et al. 2015a; Al-
Qadi et al. 2015a; Barry 2016a; Ozer et al. 2016a; Zhou et al. 2017a; Zhou et al. 2017a;
Ozer et al. 2018a; Espinosa et al. 2020a; Song et al. 2021b). Asfalt karisimlarinin catlak
olusum davranisini degerlendirmek igin dogrusal elastik kirilma mekanigi prensiplerini
benimseyen SCB testi Onerilmistir (Haghshenas et al. 2015; Zhang et al. 2020; Zhang et
al. 2021). SCB testinin arazideki gercek catlamay: temsil etme konusunda kabul edilebilir
oldugu belirtilmistir (Hamzah et al. 2013; Amelian et al. 2014; Haghshenas et al. 2015;
Vatanpour et al. 2017; Mohammed et al. 2018).

Illinois Ulasim Merkezi'ndeki (ICT) arastirmacilarin yapmis olduklar1 bilimsel
calismalar sonucunda Illinois Esneklik Indeksi Testinin (I-FIT) ara sicaklik derecesi olan
25 9C’de BSK'min catlama direncini belirlemek igin uygun oldugunu belirlemis ve
dogrulamistir. Bu dogrulamanin bir sonucu olarak arastirmacilar, daha sonra TMA
kaplamalarinda yaygin olarak kullanilmaya baslanan geleneksel asfalt ¢cimentosunun
catlama performansimi belirlemek igin I-FIT'a yonelmislerdir. I-FIT yonteminin esneklik

ve catlama direncini etkili bir sekilde belirlenmesini sagladig: ifade edilmistir (Barry
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2016b). I-FIT testinin uygulama esaslar1 dncelikle taslak bir standartla olusturulmus ve

daha sonra AASHTO T 393 standard: hazirlanarak yururltge alinmustir.

Kirilma mekanigi prensibine dayanan I-FIT testinde bir asfalt karigiminin ara
sicaklikta kirilmaya karsi direncinin tespit edilmesi igcin yarim daire seklinde bir numune
hazirlanmasi gerektigi belirtilmistir (Al-Qadi et al. 2015b; Ozer et al. 2016b; Espinosa et
al. 2020b). Karmasik yapiya sahip olan BSK kaplamalar: tzerinde gerceklestirilen
calismalar neticesinde SCB testinin daha tutarli oldugu ifade edilmistir. Literaturde
numunenin yorulma ve c¢atlama 6zelliklerinin belirlenmesinde bu yontemin kullanilma
sebebi olarak test cihazinin kullanimmin basit olmasi, testin kisa slrmesi, test
ekipmanlarmin uygun maliyetli olmasi, tekrarlanabilirlik ve tutarlilik olarak ifade
edilmistir (Molenaar et al. 2002b; Kim et al. 2012b; Mohammad et al. 2012a; Mogawer
et al. 2015b; Al-Qadi et al. 2015c; Zhou et al. 2017b; Zhou et al. 2017b).

AASHTO T 393 standardindaki test yontemi, yik uygulama yontinde 50 mm/dk.
sabit bir hiz ile otomatik olarak monotonik bir yikin uygulandig: ¢ noktal: bir egilme
mekanizmas: prensibini esas almaktadir ve yuk hatti yerdegistirmesi (LLD) (mm)
kaydedilerek bir yuk-yer degistirme egrisi ¢izilmektedir. Deney, standarttaki ara sicaklik
degeri olan 25 °C'de gerceklestirilmektedir. Bu test sicakhgi, BSK karisimlarmin gatlama
davranisini belirlemek i¢in SCB testinin birgok ¢alismasinda kullanilan sicaklikla aynidir
(Ozer et al. 2016c¢; Ozer et al. 2016a; Ozer et al. 2018b).

I-FIT ile elde edilen ilk parametre olan Esneklik indeksi (FI), Aig ile yik-yer
degistirme egrisinin altindaki alana dayali olarak elde edilen toplam kirilma enerjisinin
carpimimin, yik-yer degistirme grafiginin tepe noktasindan sonraki egrinin egimine (m)
oranidir. Caligmalar, yiksek FlI degerinin asfalt karisimlarinda catlamaya karsi direncin
iyi oldugunu gosterdigi paylasilmistir (Molenaar et al. 2002c). Hatta ICT tarafindan I-
FIT testi ile elde edilen FI'nin karisgimlar arasinda gatlama direncini tahmin etme
potansiyelini dogrulamak icin plentte Uretilen, laboratuvarda Uretilen ve sahadan elde
edilen karot numuneleri kullanilmsstir. FI degerleri, laboratuvarda tretilen en kétu ve en
iyi performans gosteren karisimlar igcin 1 ila 15 arasinda tespit edilmistir. FI 6lgiim
sonuclari, BSK’lar1 performansa dayali olarak u¢ kategoride smiflandirmaktadir. En kot

performans gosteren kategorideki karisimlar 2'den daha dislk bir FI degerine sahipken,
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en iyi performans gosteren kategorideki BSK karigimlari 6'dan daha yiksek bir Fl
degerine sahiptir. Orta performans gosteren karisimlar ise bu FI sonuglar1 arasinda
kalanlarin oldugu ifade edilmistir (Al-Qadi et al. 2015d).

1.2. Tezin Amaci

Bu calismada, ilk olarak TMA Asinmada farkli bitim ve agreganin elyaf
miktarina etkisinin incelenmesi amaglanmaktadir. Bu inceleme de oncelikle TMA
Asinma tabakasini olusturan ince agrega kisminda magmatik kokenli agrega yerine
sedimanter kokenli agrega alternatiflerinin kullanilmasinin stiziilme ve elyaf ylizdesine
etkisi incelenecektir. Daha sonra bu agrega alternatifleri ile beraber farkli rafinerilere

sahip bitimlerin kullaniimasmin sizilme ve elyaf yuzdesine etkisi incelenecektir.

Ulkemiz BSK tasarimlarinda esas alinan Karayollar1 Genel Mudurliigi tarafindan
hazirlanmis olan Karayolu Teknik Sartnamesi (KTS)’de (2013), TMA Asinma
tabakasinin ince agrega kisminin kaba agrega ile ayni ocaktan alinmasi gerektigi
belirtilmektedir. Bu konuya iliskin tezin ikinci ve esas inceleme konusu ise KTS’de TMA
Asinmanin ince agrega kisminda magmatik kokenli tasocaklarina alternatif olarak
sedimanter kokenli tasocaklarmin kullanilabilirliginin kirtlma mekanigi deneyleri

yapilarak incelenmesidir.

BSK kaplamalarin kirilma mekanigi performans analizi i¢in I-FIT testinin
uygulandigi bircok calisma ile literatirde Kkarsilagilmistir. Ancak, TMA Asinma
karigimlarmin kaba, ince agrega kisimlarinda magmatik-magmatik ve magmatik-
sedimanter  kombinasyonlarinin ~ kirilma  mekanigi  performanslart  agisindan
karsilastirmas: ile ilgili smirl sayida calisma oldugu gozlenmistir. Bu sebeple, tez
caligmasinda TMA Asinmanin ince agrega kisminda sedimanter kokenli kayag
kullaniminin kirilma mekanigi davranisi Gzerindeki etkisini arastirmak icin I-FIT testine
dayali olarak farklh tas ocaklarindan agregalar ve farkli rafinerilerden bitumler
kullanilacaktir. Farkli rafinerilerden elde edilen bitim ve farkl tasocaklarindan elde

edilen agregalar ile Esneklik indeks (FI) degerleri analiz edilecektir.
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Bu siire zarfinda, performans testlerinde sedimanter kdkenli tasocaklarindan elde
edilecek agregalardan alinacak olumlu sonuglar magmatik kokenli tasocaklarindan elde
edilecek agregalarin fiziksel Ozellikleri agisindan yasanan olumsuzluklar: (aynada yer
alan kil bantlar1 vb.), magmatik kokenli tasocaklarmin yiksek isletme maliyetlerini ve
soguk iklime sahip bolgelerde yasanan sinirh ¢alisma stirelerini bertaraf etmesi agisindan
olumlu katkilar sunmasi ¢alismayi degerli hale getirecektir. Boylece TMA Asinmanin
ince agrega kisminda sedimanter kokenli tasocaklarmnin kullanilabilmesinin kirilma
mekanigi 6zellikleri agisindan test edilmesi ile KTS’ye olumlu bir katki saglanacaktir.
Son olarak da KTS’de yer almayan SCB deneyinin BSK’larin performanslarinin tespiti

icin kullanilabilirligine katk: saglanmis olacaktir.

1.3. Tezin Icerigi

Ikinci bolimde TMA Asinma dizayninda elyaf kullaniminin ve bitim
stiztilmesinin dnemi ile ilgili calismalara yer verilmistir. Ayrica TMA Asinmada Kirilma
Mekanigi performansmin belirlenmesi ile ilgili genel calismalar ve I-FIT SCB deneyi

Uzerine yapilan ¢alismalar bir araya getirilmistir.

Ugiincii bélimde calismada esas alinan TMA Asinma birlesimini olusturan
agrega, bitim malzemeleri ve bu malzemelere ait fiziksel 6zelliklerin tespitinde
kullanilan deneylerin yapilis prosedirti agiklanmis ve kullanilan elyaf tirt belirtilmistir.
Ayrica Marshall yontemi ile TMA Asinma dizayni, I-FIT yontemi ile SCB performans
deneyinin yapim proseduri agiklanmigtir. Aciklanan bu deneylere ait calismada elde

edilen sonuclar paylasiimistur.

Daordunci boltimde ise ilk 6nce bitlim siziilme deney sonuclar: degerlendirilmis
ve sonuclarda rafineri farki, kayac cinsi, bitim absorbsiyonu, agregalarin soyulma
yuzdeleri, karigimdaki kaba agrega kisminda magmatik kokenli, ince agrega kisminda
sedimanter kokenli agregalar kullanilmasi gibi faktorlerin etkisi ele alinmistir. Daha sonra
TMA Asinma karisimlarmin ince agrega kisminda sedimanter kokenli agregalarin
kullanilmasinin kirilma potansiyelini incelemek amaci ile pratik bir SCB test yontemi

olan I-FIT kullaniimistir. Yapilan kapsaml:i deneylerde elde edilen Kirilma Enerjisi,
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Esneklik Indeksi sonuclari ile ince agrega kisminda sedimanter kokenli agrega

kullaniimasinin performansa etkileri incelenmistir.

Son olarak besinci bolimde ise bu ¢calismanin 6nemli sonuglar: verilmistir. TMA
Asinma karisimlarinda kullanilan elyaf miktarina etki eden faktorler ele alinmistir. Ayrica
TMA Asinma tabakalarinda ince agrega kisminda sedimanter kokenli agrega
kullanilmasinin  performans acgisindan degerlendirmesi yapilmis ve Onerilerde

bulunulmustur.
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TMA Asinma kaplamas: ulkemizde dahil olmak Uzere dinyada bircok ulkede
uygulanmaktadir. TMA Asinma kaplama karigimmin tasinmasi, serilmesi ve
sikigtirilmast esnasinda yapisi geregi iceriginde bulunan yiiksek bitimun stizilmesini
onlemek icin elyaf kullanilmaktadir. Elyaf kullanimi ve bitiimtin stizilmesi kaplamanin
servis kabiliyeti konusunda 6nem arz etmektedir. Ayrica diinyada ve ulkemizde TMA
Asinma tabakasinda meydana gelen yapisal bozulmalari geciktirmek veya bu
bozulmalarin olusmasimi 6nlemek, ekonomik ve gevresel faktorler agisindan énem arz
etmektedir. TMA Asinma tabakasinda tasit ylkleri altinda meydana gelen bozulma
sebeplerinin arastirilmast igin kirtlma mekanigi yontemleri kullaniimaktadir. Calismanin
bu kisminda yukarida belirtilen iki 6nemli husus hakkinda yapilan calismalar

Ozetlenmistir.

2.1. TMA Asinma Dizayninda Elyaf Kullanimimin ve Bitiim Stiziilmesinin Onemi

TMA karisimlarinin yuksek miktarda bitlim igerigine sahip olmas: ve yiksek
sicakhiklarda mastik kismin kaba agregadan ayrilmas: sonucunda meydana gelen
stiztlmenin karisim1 bir arada tutamamasmin en 6nemli sorun oldugu yazarlar tarafindan
belirtilmistir. Bu nedenle, stzilmenin kabul edilebilir bir seviyede sinirlandirmanin
onemli oldugu paylasilmstir (Brown and Mallick 1994; Brown et al. 1997; Bocci and
Prosperi 2020).

Bir TMA karigiminda, suiztilmenin minimum oldugu belirli bir bitlim igerigi sinir1
oldugu ve bu smir asildiginda stziilmenin meydana geldigi arastirmacilarca ifade
edilmistir. Bununla beraber bitim oranmin %21’lik artisinin (yani optimum bitiim
oranindan %1 daha fazla) stuzulmeyi bes kat artirdigini tespit etmislerdir. Stiziilme
yuzdesi degerinin, TMA karisiminin yiksek sicakhklardaki hassasiyetinin bir Olcusi
oldugunu bu nedenle de stiztilme ylizdesinin belirlenmesinin 6nemliligi ve bunu azaltmak

icin uygun 6nlemlerin alinmasi gerektigi belirtilmistir (Brown et al. 1994).

Bircok arastirmaci, elyaflarin kaplamanin sikistirilmas: sonrasinda TMA

karigimlarmin performansini artirmadigr sonucuna varmistir. Buna gerekce olarak
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elyaflarin yol kaplamasinin kullanima acildigindaki kaplama sicakliginda aktif
olmadigini1 6ne strmaslerdir (Brown et al. 1996a; Brown et al. 1997b; Panda et al. 2013a).
Bu duruma Kkarsin, birkag arastirmaci da elyaflarin TMA karigimlarmin toklugunu
artirdigini belirtmistir (Kumar et al. 2007; Panda et al. 2013b).

Kesikli gradasyona sahip karisim olan TMA’nin daha fazla hava boslugu icerigine
sahip oldugu ve daha yiksek bitim orani gerektirdigi yazarlarca paylasilmistir. Bu
nedenle, bitimin suzilmesini dnlemek igin karisima elyaf eklenmesi gerektigi ifade
edilmistir (Brown et al. 1996D).

Yazarlar ¢caligmalarinda TMA karisimlarmin tretimi ve yerlestirilmesi sirasinda
yuksek sicakliklarda elyaflarin bitiimin stiziilme kontroliinde ¢cok énemli bir role sahip
oldugu sonucuna varmiglardir. Seltlozik elyaflarin, kaplama yuzeyinde kusmalara neden
olabilen yuksek asfalt icerigi nedeniyle karigimda siklikla kullanildigi bilgisini de
caligmalarinda belirtmislerdir (Michael et al. 2003).

Elyaflarin normalde silindiraj sonras: asfalt karisiminin performans: izerinde bir
etkisinin olmadigni, ancak daha yuksek bir bitiim icerigine olanak saglamasi nedeni ile
agrega etrafinda daha kahin bir film tabakasi olusturmasi gibi olumlu bir etkiden
bahsedilmistir. Daha kahn film tabakasinin oksidasyonu geciktirdigini, nemin nufuz
etmesine ve agregalarin ayrilmasina karsi olumlu katkisinin oldugunu, bunun da bitiimiin
kaplamanin asinma direncini arttirmak igin bir avantaj sagladigini paylasmiglardir (Casey
et al. 2008a; Oda et al. 2012).

Yazarlar mineral filler, selulozik elyaf ve SBS’in siziilme o6nleyici olarak
performanslarini incelemis ve nispeten seliillozik elyaflarin stziilmeye karsi daha iyi

sonu¢ gosterdigini belirtmislerdir (Mokhtari and Moghadas Nejad 2012a).

Stzilme onleyici elyaf katkisinin karisima ilave sireci ile ilgili literatlr
caligmalar1 incelendiginde; bazi arastirmacilarin selllozik elyafi 6nce agregaya
eklediklerini ve daha sonra karistirma islemi sirasinda bunlara bitimun ilave edildigini
aciklamiglardir (Sadeghian et al. 2019; Ameli et al. 2020; Devulapalli et al. 2020;
Devulapalli et al. 2021; Katla et al. 2021).



2. KAYNAK OZETLERI

Katki maddelerinin kullanimi ile iligkili bir yaklasim olarak arastirmacilar,
elyaflardan meydana gelen bir katki maddesi olarak tekerlek izi direncini 6nemli dlcude
artirdigi, asfalt karigimlarinin stiziilmesini azalttigi ve boylece TMA'nin zayifligini
giderdigini ifade etmigslerdir (Blazejowski 2010b; Mokhtari and Moghadas Nejad 2012b;
Ferreira et al. 2020).

Yazarlar, %0,3 seliloz elyaf iceren karisimlarin, bu stabilizatori icermeyen
karisimlara kiyasla daha Ustin performansa (stzilme 6zellikleri) sahip oldugunu

gOzlemlemistir (Brown and Mallick 1994).

Yazarlar bu tir katkilarin temel amacinin, sicak karisimin depolanmasi ve
tasinmas: sirasinda bitimin ayrismasmi, suzdlmesini 6nlemek ve ayrica TMA'nin
homojenligini, fiziksel ve mekanik 6zelliklerini iyilestirmek oldugunu belirtmislerdir
(Kostin 2009). Seluloz liflerinden olusan katki maddelerinin, organik baglayicinin
yaslanmasin1 yavaslatan ve sonug olarak da kaplamanin hizmet mrint artiran 6zelliklere

sahip oldugu tespit edilmistir (Yastremsky and Abaidullina 2016).

Yazarlarca, geleneksel yogun gradasyonlu karisimlar TMA karisimlar ile
karsilastirildiginda, daha ytiksek bitim icerigine ve mineral fillere sahip olduklarindan
dolayr karisimin daha dayanikli oldugu belirtilmistir. Ayrica daha ylksek mastik
iceriginin varhgs, yuksek sicakliklarda karistirma, tasima, serme ve sikistirma sirasinda
bu malzemelerin karisimdan suzilmesine neden oldugu ifade edilmistir. Bu nedenle,
stiziilmeyi kontrol etmek igin seltiloz elyaflar veya mineral elyaflar gibi uygun stabilize
edici katkilarin kullanilmas: 6nerilmektedir (Brown 1992; Brown and Haddock 1997; Qiu
and Lum 2006).

Yazarlar, TMA karisimlarin stireksiz bir derecelendirmeye sahip olmasi nedeniyle
onlara plastik gerilmelere kars1 daha fazla direng, daha iyi bir yiuzey dokusu, lastigin
kaplama ile daha fazla surtlinmesi, yagmur suyunu tahliye etmek icin daha fazla
gecirgenlik ve hatta lastigin kaplama ile temasindan kaynaklanan gurultiiniin daha fazla

emilmesini sagladigini ifade etmislerdir (Ban et al. 2020).
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Baska arastirmacilar ise TMA’nin diger bittimli karisim tirlerine kiyasla daha
yuksek oranda bittiim icermesi, tekrarlayan yuklere kars1 daha fazla direng ve sonug olarak
daha uzun bir servis 6mru sagladigini da ¢alismalarinda paylasmislardir. Bu durumun
daha yliksek bitum yuzdesi ve elyaf eklenmesiyle elde edildigini de belirtmislerdir. Bu
elyaflarin fazla bitimi emdigini ve kaplamanin servis 6mri boyunca disar1 stizilmesini
onledigini de ifade etmiglerdir. Bu nedenle, TMA’nin servis dmdrleri boyunca yogun
trafige sahip yollarda kullaniminin daha uygun olacagmi, ayrica yuksek kalite ve dirence
sahip oldugunu ifade etmislerdir (Mao et al. 2019; Zhang et al. 2020).

2.2. TMA Asinmada Kirllma Mekanigi Performansimin Belirlenmesi Uzerine
Yapilan Cahsmalar

Asfalt karisimlarmin cgatlama performansmin karakterize edilmesinde kirilma
mekaniginin uygulanmasi 1970'li yillarin baslarinda belgelenmistir. Yazarlarca yapilan
bir caligmada, cevrimsel yukleme altinda basit bir kiris testi kullanilarak, asfalt
karigimlarmin yorulma performansi igin “Paris Law”a gore gerilme yogunlugu faktoru ile
catlak buyume hizi arasinda iliski kurulmasi amaglanmistir (Paris and Sih 1965;
Majidzadeh et al. 1971c).

Kirilma mekanigi, trafik yikleri ve/veya termal etkiler altindaki BSK’larin
catlama potansiyelini tahmin etmektedir. Kirilma mekaniginde dogrusal ve dogrusal
olmayan iki ana yaklasim kullanilmaktadir. Dogrusal kirilma mekanigi, malzemenin
dogrusal elastik oldugunu ve catlak analizinin gerilme temelli oldugunu varsayar. Buna
karsilik, dogrusal olmayan kirilma mekanigi, ¢atlaklarin enerji temelli bir analizidir ve
malzemenin elastik olmayan veya plastik davranis sergiledigini varsayar. BSK
viskoelastik bir malzeme oldugu igin dogrusal olmayan kirilma mekanigi dikkate
alinmalhidir. Bu nedenle, uzun émurli kaplamalarin tasarimimi optimize ederken BSK
catlama potansiyelini tahmin etmek icin cesitli parametreler tanitilmistir. Kirilma
enerjiside dogrusal olmayan kirilma mekaniginde dikkate alinan parametrelerden biri
oldugu belirtilmektedir (Broberg 1971).

TMA karisimlarmin yuksek tekerlek izi direnci, kayma direnci, dayaniklilik ve

gelismis catlama direnci, drenaj kosullari ayrica azaltilmis gurultt kirliligi gibi
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mukemmel performans: nedeniyle, bu karisimlarin dinya ¢apinda yaygin olarak kabul

gordigl yazarlar tarafindan paylasilmaktadir (Casey et al. 2008b; Nejad et al. 2010).

Literaturde kirilma mekanigi yaklasimlari kullanilarak asfalt karisimlarinda
yorulma catlagmin karakterize edilmesine iliskin ¢ok sayida arastirma ¢alismasmnin rapor
edildigi g6zlenmistir (Kim et al. 1997; Zhang et al. 2001; Roque et al. 2002).

Yorulma catlaklarinin genellikle kaplamanin tekrarli trafik yukleri altinda
yorulma Omriinin smirina kadar gerilediginde meydana geldigi ve buyik yorulma
catlaklarinin asfalt kaplamanin son émrtine ulastigmin bir gostergesi oldugu yazarlarca
belirtilmistir. Yazarlar bu bozulmalarin onarimmin ise kaplamanin sékilmesi ve yeniden

yapilmasi ile gerceklestirildigini ifade etmislerdir (Roberts et al. 1996).

Bitimun performans derecesinden (PG) oldukca etkilendigi belirtilen BSK'daki
kirilma, sicakhik ve hava boslugu igerigi dahil olmak Uzere yikleme kosullarina ve
malzeme bilesimine bagli olarak siinek veya gevrek olarak gerceklesebildigi belirtilmistir
(Al-Qadi et al. 2022a).

BSK’da catlama, asfalt kaplama tasarimindaki ana sorunlardan biridir. Yol
kaplamalarindaki catlamalar, kirilma ve yorulma catlamas: olarak iki grupta
smiflandirilmaktadir. Catlak baslangict ve ilerlemesindeki farkli mekanizmalar g6z
onine alindiginda trafik yikinden kaynakli ¢atlaklara 6rnek olarak asagidan yukariya
yorulma catlaklari, yukaridan asagiya yorulma catlaklari, boyuna tekerlek izi ¢atlaklari,
yuzeye yakin catlaklar ve yansima catlaklari verilebilir. Trafik yuku disinda birde
cevresel faktorler ile olusan catlaklar vardir bunlar ise sicaklik dalgalanmalari ve
ultraviyole isinlara maruz kalma gibi faktorlerden kaynaklanabilir. Termal ve blok
catlaklar bu kategoriye 6rnek olarak gosterilebilir (Al-Qadi et al. 2022b).

Yazarlar asfalt karisimlar gibi heterojen kompozitlerin kirilma mekanigi ile ilgili
olarak, kaplamada 6nceden var olan catlaklarin diizgin bir dagilima sahip oldugunu ve
sabit catlak blytmesi kabulu yaparak bu ¢atlag: yaymak icin gereken enerjiyi belirlemek
amaciyla onceden var olan bir centige sahip BSK numunesine bir laboratuvar testi

yapmiglardir. Bu calismada, tekrarli yikleme altinda asfalt karisimlarinin kirilma
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Ozelliklerini belirlemek icin Tek Kenardan Centikli Kiris (SENB) testinin kullanimini
arastirmiglardir (Wagoner et al. 2005). SENB testinin geometrisi, mevcut kaplamalardan
numunelerin elde edilmesi zor oldugu i¢in disk seklindeki kompakt germe (DCT) ve SCB
testleri gibi alternatif test yontemleri Onerilmistir (Molenaar and Molenaar 2000;
Molenaar et al. 2002d; Wagoner et al. 2005b). Bu geometrilerin her ikisi de standart
Superpave karisim tasarimi ve sikistirma islemlerini takiben kaplamalardan alinan karot
numuneleri veya silindirik dairesel numuneler kullanilarak hazirlanmistir. DCT testi
genellikle asfalt karisgimlarinin dusuk sicakhkta kirilma 6zelliklerini karakterize etmek
icin kullanilirken, SCB testi ise hem diisiik hem de ara sicaklikta catlama performansini
belirlemek i¢in kullanilmistir (Li and Marasteanu 2010; Elseifi et al. 2012; Mohammad
et al. 2012b).

2.2.1. SCB performans deneyi tzerine yapilan cahsmalar

Literaturde dort nokta egilme testi (Shu et al. 2008; Liu et al. 2012), eksenel
yorulma itme-cekme testi(Pirmohammad et al. 2020), Teksas kaplama testi (Yuan et al.
2020) ve dolayli cekme yorulma testi (Yin et al. 2011; Guo et al. 2020) gibi BSK’nin
yorulma catlamasmi tespit etmek igin cesitli test yontemleri gelistirilmis ve
uygulanmstir. Diger yandan, kirilma testleri arasinda ise yar1 dairesel egilme (SCB) testi
(Aliha et al. 2014; Ozer et al. 2016b; Jahanbakhsh et al. 2019), dolayl: gekme testi (Huang
et al. 2013; Saeidi and Aghayan 2016), keskin diskli cekme testi (Saha and Biligiri 2017)
ve gentikli Gc nokta egilme testi (Hernandez et al. 2018; Somé et al. 2018) bulunmaktadir.
Kirilma testleri arasinda, silindirik numunelerin kullanima, levha ve kiris testlerine kiyasla
numune hazirlama kolayligi nedeniyle daha ¢ok tercih edilmektedir. Yukarida sayilan
kirilma testlerinden SCB testi silindirik numune geometrisi ile tercih agisindan daha

avantajlidir.

BSK kalite kontrolu ve karisim tasarimiin yani sira istyap: tasarimi i¢in uygun
bir cihaz saglamak amaciyla SCB testiyle ¢ok sayida ¢ahsma yapilmistir. Ornegin, SCB
testi BSK’larin ara sicakliklardaki (6rn. 15 °C-25 °C) kirilma direncini arastirmak icin
basariyla kullanilmistir (Lim et al. 1994; Soltani and Anderson 2005; Zhou et al. 2007,
Adhikari et al. 2009; Kaseer et al. 2018a). SCB testi ayrica, ¢atlama ile iliskili yikler ile
BSK tasarimini desteklemek icin de kullanilmistir (Haggag et al. 2011).
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Yazarlar, SCB testi ile asfalt karigimlarinin ¢atlamasimi degerlendirmek igin
dogrusal elastik kirilma mekanigi prensiplerinin esas alindigini belirtmistir (Ameri et al.
2016; Fakhri et al. 2017; Aliha et al.2017). Bunun yaninda SCB testinin yol kaplamasinda
ki gercek catlamay: temsil etmede kabul edilebilir bir yetenege sahip oldugu da
bildirilmistir (Wu et al. 2005a; Kim et al. 2012c; Al-Qadi et al. 2015; Zhou et al. 2017c).

Son birkag yilda, SCB testi, asfalt karisimlariin kirilma direncini tahmin etmek
icin tekrarlanabilirlik, tutarlilik ve basitlik agisindan blyuk bir esneklik sundugu igin
arastirmacilar tarafindan biyk ilgi gormistur. Bir¢ok arastirmac: (Mobasher et al. 1997;
Mull et al. 2002; Molenaar et al. 2003; Li and Marasteanu 2004; Wu et al. 2005b; Song
et al. 2006; Birgisson et al. 2008; Arabani and Ferdowsi 2009; Huang et al. 2009; Khalid
and Monney 2009; Dai et al. 2010; Li and Marasteanu 2010; Liu 2011; Aliha et al. 2012;
Biligiri et al. 2012; Mohammad et al. 2012c; Wang et al. 2013; Im et al. 2013; Mahmoud
et al. 2014a; Zegeye Teshale et al. 2013; Zeng et al. 2014) temel kirilma mekanigi
parametrelerini kullanarak asfalt malzemelerin kirilma direncini degerlendirmek igin

SCB testini kullanmastir.

Kirilma mekanigi, catlak ilerleme asamasinda hasara karsi direncin tespitine
yardimcr olur. BSK’da kirilma direnci genellikle laboratuvarda DCT, SCB ve I-FIT gibi
kirilma testleri kullanilarak degerlendirilmektedir. DCT, numuneye ¢atlak dogrultusuna
dik olarak dogrudan gerilme uygular. Buna karsilik SCB, numunenin (st kismina basing
yuki uygular ve bu da numunenin alt kisminda egilmeye neden olur. Bu, ¢atlak ucunda

dolayl: bir gerilme yaratir (Son et al. 2019).

SCB testinin kaya mekanigindeki ilk uygulamasindan(Chong and Kuruppu
1984b) ve daha sonra asfalt performans testindeki uygulamasindan bu yana, karisimdaki
tasarim degiskenlerine (Al-Qadi et al. 2015f) ve ayrica yukleme hizi, test sicakliklarina
(Haslett 2017) kars1 kabul edilebilir bir duyarliliga sahip oldugu gosterilmistir.

Arastirmacilar yapmis oldugu calismada, SCB testi BSK’larin c¢atlama
Ozelliklerini daha fazla arastirmak icin potansiyel bir test olabilecegini, uygulanmasinin
basit oldugunu (testi yapmak igin basit bir tek eksenli yik cercevesinin

kullanilabilecegini), ucuz oldugunu, numune hazirlamanin basit oldugunu, analizlerinin
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kolay oldugunu ve SCB numunelerindeki ¢atlak turiintin egilmenin neden oldugu ¢cekme

gerilmesinden kaynaklandigimi belirtmislerdir (Mahmoud et al. 2014b).

2.2.2. I-FIT SCB performans deneyi Uzerine yapilan ¢cahsmalar

Yukarida belirtildigi Gzere Illinois Ulasim Merkezi'ndeki (ICT) arastirmacilar
tarafindan asfalt karisimlarmin ara sicakhkta catlama direncini degerlendirmek igin
Ilinois Esneklik Indeksi Testini (I-FIT) gelistirmis ve dogrulamistir. I-FIT icin bir
AASHTO gegcici standardi AASHTO TP (2020) 124 "Ara Sicaklikta Yar: Daire Egilme
(SCB) Geometrisi Kullanilarak Asfalt Karigimlarmin  Kirilma  Potansiyelinin
Belirlenmesi” yayinlanmistir. Bu yayinlanan standartta numunelerin laboratuvar
ortaminda hazirlanmas: halinde 150 £ 1 mm ¢apa ve 50 + 1 mm kalinliga sahip olmasi
belirtilmektedir. SCB numunesi, yuke ve yarim daire seklindeki diskin dikey eksenine
paralel bir gentige sahip yarim dairesel bir disktir. Laboratuvar ortaminda hazirlanan
numuneler eksenden ikiye bolinerek yarim daire sekline donusturalmelidir. Daha sonra
SCB numunesi Uzerinde yukleme eksenine paralel dikey bir gentik agilmahdir. Bu
dogrultuda SCB numunesine simetri ekseni boyunca 15 + 1 mm derinliginde ve 1,5 + 0,1
mm genisliginde bir ¢entik acilmalidir. Bu standart 2021 yilinda kaldirilarak AASHTO T
393 “lllinois Esneklik Indeksi Testi (I-FIT) Kullanilarak Asfalt Karisimlarmin Kirilma
Potansiyelinin Belirlenmesi igin Standart Test YOntemi” standard: yaymnlanmistir. Bu
yeni standartta SCB numunesine agilan centik ile ilgili "1,5£0,1 mm" genislikte ¢entik
acilmasi ibaresi 2,25 mm"den kiiglk genislikte bir ¢entik agilmasi olarak degistirilmistir.

Testin esasi, enerji saglayici tarafindan yuk uygulama yoninde 50 mm/dk’lik sabit
bir ylk hatt1 yer degistirme (LLD) hizinda monotonik bir yiklemenin uygulandig: basit
bir G¢ noktali egilme mekanizmasina dayanmaktadir. YUk, yuk hatti yerdegistirmeleri
kaydedilerek ve yuk-yer degistirme egrisi ¢izilir. Yuk-yer degistirme egrisi kullanilarak
tepe sonras1 biikiilme noktas: egimi (m), Kirilma Enerjisi (Gs) ve Esneklik indeksi (FI)
degerleri hesaplanir. I-FIT'in birincil ¢ikti parametresi olan FI, Formil 2.1 ve 2.2'de ifade
edildigi gibi, toplam kirilma enerjisinin yuk-yer degistirme egrisinin tepe sonrasi
bikiilme noktasindaki egimine boliinmesi ile hesaplanur. Tyi bir catlama direnci saglamak

icin asfalt karisimlarinda yuksek FI degerleri istenir (Al-Qadi et al. 2015g).
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Burada Gt (J/m?), yiik-yer degistirme egrisi altinda kalan alanin (kirilma isinin, J),
numunenin ¢entiksiz kisminin yuksekliginin kahnlig: ile carpimi ile elde edilecek
paydaya bolinmesiyle hesaplanan kirilma enerjisidir. m, KN/mm cinsinden gosterilen
yuk-yer degistirme egrisinin tepe sonrasi bikulme noktas: egimidir. A, 0,01'lik bir birim
doniistirme faktoridir. Gelistirilen Esneklik Indeksinin (F1), karisim degiskenlerindeki
bazi kritik degisiklikleri yakalamada belirgin bir kabiliyete sahip oldugu gorulmustar (Al-
Qadi et al. 2017; Ling et al. 2017; Solaimanian 2018).

Yuk-yer degistirme egrisinin altindaki alan, bir deney suresince is/enerji
tiketimini ifade eder (Sekil 2.1). Bir BSK numunesinin kirilma testinde, bu alan kirilma
toklugu veya kirilma enerjisi olarak adlandirilir ve BSK numunesinin kirilmaya karsi
direncini 6lcer. BSK numunelerinde gercek catlama yayilma 6zelliklerini belirlemek icin,
BSK numunesinde bir ¢entigin varligi kritik 6neme sahiptir. Bir kirilma testinde, gentigin
varligi numune boyunca mikro catlaklar ve plastik deformasyonlar olusturmak yerine

enerji dagilimini yeni yizeylerin olusturulmasiyla smirlar (Al-Qadi et al. 2022c).

5
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4 4————./'
= 35 m=Tepe sonrasi bukilme noktas: egimi
= 3 >
~ NI
o 25  F i
X 5, X Maksimum
=] D . .
> 1: 53 yiik sonrast Ugina=0,1 kN yiikleme
: kisim sonu yerdegistirme
1 Maksimum | u,=Maksimum u,=Kritik Yerdegistirme
0,5 ylik Oncesi |yikteki yerdegistime
0 kisim V
0 1 2 3 4 5 6
Yer degistirme, u(mm)

Sekil 2.1. Tipik I-FIT deney sonucu: laboratuvarda hazirlanan TMA Asinma icin yik/yer
degistirme egrisi.
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Amerika Birlesik Devletleri’nde BSK tasariminin gelistirilmesine yonelik
yayinlanan Ulusal Is Birligi Karayolu Arastirma Program: (NCHRP) raporunda (West et
al. 2018) yer alan ankette, I-FIT yonteminin yansima catlagmni, asagidan yukariya
yorulma catlagini ve yukaridan asagiya yorulma catlagini degerlendirmekte en biyuk
potansiyele sahip oldugu icin Ulastirma Bakanligi (DOT) ve yuklenicilerden en fazla oyu

almastir.

I-FIT, BSK karisimlarinin gatlak ilerleme direncini ele alir. Bu yontem 6ncelikli
olarak BSK kaplamalarindaki erken bozulmalari, yansima catlaklarini1 ve termal catlak
sorunlarini ele almak icin gelistirilmistir. 1-FIT, SCB geometrisi kullanilarak 25°C ara
sicaklikta ve 50 mm/dak yukleme hizinda gerceklestirilen yik hatti yer degistirme (LLD)
kontrol modunda ti¢ noktah bir egilme testidir (Ozer et al. 2016¢). Esneklik indeksi (F1),
I-FIT'1n ana ¢iktisidir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu Dbolum, TMA Asinma kaplamalarinda kullanilan  malzemelerin
tanimlanmasindan ve ¢alisma dogrultusunda bu malzemelerle gergeklestirilen deneysel
caligmalardan olugmaktadir. Genel olarak ¢alisma kapsaminda yapilan testler dort ana
kategoriye ayrilabilir. Birinci kategori bitim, agrega fiziksel 6zelliklerini arastirmay1
hedefleyen testleri, ikinci kategori elyaf ile TMA Asinma kaplamasmin bitim suzilme
testlerini, Gglincl kategori TMA Asinma kaplamalarinin Marshall yontemi ile optimum
bitim oranlarinin arastirilmasi testlerini ve dérdiincl kategori ise I-FIT SCB performans
testlerini kapsamaktadir.

3.1. Malzemeler

Bu bolimde, bu ¢alisma kapsaminda kullanilan malzemelerin 6zellikleri hakkinda
bilgi verilmektedir. Bu ¢calismada kullanilan malzemeler genel olarak bitlim, agrega, elyaf

olarak 6zetlenebilir.

3.1.1. Bitum

Karisimda baglayic1 olarak B70/100 penetrasyon smifinda 3 farkli Tupras
rafinerisinden bitim kullanilmistir. Bitimler Batman, izmit ve Kirikkale Tipras
rafinerilerinden temin edilmistir. Bu bitumler BSK (retiminde yaygin olarak

kullaniimaktadur.

3.1.2. Agrega

Tez calismasinda Turkiye’nin Dogu Anadolu Bolgesinde karasal iklimin yogun
olarak yasandigi Erzurum il smirlar1 icinde bulunan 4 adet tasocag: tercih edilmistir.
Tasocaklar: Ispir Ikizdere, Kirgindere, Laleli ve Mustafa Bey Tasocaklaridir. Bu
Tasocaklarindan ispir ikizdere, Kirgindere ve Laleli magmatik kokenli, Mustafa Bey ise

sedimanter kokenlidir ve karayolu uygulamalarinda kullanilmis olan tasocaklaridir.
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3.1.3. Elyaf

Bitiimce zengin TMA Asinma karisimlarinin karistirilmasi, tasinmasi ve serme-
sikigtirmas:  yapilirken bitumin kusmasmi ve/veya TMA Asinma karisimindan
ayrilmasina engel olmak icin karisima elyaf ilave edilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada
bitimli baglayicinin siziilmesini engellemek icin Ulkemizde sik¢a kullanilan polimer

esasl selulozik elyaf tercih edilmistir.

3.2. Deneysel Cahsmalar

Bu bélimde, calisma kapsaminda dikkate ahnan agrega, bitim ve elyaf
malzemelerinin deneysel calismalar1 ile ilgili bilgiler paylasilmistir. Deneysel ¢alisma
kismi yukarida da belirtildigi Uzere dort ana kategoriden olusmaktadir. Birinci kategori
bitim, agrega fiziksel Ozelliklerini arastirmay: hedefleyen c¢alisma surecini, ikinci
kategori elyaf ile TMA Asinma kaplamasinin bitim stzilme deneyi calisma sirecini,
uclinct kategori TMA Asinma kaplamalarinin Marshall yontemi ile optimum bitim
oranlarmin belirlenmesi strecini ve dordincl kategori ise I-FIT SCB performans deney

strecini kapsamaktadir.

3.2.1. Agrega fiziksel 0zelliklerine ait deneysel cahsmalar

Agregalar icin uygulanan butin fiziksel deneylerin, glvenilir bir sekilde
caligmada kullanilabilmesi icin temsil kabiliyeti yuksek numunelerin 6zenli bir sekilde
alinmis olmasi gerekir. Aksi halde yapilacak ¢alisma da o numune icin yanhs degerler
elde edilmis olacaktir. TMA Asinma karisimlarinda kullanilacak agregalarin 6zelliklerini

belirlemek amaciyla KTS’de yer alan asagidaki fiziksel deneyler gerceklestirilmistir.

- Los Angeles parcalanma direnci deneyi

- Micro Deval Asinma direnci deneyi

- MgSOs hava tesirlerine kars1 dayaniklilik deneyi
- Ince agrega metilen mavisi deneyi

- Kaba agrega ic¢in 6zgul agirlik ve su emme deneyi
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- Ince agrega icin 6zgiil agirlik ve su emme deneyi
- Mineral filler igin 6zgul agirlik deneyi
- Yassilik indeksi deneyi

- Soyulma mukavemeti deneyi

@ Los Angeles parcalanma direnci deneyi (TS EN 1097-2)

Bu caligmada kullanilan agregalara ait Los Angeles degerleri, TS EN 1097-2
(2020) standardina gore belirlenmistir.

a. Deney amaci

Los Angeles Pargalanma Direnci deneyi, darbelenme etkisiyle agrega danelerinde
olusan pargalanma ylzdesinin belirlenmesini saglar. Bu deneyle TMA Asinma
tabakasinda kullanilan agregalarin dane buyikligi 14 mm elekten gecip 10 mm elek
uzerinde kalan iri agregalarin Los Angeles makinesi ile parcalanmaya karsi mukavemeti

tespit edilmistir.

b. Kullanilan cihazlar

Los Angeles Tamburu: Tamburun her iki ucu da kapal: olacaktir. I¢ ¢ap1 (711 +5) mm
ve i¢ uzunlugu (508 + 5) mm olacaktir. Testten sonra numunenin yerlestirilmesini ve
cikarilmasmi kolaylastirmak igin, tercihen tamburun tim uzunlugu boyunca (150 + 3)
mm genisliginde bir agiklik saglanmalidir. Test sirasinda, i¢ yuzeyin silindirik kalmasini
saglayan cikarilabilir bir kapak kullanilarak acgiklik toz gecgirmez olacak sekilde
kapatilmalidir. Tamburun mekanik kisminda gerekli devir sayisindan sonra motoru

otomatik olarak durdurabilecek devir sayaci bulunmalidur.

Bilye Yuku: 11 kuresel celik bilyeden olusur. Her bir bilyenin agirlig: 400 g ile 445 g
arasinda ve toplam yukin agirligi 4.690 g ile 4.860 g arasinda olmalidir. Bilyelerin
yaklasik ¢ap1 47 mm'dir. Yeni bilyelerle birlikte ytkin nominal kiitlesi 4840 g olmalidir.
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20 g'lik pozitif tolerans tretim varyasyonuna ve 150 g'lik negatif tolerans kullanimdaki

bilya asinmasina izin verilebilir.

Tepsi: Testten sonra malzemeyi ve bilye yukinu geri kazanmak igin yeterli boyutta

olmalidir.

Havalandirmah Ettv: 110 £ 5 °C'lik bir sicakhgi korumak igin uygun olmaldir.

Terazi: Deney numunesini, deney numunesinin kitlesinin %0,1'i hassasiyetinde

tartabilmelidir.

Elekler: 1,6 mm, 10 mm, 11,2 (veya 12,5 mm), 14 mm diyafram agikligina sahip

olmalidirlar.

(b)

Sekil 3.1. (a) Los Angeles Tamburu ve (b) Bilye Yiki

c. Deney yapilist

Deneyde i¢i bos, iki ucu kapal: silindir seklinde olan bir Los Angeles Tamburu
icerisine agrega ile birlikte gelik kureler konularak, tambur belirli bir hizla, belirli bir

devirde cahstirilir. Sonugta, metal Kkirelerin (zerine dismesi sonucu parcalanan

21



3. MATERYAL ve YONTEM

malzemenin 1,6 mm elek tizerinde kalan kisminin deney basinda alinan malzemeye gore

agirlikca ylzdesi parcalanma kayb1 olarak verilir.

Deneyin yapilmas: sirasinda Sekil 3.1.’de gorulen Los Angeles deney seti
dlzenegine ihtiyag vardir. Deney numunesi yikanarak 110 + 5 °C’lik etuivde sabit agirliga
gelinceye kadar kurutulur. Kurutulan numuneler 14 mm-12,5 (veya 11,2) mm ve
12,5(veya 11,2) mm-10 mm fraksiyonlarina ayrilir. Her bir fraksiyon 14 mm-12,5(veya
11,2) mm ve 12,5(veya 11,2) mm-10 mm boyutlarindaki iki agrega grubundan toplam

5.000 £ 5 g deney numunesi hazirlanir.

Not: 12,5 mm deney eleginden gecen agrega miktari, %60 ile %70 arasinda veya 11,2

mm deney eleginden gegen agrega miktari, %30 ile %40 arasinda olmalidir.

Deney numunesi ve toplam agirhigi 4.690 g ile 4.860 g arasinda olan 11 adet bilya
yuki Los Angeles Tamburunun icerisine yerlestirildikten sonra, Tambura dakikada 31-
33 devir olacak sekilde 500 devir yaptirilir. Devir sayisi tamamlandiktan sonra numune
cikarilir 1,60 mm elekte yikanir ve elenir. Yikama sonrasi 1,60 mm elek tstlinde kalan
malzeme 110 + 5 °C’lik etiivde sabit kiitleye gelene kadar kurutulur ve 1 g hassasiyetle

tartdir. Tartim sonras: hesaplama kismina gegcilir.

d. Hesaplamalar

Los Angeles degeri Formul 3.1 ile hesaplanir.

5000—m

LA(%) = —

(3.1)

LA: Los Angeles degeridir.

m: 1,6 mm elek tzerinde kalan kitle miktaridir, (g).

Agregalara yapilan Los Angeles deney sonuglart Cizelge 3.1, 3.2, 3.3, 3.4°de

verilmistir.
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Cizelge 3.1. Ispir ikizdere Tasocagi Los Angeles deney sonucu

Ocak Adi Ispir Ikizdere
Deneye Tabi Tutulan Numune Kutlesi(g) 5.000
1,6 mm Elek Uzerinde Kalan Kiitle(g) 4.100,2
LA(%) 18
Cizelge 3.2. Kirgindere Tasocagi Los Angeles deney sonucu
Ocak Adi Kirgindere
Deneye Tabi Tutulan Numune Kutlesi(g) 5.000
1,6 mm Elek Uzerinde Kalan Kiitle(g) 4.117,4
LA(%) 18
Cizelge 3.3. Laleli Tagocagi Los Angeles deney sonucu
Ocak Adi Laleli
Deneye Tabi Tutulan Numune Kutlesi(g) 5.000
1,6 mm Elek Uzerinde Kalan Kiitle(g) 4.241,8
LA(%) 15

Cizelge 3.4. Mustafa Bey Tasocagi Los Angeles deney sonucu

Ocak Adi

Mustafa Bey

Deneye Tabi Tutulan Numune Kutlesi(g) 5.000
1,6 mm Elek Uzerinde Kalan Kiitle(g) 3.835
LA(%) 23

@ Micro Deval asinma direnci deneyi (TS

Bu calismada kullanilan agregalara ait Micro Deval degerleri, TS EN 1097-1

(2011) standardina gore belirlenmistir.

a. Deney amaci

Micro Deval Asinma Direnci deneyi, doner bir tambur igerisinde bulunan
agregalar ile asindirict malzeme arasindaki sdrtiinmenin neden oldugu asinmanin

belirlenmesini saglar. Bu deneyle TMA Asinma tabakasinda kullanilan agregalarin dane

blyukligli 14 mm elekten gecip 10 mm elek

makinesi ile asinmaya karsi direnci tespit edil
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b. Kullanilan cihazlar

Micro Deval Cihazi: Deney cihazi, bir ucu kapaly, i¢ ¢ap1 (200 £ 1) mm, taban ile kapagin
i¢ yuzeyi arasindaki i¢ uzunlugu (154 + 1) mm olan 1 il& 4 arasi tambur ihtiva etmelidir.
Tamburlar, yatay eksende donen iki adet mil Gzerine yerlestirilen en az 3 mm et
kahnhgina sahip paslanmaz celikten imal edilmis olmalidir. Tamburlarin i¢ ylzeyleri,
kaynak veya birlestirme islemi sirasinda olusabilecek c¢ikintilara sahip olmamalidir.
Tamburlar, su ve toz gecirmez contalari bulunan en az 8 mm kalinlhigindaki diiz kapaklarla
kapatilmalidir. Deney cihazi, tamburlart (100 + 5) devir/dak. Sabit dénme hizinda
donduren uygun bir motor ihtiva etmelidir (yaklasik 1 Kw’lik motor giicl uygundur).
Deney cihazi, motoru, belirtilen bir devir sayisindan sonra otomatik olarak durduran bir

saya¢ veya baska uygun bir donanima sahip olmalidir.

Asindirier Malzeme: 1SO 3290’a uygun (10 + 0,5) mm c¢apindaki celik bilyelerden
olusmalidir. Bilye caplari, aralarindaki mesafe 9,5 mm olan paralel iki gubuk tizerinde

bilyeleri hareket ettirmek suretiyle hemen kontrol edilebilir.

Havalandirmah Ettv: 110 £ 5 °C'lik bir sicaklig1 korumak i¢in uygun olmalidir.

Terazi: Deney numunesini, deney numunesinin kuitlesinin %0,1'i hassasiyetinde

tartabilmelidir.

Elekler: 1,6 mm, 8 mm, 10 mm, 11,2 (veya 12,5 mm), 14 mm diyafram acikligina sahip

olmalidirlar.
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(@) (b)

Sekil 3.2. (a) Micro Deval cihazi ve (b) Asindirict malzeme

c. Deney yapilist

Deneyin yapilmas: sirasinda Sekil 3.2°de gorilen Micro Deval deney seti
diizenegine ihtiyac vardir. Deney numunesi yikanarak 110 £ 5 °C’lik etlivde sabit agirhga
gelinceye kadar kurutulur. Kurutulan numuneler 14 mm-12,5(veya 11,2) mm ve
12,5(veya 11,2) mm-10 mm fraksiyonlarina ayrilir. Her bir fraksiyon 14 mm-12,5(veya
11,2) mm ve 12,5(veya 11,2) mm-10 mm boyutlarindaki iki agrega grubundan toplam
500 * 2 g iki deney numunesi hazirlanir.

Not: 12,5 mm deney eleginden gegen agrega miktari, %60 ile %70 arasinda veya 11,2

mm deney eleginden gegen agrega miktari, %30 ile %40 arasinda olmalidir.

Her bir deney numunesi, ayr1 bir tamburun igine yerlestirilir. Her bir tambura,
(5.000 = 5) g’hk celik bilye ve (2,5 + 0,05) L su ilave edilir. Kapag: kapatilan her bir
tambur, iki adet mil Uzerine yerlestirilir. Tamburlar, (100 £ 5) devir/dk. hizda (12.000 +
10) devir tamamlanincaya kadar dondurtlir. Deneyden sonra, olabilecek herhangi bir
agrega kaybmi 6nlemeye dikkat edilerek, agrega ve celik bilyeler bir kapta toplanir. Bir
yikama sisesi kullanilarak tamburun ici ve kapagi dikkatlice yikanir ve yikanan malzeme
toplanir. Tim malzeme ve yikama sulari, 8 mm g6z agiklikli koruyucu bir elek ile
korunan 1,6 mm g6z acikhikli elek Gzerine dokdlir. Dokilen malzeme, temiz su ile

yikanir. Herhangi bir tane kaybina yol agmadan, 8 mm g0z aciklikli koruyucu elekte
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tutulan agrega taneleri dikkatlice celik bilyelerden ayrilir. Agrega taneleri elle veya elek

uzerindeki bilyeler miknatis kullanilarak agregadan ayiklanur.

8 mm g0z agiklikli koruyucu elekte tutulan agrega taneleri, bir tepsi icerisine
dokalur. 1,6 mm g0z aciklikli elekte tutulan agrega taneleri de ayni tepsi igerisine
dokulur. Tepsi ve icerisindeki malzeme, etlivde (110 + 5) °C’de kurutulur. 1,6 mm g6z

aciklikli elekte tutulan kitle miktar: (m), en yakin grama yuvarlatilarak kaydedilir.

d. Hesaplamalar

Micro Deval degeri Formil 3.2 ile hesaplanir.

Mpg (%) = 2 (3.2)

Mpe: Micro Deval degeridir.
m: 1,6 mm elek tzerinde kalan kitle miktaridir, (g).

Agregalara yapilan Micro Deval deney sonuclart Cizelge 3.5, 3.6, 3.7, 3.8’de

verilmistir.

Cizelge 3.5. Ispir ikizdere Tasocag1 Micro Deval deney sonucu

Ocak Adi Ispir Ikizdere
Deneye Tabi Tutulan Numune Kutlesi(g) 500 500
1,6 mm Elek Uzerinde Kalan Kiitle(g) 457 463
Mo 8,6 7,4
8

Cizelge 3.6. Kirgindere Tasocagi Micro Deval deney sonucu

Ocak Adi Kirgindere
Deneye Tabi Tutulan Numune Kutlesi(g) 500 500
1,6 mm Elek Uzerinde Kalan Kitle(g) 440 440
Moe 12,0 12,0
12
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Cizelge 3.7. Laleli Tagsocag: Micro Deval deney sonucu

Ocak Adi Laleli
Deneye Tabi Tutulan Numune Kutlesi(g) 500 500
1,6 mm Elek Uzerinde Kalan Kitle(g) 470 474
6,0 5,2
Mpe 6

Cizelge 3.8. Mustafa Bey Tasocagi Micro Deval deney sonucu

Ocak Adi Mustafa Bey
Deneye Tabi Tutulan Numune Kutlesi(g) 500 500
1,6 mm Elek Uzerinde Kalan Kiitle(g) 434 433
Moc 13,2 13,4
13

@ MgSO4 hava tesirlerine kars1 dayamkhhk deneyi (TS EN 1367-2)

Bu caligmada kullanilan agregalara ait MgSOa4 degerleri, TS EN 1367-2 (2011)

standardina gore belirlenmistir.

a. Deney amaci

TMA Asinma tabakasinda kullanilan agregalarin dane biyikligi 14 mm elekten
gecip 10 mm elek Uzerinde kalan iri agregalarin gézeneklerinin igindeki magnezyum
stilfatin tekrarl kristallesmesi ve rehidrasyonunun yikici etkilerine maruz birakilmasi ile
bozucu etkilerden kaynaklanan tahribati sonucu dane boyutunda 10 mm'den daha ince

malzemenin ne Ol¢tide Uretildiginin d1¢tilmesi amaglanmistir.

b. Kullanilan cihazlar

Elekler: Goz agikligi 10 mm ve 14 mm olan.

Terazi: Deney numunesini, deney numunesinin kuitlesinin %0,1'i hassasiyetinde

tartabilmelidir.

Piring veya paslanmaz celik telden sepetler: Deney numunelerini ¢ozeltiye daldirmak

Igin en az iki tane.
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Kaplar: Cozeltiye daldirilan agrega hacminin en az bes kati hacme sahip sepetlerin

kolayca iceriye yerlestirilmesi ve disart alinmasi icin.

MgSO4 tanki veya tank odaciklarn: Daldirma islemleri esnasinda kaplardaki ¢ozeltinin

sicakligini (20 + 2) °C’ta muhafaza edebilen.

Hava Dolasimh Etuv: 110 £ 5 °C'lik bir sicaklig1 korumak igin uygun olmalidir.

Yogunluk Dansitemetresi: 1,284 g/mL ila 1,300 g/mL arahgindaki yogunluklari 0,001
g/mL dogrulukla 6lgmek amaciyla ortalama yizey gerilimi 55 mN/m igin 20 °C’ta

taksimatlandirilan.

Desikator: Sepetlerin en az ikisini alabilecek yeterli biyuklikte olan.

Termometre: Arahgi 0 °C-120 °C olan ve 1 °C dogrulukla 6lgme yapabilen.

Kronometre: Zaman periyotlarmin tam aralhigmni + 1 dakika dogrulukla dlgebilen.

(a) (b)
Sekil 3.3. (a) MgSOs Tanki ve (b) Tel Sepet
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c. Deney yapilist

Deneyin yapilmas: sirasinda Sekil 3.3’de gortilen MgSO4 deney seti diizenegine
ihtiyag vardir. Tane buyukligi 10 mm ila 14 mm arasinda olan agregalardan olusan 420
+ 0,1-430 £ 0,1 g iki deney numunesi hazirlanir. Bu numuneler 1 It su i¢cinde 1.500 gr
MgSOs ile hazirlanmis (1,292 + 0,008) g/ml yogunlukta ki doymus magnezyum sulfat
¢Ozeltisinde 20 + 2 °C’de 17 + 0,5 saat bekletilir. Daha sonra 2 £ 0,25 saat suzulmeye
barakilir. Bu sure sonrasinda 110 + 5°C etlivde 24 + 1 saat kurutmaya birakilarak, 5 + 0,25
saat laboratuvar sicakliginda sogutulur. Bu bir dongi toplamda 48 + 2 saat sirer. 5 defa
tekrarlanan bu dongu yapildiktan sonra yikanarak 110 + 5 °C’de etlivde kurutulur. 10

mm’lik elekten elenir ve tartilir. Tartim sonrasi hesaplama kismina gegilir.

d. Hesaplamalar

MgSOs degeri Formul 3.3 ile hesaplanir.

M;-M,

Ms = XMz 4900 (3.3)

Burada;
MS: MgSQOg4 degeridir.
Mz1: Deney numunesinin ilk kutlesidir, (= 0,1 g dogrulukla),

Ma2: 10 mm’lik elekte kalan agreganin nihai kutlesidir, (£ 0,1 g dogrulukla).

Agregalara yapilan MgSO4 deney sonuclart Cizelge 3.9, 3.10, 3.11, 3.12’de

verilmistir.

Cizelge 3.9. ispir ikizdere Tasocagi MgSO4 deney sonucu

Ocak Ad1 Ispir ikizdere
Numune No 1 2
My 420,1 430,0
M 414,6 427,2
MS 1,31 0,65
MSort 1
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Cizelge 3.10. Kirgindere Tasocagi MgSO4 deney sonucu

Ocak Adi Kirgindere
Numune No 1 2
M1 419,9 429,9
M: 409,6 421,1
MS 2,45 2,05
MSOI’t 2
Cizelge 3.11. Laleli Tasocagi MgSO4 deney sonucu
Ocak Adi Laleli
Numune No 1 2
M1 420,1 430,0
M: 4140 427,3
MS 1,45 0,63
M Sort 1
Cizelge 3.12. Mustafa Bey Tasocagi MgSO4 deney sonucu
Ocak Ad1 Mustafa Bey
Numune No 1 2
M1 420,0 430,1
M; 4114 421,2
MS 2,05 2,07
MSort 2

@ 1Ince agrega metilen mavisi deneyi (TS EN 933-9)

Bu ¢alismada kullanilan agregalara ait Metilen Mavisi degerleri, TS EN 933-9
(2022) standardina gore belirlenmistir.

a. Deney amaci

TMA Asinma kaplamalarinin bilesimini olusturan agregalarin, kaplama igin
uygun olup olmadiginin belirlenmesi i¢in birtakim kontroller yapilmistir. Agregalarin
ince dane grubu icinde yer alan kil minerallerinin miktarmi belirlemekte bu kontrollerden
birisidir. Bu miktarin belirlenmesi igin de en basit yontemlerden biri olan metilen mavisi
deneyi yapilir. Agrega biinyesinde asir1 miktarlarda kil minerallerinin olmasi karisimlarda
zararh etkilere neden olmaktadir. Bu deney; tretilmis agregalara uygulanan, malzemenin
kil mineralleri agisindan kirliligini gosteren, 2 mm’den gecen kismina uygulanan bir

deneydir. Amag agrega karisimi icerisindeki Kil ve silt miktarini belirlemektir. Kil ve silt
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metilen mavisini absorbe eden malzemelerdir. Karisimdaki kil ve silt miktar: daha fazla

ise kullanilan metilen mavisi miktar1 fazla olur.

b. Kullanilan cihazlar

Cam Buret: 100 mL ve 1/10 mL oraninda derecelendirilmis olmal..

Suizgeg (Filtre) Kagdi: 95 g/m?, 0,20 mm kalinlik, filtrasyon hiz1 75 s, g6zenek
blyukligt 8 um olmalidur.

Cam Cubuk: 300 mm uzunlugunda 8 mm ¢apinda olmalidar.

Pervaneli Kanstirier: Ug ya da dort adet (75 + 10) mm capinda pervane bicagina sahip
olan ve dakikada (400 % 40) ve (600 + 60) devir degerinde hiz saglayabilen bir karistiric

olmalidir.

Terazi: Deney numunesi kitlesinin %0,1'i hassasiyetinde tartabilmelidir.

Kronometre: 1 sn hassasiyette olmali.

Elek: G0z agikligi 2 mm olan.

Beher: Cam veya plastik, 1 | veya 2 | kapasiteye sahip olmalidir.

Termometre: 1 °C dogrulukla 6lgme yapabilen.

Hava Dolasimh Etiiv: Termostatik olarak kontrol edilebilir. 45 °C ile 110 + 5 °C'lik bir

sicaklig1 korumak i¢in uygun olmaldir.

Kaolinit: Asirt miktarda boya kullanimimi 6nlemek icin, 100 g kaolinit icin 1 ila 29

arasinda Metilen mavisi degerine sahip kaolinit tercih edilir.
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Boya Cozeltisi: 10£0,1 g/l metilen mavisi ¢Ozeltisi.

Damitik ya da Demineralize Su

Olguli Cam Balon: 1 | kapasiteli olmals.

Sekil 3.4. Metilen Mavisi deney seti

c. Deney yapilist

Metilen mavisi deneyi dncesinde metilen mavisi ¢ozeltisi hazirlanir. 10 g/l boya
cozeltisi hazirlamak igin, 500 ml hacmindeki damitik veya demineralize su bir behere
konularak 40 °C’ye kadar sitilir. 10 g metilen mavisi tozu behere ilave edilirken yavasca
karstirilir. Metilen mavisi tozunun beher igerisinde tamamen ¢ozinmesi icin 45 dakika
karstirilirken karisgimda ayni zamanda 20 °C’ye kadar sogutulur. Beherdeki ¢Ozelti
yukarida belirtilen 1 It hacmindeki olculi balona aktariir ve beher damitik su ile
calkalanir. Olciilii balon 1 It isaretine kadar damitik su ile tamamlanarak calkalanir. Bu
cozelti acik koyu renkli bir cam siseye aktarilir. Cozeltinin saklama kosullar serin ve

karanlik bir yer olmalidir. Metilen mavisi ¢ozeltisinin 6mri 28 glini gegcmemelidir.
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Deneyin yapilmas: sirasinda Sekil 3.4’de goriilen metilen mavisi deney seti
diizenegine ihtiyac vardir. 500 ml damitik veya demineralize suya karstirilan 200 g 110
+ 5 OC etiivde kurutulmus 2 mm elekalt1 ince agrega 5 dakika boyunca 600 devir/dakika
hizda karistirilir. Karistirma siresi sonunda devir ayar: 400 devir/dakikaya dusdralir 5
ml metilen mavisi c¢ozeltisi eklenir ve 1 dakika boyunca karistirilir. Karigtirmanin
ardindan standart cam cubukla alinan bir damla slspansiyon stizge¢ kagidi Uzerine
damlatilarak mavi renkli halka ve bu halkay: cevreleyen agik mavi renkli bir halka
olusmasi g0zlenmeye calisilir. Halka gorilene kadar her bir dakikalik dongii sonunda 5
ml’lik metilen mavisi ¢ozeltisi ilavesi yapilarak isleme devam edilir. A¢ik mavi renkli
hale gozlendikten sonra ¢ozelti ilavesi yapilmadan karistirmaya devam edilir. Agik mavi
renkli hale 5 dakika streyle kaybolmamas: durumunda deneyin pozitif olduguna karar
verilir ve deney tamamlanir. Ancak bu bekleme siresinin 4. dakikasina kadar hale
kaybolursa 5 ml daha ¢ozelti ilave edilir, 5. dakikada hale kaybolursa 2 ml ¢ozelti ilave
edilir. Bu durumlarin her ikisinde de 5 dk sure ile karistirma ve damlatma islemleri tekrar
edilir. Acik mavi halka, 8 — 12 mm ¢apindaki koyu mavi halka da 1 mm civarinda
olmalidir. Deney suresince kullanilan boya miktar1 hacimsel olarak ml cinsinden V1

olarak kaydedilir.
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Sekil 3.5. Ispir ikizdere Tasocag: Metilen Mavisi deneyi
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Sekil 3.6. Kirgindere Tasocagi Metilen Mavisi deneyi
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Sekil 3.7. Laleli Tagsocagi Metilen Mavisi deneyi
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Sekil 3.8. Mustafa Bey Tasocagi Metilen Mavisi deneyi
d. Hesaplamalar

Metilen mavisi deneylerinin hesaplamalarinda Sekil 3.5, 3.6, 3.7, 3.8°de gorulen

sonuclar esas alinmistir.

Metilen Mavisi degeri Formul 3.4 ile hesaplanur.
Vi

MB = —x10 (3.4)
My

Burada;

MB: (0/2) mm arahginin beher kilogram: i¢in kullanilan boya miktar1 0,1 g

yaklasimla kaydedilir.

Mz1: Deney numunesi kisminin kitlesidir, (g).

V1: lave edilen boya ¢ozeltisinin toplam hacmidir, (mL).
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“10” sayisi, kullanilan boya ¢6zeltisinin hacmini, agreganin yiizeyde tutulan boya

kltlesine dontsturmek icin kullanilir.

Agregalara yapilan Metilen Mavisi deney sonuglar1 Cizelge 3.13, 3.14, 3.15,
3.16°da verilmistir.

Cizelge 3.13. Ispir ikizdere Tasocag1 Metilen Mavisi deney sonucu

Ocak Adi Ispir Ikizdere
V1 20,0
M1 200,0
MB 1,00

Cizelge 3.14. Kirgindere Tasocagi Metilen Mavisi deney sonucu

Ocak Adi Kirgindere
V1 30,0
My 200,0
MB 1,50

Cizelge 3.15. Laleli Tasocag: Metilen Mavisi deney sonucu

Ocak Adi Laleli
V1 15,0
M1 200,0
MB 0,75

Cizelge 3.16. Mustafa Bey Tasocagi Metilen Mavisi deney sonucu

Ocak Adi Mustafa Bey
V1 20,0
M1 200,0
MB 1,00

@ Kaba agrega icin 0zgul agirhk ve su emme deneyi (TS EN 1097-6)

Bu calismada kullanilan agregalara ait Ozgul Agirlik ve Su Emme degerleri, TS
EN 1097-6 (2022) standardina gore belirlenmistir.

a. Deney amaci

TMA Asinma dizayninda kullanilacak 19,10 mm ile 4,75 mm arasinda kalan kaba

agregalarin 6zgul agirliklarinin ve su emme yizdesinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.

36



3. MATERYAL ve YONTEM

b. Kullanilan cihazlar

Hava Dolasimh Etuv: 110 £ 5 °C'lik bir sicaklig1 korumak i¢in uygun olmalidir.

Terazi: Deney numunesini, deney numunesinin kitlesinin %0,1'i hassasiyetinde

tartabilmelidir.

Su Banyosu: termostat kontrolli ve sicaklig: (22 + 3) °C'ta tutulabilen.

Termometre: 1 °C dogrulukla 6lgme yapabilen.

Elek: G6z acikligi 4,75 mm, 19,10 mm olan.

Tepsiler: Uygun buyuklikte olan ve kitlesinde degisme olmadan hava dolasiml: etiivde

sitilabilen.

Kronometre: 1 sn hassasiyette olmali.

Piknometre: 1.000 mL ile 5.000 mL arasinda hacme sahip bir cam sise ve baska uygun
bir kaptan ibaret ve deney suresi boyunca, hacmi 0,5 mL mertebesinde kararli olan.

Bezler: Kuru, yumusak emici olmal..

Sekil 3.9. Kaba Agrega Ozgul Agirlik Piknometre seti
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c. Deney yapilist

Ozgiil agirlik deneyinin yapilmas icin Sekil 3.9°da gériilen piknometreye ihtiyag
vardir. Deney numunesi kismi, ince tanelerin uzaklastirilmas: amaciyla, 19,10 mm ve
4,75 mm g0z agiklikl eleklerde yikanir. 19,10 mm g6z agiklikl elekte tutulan taneler

atilir. Daha sonra numune kurumaya birakilir.

Hazirlanan deney numunesi kismi, piknometrede bulunan, (22 + 3) °C sicakliktaki
suya daldirilir ve hapsolmus hava, piknometre, egik konumda hafifce yuvarlanarak ve
sallanarak uzaklastirilir. Piknometre, su banyosu igerisinde dlsey hale getirilir ve deney
numunesi kismi, (22 + 3) °C’de (24 = 0,5) saat sureyle tutulur. Islatma stiresinin sonunda,
piknometre su banyosundan ¢ikarilir ve varsa geriye kalan hapsolmus hava, piknometreyi

hafifce yuvarlamak ve sallamak suretiyle uzaklastirilir.

Piknometre, su ilave edilerek tasacak sekilde doldurulur ve kap icerisinde hichir
hava hapsedilmeden tepe kismina bir kapak yerlestirilir. Daha sonra, piknometrenin dis

kismi kurutulur ve tartilir (Mz2). Suyun sicakligi kaydedilir.

Agrega taneleri, sudan cikarilir ve birka¢ dakika sureyle kurumaya birakilir.
Piknometre tekrar su ile doldurulur ve kapak daha 6nce belirtildigi sekilde yerlestirilir.
Daha sonra, piknometrenin dis kismi kurutulur ve tartilir (Ms). Suyun sicakligi1 kaydedilir.

Mz ve Ms tartimlari esnasinda, piknometredeki su sicakliklari arasindaki fark,
2°C’yi gecmemelidir.

Suyu stztlmis deney numunesi kismi, kuru bezlerden birinin tizerine almir. Bez
uzerine yerlestirilen agrega tanelerinin yizeyi dikkatlice kurutulur ve bez rutubet
ememeyecek hale geldiginde, taneler, ikinci bir kuru, yumusak emici bez (zerine
aktarilir. Agrega taneleri, kalinlig1 bir agrega tanesinden daha fazla olmayacak sekilde,
bu ikinci bez Uzerine yayilir ve gorulebilir butiin su filmleri uzaklastirilana kadar direk
glnes 1s1gindan veya herhangi bir 1s1 kaynagindan korunarak atmosfere maruz birakilir.

Ancak bu durumda agrega taneleri, hala rutubetli bir gériinim arz eder.
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Doygun ve yuzeyi kuru deney numunesi kism, bir tepsiye aktarilir ve tartilir (My).
Agrega taneleri, hava dolasimli bir etiivde, (110 + 5) °C’de, sabit kitleye (Ms) kadar
kurutulur. Butin kitle degerleri, deney numunesi kismmin kitlesinin (Ms) %0,1°i veya

daha iyi olan bir dogrulukla kaydedilir.

d. Hesaplamalar

Kaba agrega hacim ve zahiri 6zgul agirliklart Gk.n, Gk asagidaki Formul 3.5, 3.6

yardimyla hesaplanir:

M,

Kaba Agrega Hacim Ozgul Agirhk: Gy, = M (3.5)
4~ 27— M3

Kaba Agrega Zahiri Ozgil Agirhk: Gy_, = % (3.6)
1— 2 s

Su emme oran (WA24), 24 saatlik daldirmadan sonra, kuru kitlenin bir ylzdesi

olarak, asagidaki Formul 3.7 yardimiyla hesaplanir:

WA,, = 100x(M; —M,4) (3.7)

M,

Burada;

M1: Doygun ve havada ytizeyi kurutulmus agreganin kitlesidir (g),
M2: Doygun agrega numunesini ihtiva eden piknometrenin kutlesidir (g),
Ma: Sadece su ile doldurulmus piknometrenin kutlesidir (g),

Ma: Etlivde kurutulmus deney numunesi kisminin ktlesidir (g).

Kaba agregalara yapilan hacim ve zahiri 6zgul agirhik ve su emme oran: deney

sonuclar: Cizelge 3.17, 3.18, 3.19°da verilmistir.
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Cizelge 3.17. ispir ikizdere Tasocag: Kaba Agrega Ozgiil Agirlik ve Su Emme deney

sonucu.
Ocak Adi Ispir Ikizdere
1. Numune 2. Numune
M1 3.000,2 3.000,9
M2 7.103,7 7.278,7
M3 5.246,2 5.4215
Mg 2.983,6 2.983,9
Gk-h Gk WA24
2,610 2,649 0,56

Cizelge 3.18. Kirgindere Tasocag1 Kaba Agrega Ozgul Agirhik ve Su Emme deney

sonucu.
Ocak Adi Kirgindere
1. Numune 2. Numune
M 3.019,0 3.020,3
M> 7.174,0 7.348,8
M3 5.246,2 5.421,5
My 2.982,6 2.983,4
Gk-h Gk, WA24
2,731 2,826 1,23

Cizelge 3.19. Laleli Tasocag: Kaba Agrega Ozgiil Agirhk ve Su Emme deney sonucu

Ocak Adi Laleli
1. Numune 2. Numune
M1 3.009,2 3.010,9
M; 7.133,9 7.311,0
M3 5.246,3 5.421,5
Mg 2.979,9 2.981,8
Gk-h Gk WA24
2,658 2,729 0,98

@ 1Ince agrega icin 6zgil agirhk ve su emme deneyi (TS EN 1097-6)

Bu calismada kullanilan agregalara ait Ozgul Agirlik ve Su Emme degerleri, TS

EN 1097-6 standardina gore belirlenmistir.

a. Deney amaci

TMA Asinma dizayninda kullanilacak 4,75 mm ile 0,075 mm arasinda kalan ince

agregalarin 6zgul agirliklarinin ve su emme yizdesinin belirlenmesi amaciyla yapilmistr.
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b. Kullanilan cihazlar

Hava Dolasimh Ettv: 110 £ 5 °C'lik bir sicakligi korumak i¢in uygun olmalidir.

Terazi: Deney numunesi kitlesinin %0,1'i hassasiyetinde tartabilmelidir.

Su Banyosu: Termostat kontrollii ve sicakligi (22 + 3) °C'ta tutulabilen.

Termometre: 1 °C dogrulukla 6lgme yapabilen.

Elek: GOz ac¢iklig: 0,075 mm, 4,75 mm olan.

Tepsiler: Uygun buyiklikte olan ve kutlesinde degisme olmadan hava dolasimli etlivde

sitilabilen.

Kronometre: 1 sn hassasiyette olmal.

Piknometre: 500 mL ile 2.000 mL arasinda hacme sahip bir cam sise ve baska uygun bir
kaptan ibaret ve deney siiresi boyunca, hacmi 0,5 mL mertebesinde kararl: olan.

Bezler: Kuru, yumusak emici olmal..

Metal kahp: Ust kismmin ¢ap: (40 + 3) mm, alt kismmin ¢ap1 (90 + 3) mm ve yiiksekligi

(75 £ 3) mm kesik koni seklinde olan. Metal kahbin et kalinligi en az 0,8 mm olmalidur.

Metal sikistiricr: (340 £ 15) g kdtleli, cap1 (25 + 3) mm olan dairesel kesitli bir karigtirma
ylzeyi ihtiva eden ve metal kalip ile birlikte kullanilan.

Sicak hava kaynagr: Sa¢ kurutma makinasi gibi.
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Sekil 3.10. ince Agrega Ozgul Agirlik Piknometre seti

c. Deney yapilist

Ozgul agirhk deneyinin yapilmasr igin Sekil 3.10°da goriilen piknometreye ihtiyag
vardir. Deney numunesi kismi, ince tanelerin uzaklastirilmas: amaciyla, 4,75 mm ve
0,075 mm g0z acgiklikl eleklerde yikanir. 4,75 mm g0z aciklikl elekte tutulan taneler

atilir. Daha sonra numune kurumaya birakilir.

Hazirlanan deney numunesi kismi, piknometrede bulunan, (22 £ 3) °C sicakliktaki
suya daldirilir ve hapsolmus hava, piknometre, egik konumda hafifce yuvarlanarak ve
sallanarak uzaklastirilir. Piknometre, su banyosu icerisinde dusey hale getirilir ve deney
numunesi kismi, (22 + 3) °C’de (24 = 0,5) saat siireyle tutulur. Islatma siiresinin sonunda,
piknometre su banyosundan ¢ikarilir ve varsa geriye kalan hapsolmus hava, piknometreyi

hafifce yuvarlamak ve sallamak suretiyle uzaklastirilir.

Piknometre, su ilave edilerek tasacak sekilde doldurulur ve kap igerisinde higbir
hava hapsedilmeden tepe kismina bir kapak yerlestirilir. Daha sonra, piknometrenin dig
kism1 kurutulur ve tartilir (M2). Suyun sicakhg: kaydedilir.

Deney numunesi kismini kaplayan suyun biytk bir kismi stzilir ve piknometre
bir tepsiye bosaltilir. Piknometre tekrar su ile doldurulur ve kapak daha dnce belirtildigi
sekilde yerlestirilir. Daha sonra, piknometrenin dis kism1 kurutulur ve tartilir (Ms). Suyun
sicakhigr kaydedilir.
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Mz ve Ms tartimlar: esnasinda, piknometredeki su sicakliklari arasindaki fark,

2°C’yi gegcmemelidir.

Islak deney numunesi kismi, tepsinin tabanina tniform bir tabaka halinde yayilir.
Yizey rutubetini buharlastirmak amaciyla, agrega taneleri, hafif bir sicak hava akimina
maruz birakilir. Agrega taneleri, Uniform bir kurumanin elde edilmesi amaciyla, higbir
yuzey nemi gorilmeyinceye ve taneler artik birbirlerine yapismayincaya kadar, sik
araliklarla karistirilir. Karistirma devam ederken, numune, oda sicakhgina kadar

sogutulur.

Yuzey kurulugunun saglanip saglanmadiginin tespit edilmesi igin, metal koni
kalibi, en buyik ¢apa sahip kisim, tepsinin tabanina gelecek sekilde yerlestirilir. Koni
kalbi, bir miktar kuru deney numunesi kismiyla gevsek olarak doldurulur ve kalibin Gst
kismindaki delikten gecirilen bir sikistirict kullanmak suretiyle agrega ylzeyi 25 defa
hafifce vurularak sikistirilir. Sikistirma isleminden sonra, kalip tekrar doldurulmaz.
Kalip, tzerinde hicbir agrega tanesi olmayacak sekilde, dikkatlice kaldirilir. Elde edilen
agrega konisi ¢cokmezse, kalip kaldirildiginda ¢Okme olayr meydana gelene kadar

kurutmaya devam edilir ve koni deneyi tekrarlanir.

Doygun ve yuzeyi kuru deney numunesi kism, bir tepsiye aktarilir ve tartilir (My).
Agrega taneleri, hava dolasiml: bir etiivde, (110 + 5) °C’de, sabit kiitleye (M4) kadar
kurutulur. Butiin kitle degerleri, deney numunesi kismmin kitlesinin (Ms) %0,1°i veya

daha iyi olan bir dogrulukla kaydedilir.

d. Hesaplamalar

Ince agrega hacim ve zahiri 6zgil agirhiklar: Gis, Gi asagidaki Formiil 3.8, 3.9

yardimiyla hesaplanir:

M,y

Ince Agrega Hacim Ozgiill Agirlik: G;_, = YRRy (3.8)
4~ 27— M3

Ince Agrega Zahiri Ozgill Agirlik: G;_, = m (3.9)
1— 27 M3
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Su emme oran (WA24), 24 saatlik daldirmadan sonra, kuru kitlenin bir ylzdesi

olarak, asagidaki Formul 3.10 yardimiyla hesaplanir:

100x(M;—M,)
WA,, = —_—1 %
M,y

Burada;

M1: Doygun ve havada ytizeyi kurutulmus agreganin kitlesidir (g),

M2: Doygun agrega numunesini ihtiva eden piknometrenin kutlesidir (g),

M3: Sadece su ile doldurulmus piknometrenin kutlesidir (g),

Ma: Etlvde kurutulmus deney numunesi kisminin Katlesidir (g).

Ince agregalara yapilan hacim ve zahiri 6zgill agirhk ve su emme orani deney

sonuclar: Cizelge 3.20, 3.21, 3.22, 3.23’de verilmistir.

Cizelge 3.20. ispir ikizdere Tasocag: ince Agrega Ozgiil Agirlik ve Su Emme deney

sonucu.
Ocak Adi Ispir ikizdere
1. Numune 2. Numune
M1 512,3 512,8
M3 2.659,7 2.604,4
M3 2.341,8 2.286,0
Mg 508,5 509,1
Gk-h Gk WA24
2,617 2,669 0,74

Cizelge 3.21. Kirgindere Tasocag: Ince Agrega Ozgiil Agirlik ve Su Emme deney sonucu

Ocak Adi Kirgindere
1. Numune 2. Numune
M1 523,3 524,0
M> 2.676,5 2.621,1
M3 2.341,8 2.286,0
My 516,4 517,0
Gk-h Gk WA24
2,737 2,842 1,35
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Cizelge 3.22. Laleli Tasocag: Ince Agrega Ozgiil Agirhk ve Su Emme deney sonucu

Ocak Adi Laleli
1. Numune 2. Numune
My 511,0 513,3
M; 2.662,8 2.608,4
M3 2.341,8 2.286,0
My 505,4 507,6
Gk-h Gk WA24
2,660 2,741 1,12

Cizelge 3.23. Mustafa Bey Tasocag: ince Agrega Ozgiil Agirlik ve Su Emme deney

sonucu.
Ocak Adi Mustafa Bey
1. Numune 2. Numune
M1 509,1 508,6
M; 2.584,3 2.653,2
M3 2.264.,4 2.333,5
My 506,0 505,4
Gk-h Gk WA24
2,675 2,720 0,62

@ Mineral filler igin zahiri 6zgul agirhk deneyi (TS EN 1097-7)

Bu cahsmada kullamlan agregalara ait Ozgul Agirlik degerleri, TS EN 1097-7
(2022) standardina gore belirlenmistir.

a. Deney amaci

TMA Asinma dizayninda kullanilacak No.200 altinda kalan mineral fillerin 6zgul

agirhiklarinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.

b. Kullanilan cihazlar

Piknometre: 50 mL anma kapasiteli. Tikacin alt tarafi konkav olmali ve Ustl, ylzey
seviyesinde kesilmis kalin cidarl: bir kapiler (kilcal) ihtiva etmelidir.

Su banyosu: Sicakligi (25 + 3) °C'ta tutulabilen.

Terazi: 0,001 g dogrulukla tartabilen, tayin igin.
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Hava Dolasimh Etuv: 110 £ 5 °C'lik bir sicaklig1 korumak i¢in uygun olmalidir.

Desikator: Uygun miktarda nem ¢ekici madde ile doldurulmus.

Vakumlu desikator

Vakum pompasi: Basinci 3,0 kPa'a kadar distrebilen.

Spatula

Elek: G6z acikligi 0,075 olan ve uygun toplama kabini ihtiva eden.

Demineralize Su

Sekil 3.11. Mineral Filler Ozgiil Agirlik Piknometre seti

c. Deney yapilist

Ozgul agirhk deneyinin yapilmasr igin Sekil 3.11’de gorilen piknometreye ihtiyag
vardir. Deney kismi, kurutma islemine tabi tutulmadan 6nce en az 50 g kdtleye sahip
olmalidir. Deney kismi, (110 £ 5) °C'ta sabit kitleye kadar kurutulur ve desikatorde en
az 90 dakika sure ile sogumaya birakilir. Deney kisminda topaklanma olup olmadig:
kontrol edilir. Topaklanma varsa, topaklar spatula ile dikkatlice ezilir ve deney kismi
karistirtir. Mineral Filler, 0,075 mm g0z agiklikl elekten kuru olarak elenir. Elekten
gecen bitln taneler muhafaza edilir.
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Ozgil agirlik tayini, piknometreler ve demineralize su yardimiyla ti¢ ayr1 deney
numunesi kullanilarak yapilir. Biitiin tartimlar, 0,001 g dogrulukla yapilir. Ug tayinin her

biri icin asagidaki islemler yapilir:

Tikacl temiz ve kuru piknometre tartilir (M1). Piknometre, deney kismindan
alinan (10 £ 1) g mineral filler ile doldurulur ve tekrar tartilir (M3). Deney numunesinin
tamamen batmasi icin yeterli miktarda demineralize su ilave edilir. Tikag, piknometreye
yerlestirilir. Piknometre, vakumlu desikatore konur ve vakum pompasiyla yaklasik 5
dakika 3,0 kPa basingta vakumlanir. Piknometre, 3,0 kPa basingtaki vakumlu desikatorde
30 dakika sureyle tutulur. Desikatordeki hava basinci ayarlandiktan sonra, piknometre
disariya ¢ikarilir ve sivi ile doldurulur. Piknometre, Ust kismi, banyo su seviyesinin 2 mm
ile 3 mm Uzerinde olacak sekilde tikagsiz olarak (25 + 3) °C'deki su banyosuna
yerlestirilir. 60 dakika sonra, tika¢ piknometreye yerlestirilerek bir miktar demineralize
suyun kapiler disina tasmasi saglanir. Kapilerin Ust kurutulur ve piknometre, su
banyosundan cikarilir. Isinma nedeniyle demineralize suyun kapiler disina tasmasini
onlemek icin piknometre hizlica soguk ¢cesme suyu altinda sogutulur. Piknometrenin disi
kurutulur ve deney numunesi ve sivi ile dolu olan piknometre tartilir (M4). Daha sonra
piknometre, demineralize su ile doldurulur. Tikag¢siz piknometre, Ust kismi banyo su
seviyesinin 2 mm ile 3 mm (zerinde olacak sekilde (25 £ 3) °C'deki su banyosuna
yerlestirilir. 60 dakika sonra, tikag piknometreye yerlestirilerek bir miktar suyun kapiler
digina tagsmasi saglanir. Kapilerin tepesi kurutulur ve piknometre, su banyosundan
¢ikarilir. Isinma nedeniyle demineralize suyun kapiler disina tasmasmi 6nlemek icin
piknometre hizli bir sekilde soguk ¢esme suyu altinda sogutulur. Piknometrenin dis kismi1

dikkatlice kurutulur ve su ile doldurulmus olan piknometre tartilir (M>).

d. Hesaplamalar

Mineral filler zahiri 6zgul agirhgr G, asagidaki Formul 3.11 yardimiyla

hesaplanir:

— M3-M;
(M3—M7)—(M4—M3)

Mineral Filler Zahiri Ozgil Agirhik: G¢_, (3.11)
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Burada;

M1: Tikagli bos piknometrenin kutlesidir (g),

M2: Su ile doldurulmus piknometrenin kutlesidir (g),

Ms: Icinde mineral filler deney kismi bulunan piknometrenin kiitlesidir (g),

Mas: Demineralize suya batirilmis ve icinde mineral fillerden olusan deney kismi bulunan

piknometrenin kitlesidir (g).

Mineral fillere yapilan zahiri 6zgll agirlik deney sonuclar1 Cizelge 3.24, 3.25,
3.26, 3.27’de verilmistir.

Cizelge 3.24. Ispir ikizdere Tasocag1 Mineral Filler Ozgiil Agirlik deney sonucu

Cizelge 3.25. Kirgindere Tasocag: Mineral Filler Ozgiil Agirlik deney sonucu

Ocak Adi Ispir ikizdere
1. Numune | 2. Numune | 3. Numune
M1 26,147 27,745 26,342
M3 79,883 81,689 80,339
M3 36,447 38,245 36,542
Mg 86,495 88,432 86,888
Gr.z 2,794

Ocak Adi Kirgindere
1. Numune | 2. Numune | 3. Numune
M1 26,147 27,745 26,342
M> 79,883 81,689 80,339
Ms 36,647 38,145 36,642
My 86,785 88,523 87,108
Gf-z 2,917

Cizelge 3.26. Laleli Tasocag1 Mineral Filler Ozgiil Agirlik deney sonucu

Ocak Adi Laleli
1. Numune | 2. Numune | 3. Numune
My 26,147 27,745 26,342
M: 79,883 81,689 80,339
M3 36,747 38,445 37,142
Mg 86,644 88,511 87,226
Gt.; 2,760
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Cizelge 3.27. Mustafa Bey Tasocag: Mineral Filler Ozgiil Agirlik deney sonucu

Ocak Adi Mustafa Bey
1. Numune | 2. Numune | 3. Numune
My 26,147 27,745 26,342
M; 79,883 81,689 80,339
M3 36,247 38,545 36,742
My 86,271 88,519 86,918
Gt 2,721

@ Yassihk indeksi deneyi (BS 812)

Bu cahsmada kullanilan agregalara ait Yassilik indeksi degerleri, BS 812 (1990)

standardina gore belirlenmistir.

a. Deney amaci

TMA Asinma dizayninda kullanilacak 6,30 mm ile 19,10 mm arasinda kalan
agregalarin yassilik indeksinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Bu metot kalinlig:
nominal boyutunun %60’indan daha kiglk olan agregalarin yassi olarak
siniflandiriimasini esas almaktadir. iki elek arasinda kalan agreganin nominal boyutu bu

iki elek agiklhigmin aritmetik ortalamasidir.

b. Kullanilan cihazlar

Yassilik indeksi Sablonu: Uzerinde elipsoid agikliga sahip deliklerin bulundugu sablon.

Hava Dolasimh Ettv: 105 £ 5 °C'lik bir sicakligi korumak i¢in uygun olmalidir.

Elek: G0z agikligi 20 mm, 14 mm, 10 mm ve 6,3 mm olan.

Terazi: 0,1 g ve 1 g dogrulukla tartabilen iki terazi.
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Sekil 3.12. (a) Yassilik indeksi sablonu ve (b) deney 0rnegi

c. Deney yapilist

Yassilik indeksi deneyinin yapilmasi i¢in Sekil 3.12°de gorilen sablona ihtiyag
vardir. Yassilik indeksi deneyi yapilacak numunelere elek analizi yapilarak sonuglara
gore malzemeler tepsilere ayrilir. Ayrilan malzemelerden gerekli oldugu kadar alinir. Her
elek arasindan alinan malzemeler sablon tizerindeki kendi agiklhigindan tek tek gegirilir.
Her fraksiyondaki yassi1 agrega miktarlari tartilir ve kaydedilir.

d. Hesaplamalar

Her fraksiyonun yassi dane yiizdesi asagidaki sekilde hesaplanir. Her fraksiyona
ait yass1 dane ytizdesi, o fraksiyonun dizeltilmis gradasyon yuzdesi ile ¢arpilarak gercek
yuzde bulunur.  Fraksiyonlara ait dlzeltilmis yassi dane ytzdelerinin toplam,
malzemenin yassilik ytzdesini verir. TMA Asinma karisimlarina ait gradasyonlarin

yassilik indeksi asagidaki Formil 3.12 yardimiyla hesaplanir:

Yassi dane yUzdesi:YDz% x100 (3.12)
3

M:: Deneyde bulunan yassi olmayan (sablondan gegmeyen kisim) agrega kditlesidir (g),
Ma: Deneyde bulunan yassi (sablondan gecen kisim) agrega ktlesidir (g),
Ma: Deneye alinan agrega kdtlesidir (g).
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Agregalara yapilan yassilik indeksi deney sonuglar: Cizelge 3.28, 3.29, 3.30°da

verilmistir.

Cizelge 3.28. Ispir ikizdere Tasocag: Yassilik indeksi deney sonucu

Ocak . L. B
Ady Ispir Ikizdere Tasocag
Deneye = =
Alnacsk | _ = | _ 3 = S
i NS i \: o =3
A(Elllzlfgl Gr':;g;gﬁﬂl?%) Dzeltilmis B%?/L??ail 2z =| £3 3 g
Her Elek Ve g s X i E = 4
.. . : () o) 2y
Uzerinde | \ictartars | g 2 = £
Kalan (%) @ c| 0 S & =
Her Elek Eek |>8| a| ©5 > S
Uzerinde Acikhiat 8 < %‘
mm | Gesen | Kalan (%) GiKhg >
(%) - - YD= -
C=B*100/ Ms= . H=
B A mm- M Mzt ov, MZMiOO/ YD*C/100
20 100 0
14 95 5 9,3 20-14 877 132 1.000 12,30 11
10 67 28 51,9 14-10 434 | 66 500 13,20 6,8
6,3 46 21 38,9 10-6.3 208 | 42 250 16,80 6,5
Toplam A| 54,0 100,0 Numunenin Yassihk Indeksi 14,5
Cizelge 3.29. Kirgindere Tasocag: Yassilik indeksi deney sonucu
Ocak ~
Ady Kirgindere Tasocagi
Deneye = =
Alnacsk | _ o = | _ 3 = S
i © ~— 3 \: o =3
A(Elllzlfgl Gr':;g;gﬁﬂl?%) Dzeltilmis BAO?/L?; Sz 5| £3 3 g
Her Elek Ve g =| X i E = 4
Uzerinde |y rivtarlan | 7 8| 2% = £
Kalan (%) @ c| 0 S & =
Her Elek Eek |>8l 2| 25 > S
Uzerinde Acikhiat & < %‘
nm | Gecen | Kalan (%) GiKhg >
(%) M= | YD= |
-R* - * B
B C=B*100/A mm M: | Mz My+M, M2M1300/ YD*C/100
20 100 0
14 95 5 9,3 20-14 788 221 1.000 21,20 2,0
10 67 28 51,9 14-10 392 180 500 21,60 11,2
6,3 46 21 38,9 10-6.3 233 | 17 250 6,80 2,6
Toplam A 54,0 100,0 Numunenin Yassihk Indeksi 15,8
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Cizelge 3.30. Laleli Tasocag: Yassilik Indeksi deney sonucu

(fglk Laleli Tasocag
Deneye

Alinacak G = S

Elek Numunenin Agrega | 3| g S = z =
Aciklig1 | Gradasyonu (%) | Duzeltilmis | Boyutlan | 2% | = ce > >

Her Elek ve EZ| X <2 = X

Uzerinde | Miktarlar1 | © & g 2w & g

Her Elek | Kalan (%) 2210 S % 2 =

Uzerinde Elek |>8| 2 03 > 3

Kalan Acikhgt = = a

Gegen
mm (%)
(%) -
YD= |
B C=B*100/A mm Mi | Mz | M3=Mi+M3 MZI:‘AIOO/ YD*C/100
3
20 100 0

14 95 5 9,3 20-14 860 |140 1.000 14,00 1,3
10 67 28 51,9 14-10 412 | 88 500 17,60 9,1
6,3 46 21 38,9 10-6.3 211 | 39 250 15,60 6,1
Toplam A| 54,0 100,0 Numunenin Yassihk Indeksi 16,5

@ Soyulma mukavemeti deneyi (TS EN 12697-11) (KTS Kisim 403 Ek-A)

Bu calismada kullanilan agregalara ait Soyulma Mukavemeti degerleri, KTS

Kisim 403 Ek-A’ya ve TS EN 12697-11 (2020) standardina gore belirlenmistir.

a. Deney amaci

Bu deneyin amaci agrega ve bitim arasindaki adezyonu ve bu adezyonun

soyulmaya etkisini incelemektir.

b. Kullanilan cihazlar

Petri Kaba: Petri kabi, duiz tabanli olmali agregalar: tek tabaka halinde alacak genislikte

ve agregalarin tamamen suya batmasini saglayacak yukseklikte olmalidir.

Kanstirma Kabi: 1,5 | kapasiteli olmalidir.

Elek: G0z agikligi 10 mm ve 6,3 mm olan.
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Hava Dolasimh Ettv: 110 £ 5 °C'lik bir sicakligi korumak i¢in uygun olmalidir.

Damitilmis Su

Isitma Aparatlan: Agrega ve bitimi ayri ayri belirtilen sicaklhiga sitabilecek aparatlar.

Cam Baget

c. Deney yapilist

TMA Asinma dizayninda kullanilacak agrega numunelerinden 10 mm ile 6,3 mm
olan elekler arasinda 200 g tartiir. Agrega damitilmis su ile yikanir daha sonra 110 £ 5
°C etlivde sabit kitleye gelinceye kadar kurutulur. Ettivde ¢ikardiktan sonra desikatorde
oda sicakhigina kadar sogutulur. Sogutulduktan sonra 100 + 0,5 g tartilarak behere
doldurulur. Beherle birlikte sicaklig1 140 - 150 °C etiivde 1 saat bekletilir. Ayni zamanda
deneyde kullanilacak bitiimden 5 = 0,1 g tartilarak uygun bir behere koyulur. Bitiim ihtiva
eden beher bir kum banyosuna yerlestirilerek isitilir. Bitiim akiskan hale gelince etlivde
bekletilen agrega zaman kaybetmeden behere dokilur ve bir cam bagetle biitiun agrega
yuzeyi bitiimle kaplanincaya kadar kum banyosu lzerinde karistirilir. Beherdeki karisim
Sekil 3.13, 3.14, 3.15, 3.16, 3.17, 3.18, 3.19, 3.20 ve 3.21°de goruldigul uzere 10 cm ¢aplh
petri kablarina esit miktarda aktarilir ve 10 dk ortam sicakliginda bekletilir. Sonra petri
kaplart damitilmis su ile dolu derin bir tepsi igerisine yerlestirilir. Petri kaplarmin
tizerinde 3 cm su olmalidur. Sicaklig1 60 °C olan etiivde 24 saat bekletilir. Bu stire sonunda
petri kaplar: disar1 ahinir ve suyu degistirilir. Yandan gelen 1sik ile agegalarin ylzeyleri
gOzle incelenir. Gozle inceleme sonunda bitumle kapli agrega ylzeylerinin agrega
yiizeyine orani soyulma dayanim olarak ifade edilir. iki petri kabindan elde edilem

soyulma dayanimlarmin ortalamas: alinarak sonug elde edilir.
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d. Hesaplamalar

Sekil 3.13. Ispir ikizdere Tasocagi Agregas: ve izmit TUPRAS rafineri bitumi
karisiminin (katkisiz) soyulma dayanim gorseli.

Sekil 3.14. Ispir ikizdere Tasocag: Agregas: ve Kirikkale TUPRAS rafineri bitimii
karisiminin (katkisiz) soyulma dayanim gorseli.

Sekil 3.15. Ispir Ikizdere Tasocagi Agregasi ve Batman TUPRAS rafineri bitimii
karisiminin (katkisiz) soyulma dayanim gorseli.
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Sekil 3.16. Laleli Tasocag: Agregas: ve izmit TUPRAS rafineri bitimi Karigimmin
(katkisiz) soyulma dayanim gorseli.

Sekil 3.17. Laleli Tasocag: Agregas: ve Kirikkale TUPRAS rafineri bitimi karisiminin
(katkisiz) soyulma dayanim gorseli.

Sekil 3.18. Laleli Tasocag: Agregas: ve Batman TUPRAS rafineri bitimii karisiminin
(katkisiz) soyulma dayanim gorseli.
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Sekil 3.19. Kirgindere Tasocag1 Agregasi ve izmit TUPRAS rafineri bitimii karisimmin
(katkisiz) soyulma dayanim gorseli.

Sekil 3.20. Kirgindere Tasocag: Agregasi ve Kirikkale TUPRAS rafineri bitlimi
karigimimnin (katkisiz) soyulma dayanim gorseli.

Sekil 3.21. Kirgindere Tasocagi Agregas: ve Batman TUPRAS rafineri bitlimi
karigimmin (katkisiz) soyulma dayanim goérseli.

Agregalara yapilan soyulma mukavemeti deney sonuglari Cizelge 3.31°de

verilmistir.
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Cizelge 3.31. Soyulma Mukavemeti deney sonuglari

Soyulma Mukavemeti Bitim
Deney Sonuglan Izmit Kirikkale Batman
(%)
Ispir ikizdere 30 40 50
Tasocaklar: Laleli 30 40 50
Kirgindere 30 40 50

3.2.2. Bitumlerin fiziksel 6zelliklerine ait deneysel cahsmalar

Bitiim, genel olarak ham petroliin damitilmasi ile elde edilen, toluende tamamen
¢ozunebilen, ortam sicakliklarinda g¢ok viskoz veya oldukga kati olan, ugucu olmayan,
yapistirici ve su yalhitim malzemesi olarak da kullanilan bir malzeme olarak
tanimlanmaktadir. Ayrica yiksek sicakliklarda tekerlek izine karsi koyacak kadar sert ve
termal ¢catlamalara direnebilmesi icinde dusiik sicakliklarda yeterince yumusak ve elastik
kalabilmelidir. Bitumin 0zelliklerinin biyik 6lglde Uretim ve isleme yonteminin yani
sira ham petroliin 6zelliklerine bagh oldugu kabul edilmektedir. Bu nedenle, bitim
Ozellikleri hakkinda farkli acilardan tam bir bilgiye sahip olmak buyik 6nem
tasimaktadir.  TMA Asinma karisimlarinda kullanilacak bitimlerin  6zelliklerini
belirlemek amaciyla KTS’de yer alan asagidaki fiziksel deneyler gerceklestirilmistir.
Deneylerde rehber olarak Karayollari Genel Mudurligt Arastirma ve Gelistirme Dairesi
Baskanligi tarafindan hazirlanan “Bitimli Baglayicilar Laboratuvar El Kitab1”
kullaniimigtir (Yuknu vd. 2021).

Penetrasyon deneyi

Yumusama noktas tayini deneyi
Parlama Noktas: tayini deneyi
CGozunurlik deneyi

Ozguil agirhik deneyi

@ Penetrasyon deneyi (TS EN 1426)

Bu calismada kullanilan bitiimlere ait Penetrasyon degerleri, TS EN 1426 (2015)

standardina gore belirlenmistir.
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a. Deney amaci

Penetrasyon deneyi bitimlerin sertlik veya kivamliliklarini belirlemek amaci ile

yapilir.

b. Kullanilan cihazlar

Penetrasyon Cihazi: Igne tutucunun dlgilebilir siirtiinme olmadan dikey olarak hareket
etmesini saglayan ve igne girisinin en yakin 0,1 mm'ye kadar belirlenmesini saglayan
cihazdir. igne tutucu, cihazdan kolayca ayrilabilir ve (47,50 + 0,05) g kiitleye sahip
olmalidir. Ayrica igne tutucu (50 + 0,05) g’lik agirlikta bir aparata sahip olmalidir veya
igne tutucu toplamda (97,5 £ 0,05) g’hk agirliga sahip olmalidir. Numune kabinin veya
transfer kabmin yerlestirilecegi stand diz ve yatay olmalidir. Penetrasyon sdresini
otomatik olarak kontrol eden ekipman kullanilabilir. Boyle bir ekipman dogru

penetrasyon siresinin belirlenmesi igin diizenli olarak kontrol edilmelidir.

Penetrasyon Ignesi: (330 x 0,1) mm'ye kadar olan penetrasyon degerlerinde ignenin

uzunlugu yaklasik 50 mm olmalidir. Ignenin kiitlesi (2,50 + 0,05) g olacaktir.

Not:Igne tutucu ve penetrasyon ignesinin toplam agirligi (100 + 0,10) g olmalidur.

Numune Kabi: Numune kabi, metal veya cam, silindirik, duztabanli olmalidir. Kabin i¢
derinligi, beklenen penetrasyondan en az 10 mm fazla olmali ve 35 mm'den az ve 60
mm'den fazla olmamalidir. Kabin i¢ ¢ap1en az 55 mm olmali ve en fazla 70 mm olmalhdur.

Numune kab1 1,5 mm ila 2,0 mm et kalinligina sahip olmalidir.

Not: 160 penetrasyondan kiicuk bittimler igcin penetrasyon kabinin derinligi 35 mm ¢ap1

55 mm olmalidur.

Su Banyosu (sabit sicakhik banyosu): En az 10 | kapasiteye sahip ve test numunesinin
sicakhgmi + 0,15 ° C’de muhafaza edebilir olmalidir. Banyo, tabandan en az 50 mm
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yukarda ve banyodaki sivi seviyesinin en az 100 mm altinda delikli bir rafa sahip

olacaktir.

Not: Su banyosunda destile veya deiyonize su kullaniimas: dnerilmektedir.

Transfer Kabi: En az 350 ml kapasitede su banyosu disinda deney yapmaya uygun ve

numune kabmin suda tamamen batmasina izin veren yikseklige sahip olmalidur.

Kronometre: Ekipmanin serbest birakilma aninda ve testin suresi 0,1 s'ye kadar 6lcebilen
zamanlama cihazi. (Otomatik penetrasyon cihazlarinda kullanimina gerek yoktur.)

Termometre:

Enaz 0 °C ile 30 °C kapasitesinde,

0,1 °C veya daha az hassasiyette 0l¢ciim yapabilen,

0,1 °C veya daha yuksek dogrulukta olmalidur.

Sekil 3.22. Penetrasyon deney cihazi
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c. Deney yapilist

Penetrasyon deneyinin yapilmasi igin Sekil 3.22’de goriilen cihaza ihtiyag vardir.
Laboratuvar numunesinin homojen oldugundan ve kirli olmadigindan emin olunmalidir.
Laboratuvar numunesi sitilmis bir bigak kullanarak gerekli miktarda uygun bir kaba
aktarilir. Malzeme yaklasik olarak tahmin edilen yumusama noktasmin maksimum 100
°C uzerinde bir sicakliga kadar sitilir ve bir tane temiz (tozsuz, yagsiz, passiz, vb.)
numune kabr doldurulur. Numune kabi homojenlestirilmis numune ile beklenen
penetrasyon degerinin 10 mm Gstune kadar doldurulur. Sogutmadan sonra bitlim
numunelerinde dlzensiz yizey olusumunu 6nlemek icin, sicak bitim ile dolu olan

numune kabi yaklasik 80 °C ettivde 15 ila 30 dakikalik bir stire boyunca bekletilmelidir.

Etlivden ¢ikarildiktan hemen sonra, test numunesi kabi uygun boyutta bir dudakl
beher ile kapatilir. (Bu, hava kabarciklarinin giderilmesine yardimci olur ve toza karsi
koruma saglamanin uygun bir yoludur). Test numunesinin, 15 °C ila 30 °C arasindaki bir
ortam sicakliginda sogumas: beklenir (<45 mm derinlikte batma elde edilecek deney
numuneleri icin 60 dakika-90 dakika arasi sogutulur). Ayni islem daha sonra sabit
sicakliktaki su banyosunda da gergeklestirilir. Ardindan deneye baslanir.

Igne tutucu ve kilavuzunun, su ve diger yabanci maddelerden arindiriimis olup
olmadig1 kontrol edilmelidir. igne tutucunun kilavuzunda serbestce hareket ettiginden
emin olunmalidir. Bir penetrasyon ignesi uygun ¢oziic ile temiz bir bezle temizlenir ve
igne tutucuya yerlestirilir. igne tutucu ve igne agirhgmin toplammin (100 + 0,10) g

oldugundan emin olunmalidir.

Bitim dolu numune kabi su banyosunda bekletilen transfer kabina tamamen
batacak sekilde yerlestirilmelidir. Daha sonra transfer kabi numune kab: ile birlikte
penetrasyon cihazinin tabanina yerlestirilir. Olgtim tamamlanana kadar transfer kabinda
ki suyun sicakliginin sabit kaldigindan emin olunmalidir. Numune ve transfer kabi su

banyosundan ¢ikarildiktan bir dakika sonra teste baslanmalidur.

Numune kab1 yerlestirildikten sonra, igne ucu deney numunesinin yizeyi ile

temas edene kadar igne yavasca indirilir. ignenin konumu, soguk 1s1k kaynagiyla iyi
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aydinlatma saglayarak daha net belirlenebilir. ignenin sifir konumunun kaydedildiginden
emin olunmalidir, ardindan igne tutucu belirtilen siire boyunca hizlica serbest birakilir.

Numune kabi deney esnasinda hareket ederse test durdurulur.

Numune yuzeyinin en az ¢ ayri noktasinda (noktalarin aralarinda en az 10 mm
olmas1 ve kabin yan kenarlarindan en az 10 mm iceride olmasina dikkat edilmeli) g
gecerli tespit gercgeklestirilmelidir. Elde edilen sonuglarin gecerliligi asagida yer alan
tablodaki deger araliklarin1 agmamalidir. Farkin asilmasi durumunda, sonuclar atilir ve
deney ikinci bir numune Uzerinde tekrarlanir. Sonuclar yine uygun g¢ikmazsa, tum
tespitler yok sayilir ve ayni deney numunesinde ¢ gecerli tespit elde edilinceye kadar

deney tekrarlanir.

Cizelge 3.32. Gegerli tespitlerin maksimum araligi

Penetrasyon (0,1 mm) <49 (50 ile 149) arasi
Maksimum penetrasyon degerleri aras: fark 2 4

Deney tamamladiktan sonra, penetrasyon igneleri etilen ile temizlenir ve saklama

kaplarina yerlestirilir. igneleri temizlemek icin deterjan ya da yag kullanilmamalidar.

Penetrasyon degeri, en yakin tam sayiya yuvarlanarak milimetrenin onda biri
cinsinden, kabul edilebilir tespitlerin aritmetik ortalamasi olarak ifade edilir. Bu degerler
aras1 maksimum aralik Cizelge 3.32’ye gore olmalidur.

Bu uygulamada, deney sicakhg: 25 °C, toplam uygulanan yiik 100 g ve yiikleme
stiresi 5 sn’dir. Deneyde kalibreli bir ignenin bitim 6rnegi tizerinde Urettigi penetrasyon
miktar1 6l¢tlmektedir.

d. Hesaplamalar

B70/100 bitumli baglayicilar icin elde edilen penetrasyon dereceleri Cizelge

3.33°de verilmistir.
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Cizelge 3.33. Bitim penetrasyon dereceleri

Deney Sonucu
Deney [zmit | Kirikkale | Batman
Deney Adi Standard: | Tupras Tipras Tiipras
Rafinerisi | Rafinerisi | Rafinerisi
Bitimu Bitima Bitimda
Penetrasyon, (25 °C) 0.1 mm | TS EN 1426 74 74 72

@ Yumusama noktasi tayini deneyi (TS EN 1427)

Bu caligmada kullanilan bitimlere ait Yumusama Noktas: degerleri, TS EN 1427
(2015) standardina gore belirlenmistir.

a. Deney amact

Bitimun sicaklik degismelerine karsi olan duyarhliklarini 6lgmek igin en kisa ve
en basit yontem olan “ylzik ve bilya yontemi” ile yumusama noktasinin bulunmasi

amagclanmaktadir.

b. Kullanilan cihazlar

Yuzukler: iki adet, kare omuzlu, piringten.

Dokme plakasi: Dlz, puruzstz, metal, yaklasik 50 mm x 75 mm ve kenarlari asagi

cevrilmis 1,5 mm ila 2,0 mm kalinliginda.

Bilyeler: Paslanmaz celik, iki adet, (9,50 + 0,05) mm c¢apinda, her biri (3,50 £ 0,05) g
kiitleye sahip.

Bilye merkezleme kilavuzlan: Piring, celik bilyeleri merkezlemek icin iki adet, her
halka igin bir adet.
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Yuzuk tutucu ve tertibati: Paslanmaz celik veya piringten, iki yuzigi yatay konumda
desteklemek igin bir tutucu ve tertibat. YUzik tutucuda ki omuzlu yiziklerin alt kismi,
alt plakanin st yuzeyinden (25 £ 0,4) mm yukarida olmalidir; yiziklerin Ust kenari sivi

yuzeyinden (50 + 3) mm asagida olmalidir.

Beher: Isitilabilen cam beher, dis ¢cap1 85 mm'den az olmayan ve beherin tabanindan

itibaren derinligi 120 mm'den az olmayan 600 ml'lik bir beher uygundur.

Termometre: Suda sicaklik 6lglimi icin termometre en az 0 °C ila 90 °C arasinda bir
araliga sahip, 0,2 °C veya daha disuk bir degere kadar okunabilen ve 0,3 °C veya daha

Iyi bir hassasiyete sahip olmalidur.

Kanstircir: Dizgin calisan pervaneli karistirici veya banyo boyunca esit 1s1 dagilimi
saglamak ve banyo boyunca turbilansli akis1 6nlemek igin yaklasik 40 mm uzunlugunda
ve 8 mm capinda uygun sekilde kaplanmis karistirma ¢ubuguna sahip manyetik bir
karstiric1 / sicak plaka. Karistirici, deney stiresince numuneleri olumsuz etkilemeyecek
sekilde vyerlestirilmelidir. Karistirma ¢ubugunun doénts hizi yaklasik 100 dev/dak

olmalidir.

Sekil 3.23. Yumusama noktasi tayini deney cihazi
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c. Deney yapilist

Yumusama noktasi tayini deneyinin yapilmasi i¢in Sekil 3.23’de gorilen cihaza
ihtiya¢ vardir. Deney igin numune miktari, testin tekrarlanmas: gerekmesi durumunda
dort halkay: dolduracak sekilde ayarlanmalidir. Dokme plakasi hari¢ iki piring yizik
beklenen yumusama noktasmin yaklasik 100 °C stine kadar isitilir ve vazelin strilen
dokme plakasinin (zerine vyerlestirilir. Beherde, kullanilmas: halinde 1sik 1smini
engelleyebilecek parcacik olusmasini 6nlemek icin vazelin ¢ok fazla kullaniimamalidir.
Isitilmig bittimli baglayicinin biraz fazlasi halkalarin her birine dokilur, ardindan
numunelerin ortam sicakliginda en az 30 dakika sogumasi beklenir. Oda sicakliginda
yumusak olan bitlimlerde, test numunesi beklenen yumusama noktasinin en az 10 °C
altindaki bir sicaklikta en az 30 dakika sogutulmalidir. Test numuneleri yuziklere
dokuldikten sonra testin tamamlanmasina kadar 4 saatten fazla zaman ge¢gmemelidir.
Test numuneleri sogudugunda, fazla bitimli baglayici isitilmig bir bicak veya spatula ile
temiz bir sekilde kesilmelidir, boylece her test numunesi ylziklerin Gst kismi ile ayni
hizada ve duz olacaktir. Bu islem ylzukler duzenege yerlestirmeden hemen 0Once

gerceklestirilmelidir. Bu sekilde herhangi bir yizeysel bozukluk énlenmis olur.

Beklenen yumusama noktasi 28 °C ile 80 °C arasinda oldugu icin taze
kaynatilmis, sogutulmus, damitilmis veya deiyonize su kullanilir. Baslangigta su sicakligi
(5£1) °Colmaldir.

Test numunesi yuzuikleri, bilyeli merkezleme kilavuzlari ve sicaklik sensori
cihazdaki yerine monte edilir ve su seviyesi ytziklerin tst kenarindan (50 £ 3) mm
yukarida olacak sekilde beher doldurulur. Uygun bi kiskag¢ kullanarak iki celik bilye
behere veya uygun sekilde 5 °C’de ayr1 bir kaba yerlestirilir. Bilyelerin, diizenegin geri

kalaniyla ayn1 sicakliga sahip oldugundan emin olunmalidur.

Beherdeki suyun sonuclar1 etkileyebilecek herhangi bir  maddeyle
kirletilmemesine dikkat edilmelidir. Kullanmadan dnce beherdeki su seviyesi kontrol
edilmelidir. Beher buzlu suya veya termostatik bir aparata (cihaza) yerlestirilerek (5 £ 1)
°C'ye kadar sogutularak dogru baslangi¢ su sicakligi elde edilmelidir. Duzenek en az 15
dakika, en fazla 20 dakika bu sicaklikta tutulur. Monte edilmis aparati iceren beher buzlu
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sudan veya termostatik cihazdan ¢ikarilir, bugu olusturabilecek herhangi bir terlemeyi
gidermek icin dis yuzey hafifce kurulanir ve mimkin oldugunca hizli bir sekilde test
aparatina yerlestirilir. Baslangic sicakligi Uzerindeki etki en aza indirilmelidir. Uygun bi
kiskac kullanarak her bir bilye merkezleme kilavuzuna yerlestirilir.

Isitmaya ve karistirmaya baslarken, baslangi¢ sicakligi kontrol edilir. Eger verilen
arahklar icinde degilse test durdurulur. Su karstirict yardimi ile karistirtlirken alttan
sitilir, boylece sicaklik artislari 5 °C/dk'lik esit bir hizda saglanabilir. Gerekirse kalkan
kullanarak beher cereyandan korunmalidir. Belirtilen isitma hizina siki sikiya bagli
kalmak sonuclarin tekrarlanabilirligi igin gereklidir. Deney sivist olarak su kullanildig:

icin ilk G¢ dakika, sadece 5 °C/dak 1sitma hizin1 ayarlamak igindir.

Ik 3 dakikadan sonra, sicaklik artis1 6lgtilen her bir dakikada 4,4 °C ile 5,6 °C
arasinda olmahdir. Degilse test durdurulur. ilk 3 dakikadan sonra, testin sonundaki
toplam sicaklik artig1 dakika sayis1 (ondalik olarak) x 5 °C'nin £ 1 °C'si iginde olmalidir.

Sicaklik artis hizinin bu sinirlar icinde olmadig: testler reddedilir.

Her bir ylzik ve bilye igin, manuel cihaz kullaniliyorsa bilyeyi cevreleyen
bitimll baglayicinin alt plakaya temas ettigi ya da yar1 otomatik veya otomatik cihaz
kullaniliyorsa 1s1k 1s1n1m1 Kestigi andaki sicaklik cihazinin gosterdigi sicaklik kaydedilir.
iki sicaklik arasindaki fark 1 °C'yi asarsa test tekrarlanar.

d. Hesaplamalar

80°C'nin altindaki veya 80°C'ye esit yumusama noktalari i¢in, yumusama noktasi
olarak elde edilen sicakliklarin ortalamas: en yakin 0,2 °C'ye yuvarlanmis aritmetik

ortalamalar olarak ifade edilir.

B70/100 bitumli baglayicilar igcin elde edilen Yumusama Noktas: degerleri
Cizelge 3.34’de verilmistir.
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Cizelge 3.34. Yumusama noktas: degerleri

Deney Sonucu
Deney [zmit Kirikkale | Batman
Deney Ads Standarc: | Tupras Tupras Tupras
Rafinerisi | Rafinerisi | Rafinerisi
Bitimi Bitlimu Bitlimu
Yumusama Noktasi, (°C) | TS EN 1427 443 454 47,4

@ Parlama noktasi tayini deneyi (TS EN 1SO 2592)

Bu caligmada kullanilan bitlimlere ait Parlama Noktasi degerleri, TS EN 1SO 2592
(2017) standardina gore belirlenmistir.

a. Deney amact

Bir test alevinin uygulanmasinin, belirtilen test kosullar1 altinda test kisminin
buharmin tutusmasina neden oldugu 101,3 kPa'lik standart atmosfer basincina gore
dizeltilmis test kisminin en distik sicakhigmin tespit edilmesi amaglanmaktadir.

b. Kullanilan cihazlar

Cleveland Acik Numune Kabi: 63-64 mm i¢ ¢apa ve 31 — 32,5 mm yiikseklige sahip
uygun piringten veya esdeger 1s1 iletkenligine sahip diger paslanmayan bir metalden
uretilmis olmalidir. Test kabr bir kulp ile donatilmis olmalidir.

Kalkan: Deney dizeneginin tg¢ tarafin1 kapatabilecek bir yizl agik olmalhidir.

Termometre: Dogruluk gerekliliklerini yerine getirmeleri kaydiyla diger sicaklik 6l¢lim
cihazlari kullanilabilir. Termometre -6 ila 400 °C arasinda 6lctim yapabilir olmalidir. 0,5
OC 6lgim hassasiyetinde olmalidir. 260 °C’ye kadar 2 °C dogrulukta 260 °C’nin lizerinde

ise 4 °C dogrulukta 6lctim yapabilmelidir. Daldirma derinligi 25 mm’den az olmalidur.

Barometre: 0,5 kPa dogrulukta okuma yapabilir olmalidir.
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Sekil 3.24. Parlama noktasi tayini deney cihazi

c. Deney yapilist

Parlama noktas: tayini deneyinin yapilmas: i¢in Sekil 3.24’de gorulen cihaza
ihtiya¢ vardwr. Ortam sicakhginda yar1 kat1 veya kat1 olan B70/100 numuneler deney
kabinda beklenen parlama noktasinin altinda 56 °C'yi asmayan bir sicaklikta etlivde
wsitilir. Kapta ylksek basing olugsmadigindan emin olunmalidir. Ugucu bilesenlerin
kaybina yol acabileceginden numuneyi asir1 1sitmaktan kagmilmalidir. Test sirasinda
cihaz yakininda bir barometre kullanarak barometrik basinci kaydedilir.

Test kabin1 ortam sicakhiginda veya ylksek sicakhikta, meniskisin tst kismi
dolum isaretiyle ayn:1 seviyede olacak sekilde doldurulur. Test kab:1 1sitma plakasinin
ortasina yerlestirilir. Test kabina ¢cok fazla numune eklenmisse, pipet veya baska uygun
bir cihaz kullanarak fazlalik alinir; ancak cihazin disinda numune varsa bosaltilir,
temizlenir ve yeniden doldurulur. Test kabindaki dogru test kismi seviyesi korunurken
numunenin ylzeyindeki hava kabarciklari veya kdpik yok edilir. Testin son asamalarinda

kopuk devam ederse numune atilir.

Test icin kullanilacak alev yakilir ve 3,2 mm ile 4,8 mm arasinda bir capa
ayarlanir. Bir guvenlik uygulamasi olarak, otomatik veya manuel bir aparat kullanilirken,
test kabini ve test numunesi kismini 1sitmadan 6nce, beklenmedik ugucu maddenin

varhigmi kontrol etmek igin test alevinin test kabindaki test numunesi (zerinden
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gecirilmesi siddetle tavsiye edilir. Bundan sonra, test numunesi kismi beklenen parlama

noktasina 56 °C yaklasincaya kadar her 10 °C'de bir parlama testi yapilmasi 6nerilir.

Baslangigta test numunesi kisminin sicaklik artis hiz1 5 °C/dk ila 17 °C/dk olacak
sekilde 1s1 uygulanir. Testin sicaklik artis hizi test suresince numunenin beklenen parlama
noktasina 56 °C yaklasiimasinin ardindan 28 °C kalincaya kadar 5 °C/dak ila 6 °C/dak
olacak sekilde 1s1 ayar: yapilir. Dikkatsiz hareketlerle veya test kabmin yakininda nefes
alarak test kabindaki buharlar: etkilemekten kaginilmalidur.

Test alevi, test numunesi kisminin sicakhg: beklenen parlama noktasinin 28 °C
altinda oldugunda uygulanmalidir. Test alevi, test kabmin ortasindan, termometreden
gecen capa dik acilarda, duz bir ¢izgide veya en az 150 mm yarigcapli bir dairenin gevresi
boyunca ge¢mesi igin (1 £ 0,1) saniye suren diizgln ve sirekli bir hareketle tek yonde
uygulanir. Test alevinin merkezi, test kabmin Ust kenarinin diizleminden en fazla 2 mm
yukarida yatay bir duzlemde hareket etmelidir. Bir sonraki test alevi uygulamasi igin alev

ters yonde gegirilmelidir.

Test alevinin uygulanmasi esnasinda veya bir 6n uygulama sirasinda bir parlama
tespit edilirse, test durdurulur ve beklenen parlama noktasmin 28 °C altinda bir degere
gOre yeni bir test tekrar1 gerceklestirilir. Test kismi Gzerinde bir kabuk olusursa, bir
spatula veya tarakla dikkatlice kenara cekilir ve teste devam edilir. Bir parlama tespit
edilmemisse, test alevi bundan sonra her 2 °C'nin kati olan bir sicaklik degerinde

uygulamaya devam edilir.

Not: Test kisimlarinin yizeylerinde olusan kabuklarin temizlenmemesi daha yiksek

parlama noktalarinin tespit edilmesine sebep olabilir.

Tespit edilen parlama noktas: olarak, test alevinin uygulanmas: esnasinda bitim
numunesinin yiizeyinde meydana gelen buharlarin herhangi bir noktada tutusmasina veya
blytk bir alevin yayilmasina neden oldugunda termometrede okunan test kismmin

sicaklig1 kaydedilir.
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Gergek parlama noktasi, bazen test alevini cevreleyen mavimsi hale ile

karistirilmamalidir.

d. Hesaplamalar

Barometrik basing degeri kPa disinda bir birimle 6lctlmusse, asagidaki
formullerden birini kullanarak kPa’ya gevirilebilir:

hPa x 0,1 = kPa cinsinden okuma.

mbar x 0,1 = kPa cinsinden okuma.

mmHg cinsinden okuma x 0,1333 = kPa.

Formiil 3.13 kullanarak diizeltilmis parlama noktast, tc, hesaplanir:

tc =tq + 0,25(101,3 - p) (3.13)

Burada ki;

tq, °C cinsinden ortam barometrik basincinda tespit edilen parlama noktasidir,
p, kPa cinsinden mutlak barometrik basingtir,
0,25 °C/kPa boyutlarinda bir sabittir,

101,3 kPa cinsinden standart atmosferik basing olarak kullanilir.

B70/100 bitumli baglayicilar icin elde edilen Parlama Noktas: degerleri Cizelge
3.35°de verilmistir.
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Cizelge 3.35. Parlama noktas: degerleri

Bitiim Deney Sonucu
Deney Adi Deney Standardr | izmit Ttpras Kirikkale Batman
Rafinerisi Tlpras Tlpras
Rafinerisi Rafinerisi
Parlama Noktast, (°C) | TS EN ISO 2592 333 300 254

@ Cozunurluk deneyi (TS EN 12592)

Bu ¢alismada kullanilan bitlimlere ait Coztnurliik degerleri, TS EN 12592 (2015)

standardina gore belirlenmistir.

a. Deney amaci

Belirli bir ¢ozicu (trikloretilen, karbon sulfur, benzen gibi) iginde, bitimli
baglayicilar disginda az miktarda veya hic mineral madde icermeyen bitimlu
baglayicilarin  ¢ozlnurluk derecesinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Cozinurluk

deneyinde bitumtn safligina bakilir.

b. Kullanilan cihazlar

Sinterlenmis Cam Kroze: Etkili ¢ap yaklasik 30 mm ¢apinda olmalidir.

Cam Tozu: Cam tozu, borosilikat camindan olusmalidir. Partikul ¢cap1 yaklasik 50 pm ve

80 pum arasinda olmahdir. Cam tozu, filtreleme amach kullanilacaktir.

Vakum Ozellikli Erlen: 250 ml veya 500 ml, kalin cidarh.

Cam Huni: i¢ cap1 40 mm ila 42 mm arasinda.

Cam huninin gegebilecegi 6zellikte kauguk conta

Ettv: Etilenin kaynama sicakliginin 15 °C ila 25 °C uzerinde sicakliga ¢ikabilen.
(Etilenin kaynama noktas: 85-90 °C)
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Terazi: Olgiilen gram degeri virgiilden sonra ti¢ haneli olacak sekilde tartim yapabilen
hassasiyetteki terazi.

Sekil 3.25. Cozunlrlik deney seti

Cozinurluk deneyinin yapilmas: igin Sekil 3.25°de gorilen dizenege ihtiyag
vardir. Testin yapildigi sicaklik 6nemli degildir ve laboratuvar ortam sicakhginda
gerceklestirilebilir. Kroze iginde (3 £ 0,1) g temiz kurutulmus cam tozu tartilir. Kroze
cam huniye yerlestirilir. Cam tozu az miktarda etilen ile islatilir ve gerektiginde vakumlu
veya vakumsuz olarak dikkatlice siseye stzilur. Islatma islemi birkag kez tekrarlanir. En
az 20 dakika boyunca etilenin kaynama sicakliginin 15 °C ila 25 °C uzerinde sicaklikta
etuive yerlestirmeden dnce kroze 30 dakika boyunca bir 1sitict veya buhar banyosu tizerine
yerlestirilir. Kroze cam huniden ¢ikariir ve bir desikatorde 25 dakika ila 35 dakika
sogutulur ve ktlesi en yakin 0,1 mg'a yuvarlanarak tartilir. Sabit kitle elde edilene kadar
kurutma ve tartma islemi tekrarlanir, yani iki agiwrhk arasindaki fark 0,5 mg't

gecmemelidir.

Isttilmis bir bigak kullanarak (2 + 1) g kuru bitim numunesi uygun bir tartim
kabina, drnegin erlenmayer sisesine aktarilir. Kap ve numunenin kdtlesi en yakin 1 mg’a
yuvarlatilarak tartilir. Tim topaklar kaybolana ve kaba yapisan ¢dziinmemis numune
kalmayana kadar strekli ¢alkalama ile toplamda 100 ml etilen kiglk miktarlarda kaba
eklenir. Deneye baslamadan dnce erlenin agzi kapatilir ve 15 dakika dinlenmeye birakilir.
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Onceden hazirlanmas ve tartiimis kroze tekrardan cam huniye yerlestirilir. Krozedeki cam
tozu kuclk bir miktar etilen ile 1slatilir ve etilen krozedeki cam tozundan dikkatlice siseye
stzuldr, gerekirse vakum uygulanir. Coztinmeyen madde kayda deger miktarda ise, etilen
filtreden stizulene kadar miimkun oldukga kapta tutulur. Kap az miktarda etilen ile yikanir
ve bir yikama sisesinden etilenin akis1 saglanarak tum ¢0ziinmeyen maddeler krozeye
aktarilir. Gerekirse, kaba yapisan ¢oziinmeyen maddeleri ¢ikarmak icin bir cam gubuk
kullanilir ve krozeye aktarilir. Cam ¢ubuk ve kap iyice durulanir ve krozeye birlikte
aktarilir. Kroze etilen ile renksiz bir sekilde sivi akisi1 oluncaya kadar yikanir, ardindan
krozede kalan etileni ¢ikarmak icin gucli vakum uygulanir veya kroze vakumlu bir
desikatore yerlestirilir. Kroze desikatorden ¢ikarilir ve tabani ¢ozinmis maddelerden
arindirilir ardindan kroze 30 dakika boyunca bir isiticiya veya buhar banyosuna
yerlestirilir. Daha sonra en az 20 dakika boyunca etilenin kaynama sicakligmin 15 °C ila
25 °C uzerinde bir sicaklikta etiive yerlestirilir. Kroze cam huniden ¢ikarilir ve bir
desikatorde 25 dakika ila 35 dakika aras1 bir stre sogutulur ve kitlesi en yakin 0,1 mg’a
yuvarlanarak tartiir. Sabit kiitle elde edilene kadar kurutma ve tartma islemi tekrarlanir,
yani iki agirlik arasindaki fark 0,5 mg'dan fazla olmamalidir. En az iki gecerli deger
belirleninceye kadar bu islem tekrarlanir. Iki ¢ozunirliik tayini %0,2'den daha fazla kiitle

farki gostermiyorsa gecerli kabul edilir.

d. Hesaplamalar

COzicu icindeki numunenin ¢6ziinmeyen madde yizdesi (xi) Formul 3.14 veya

¢ozlinen madde ylzdesi (xs) Formul 3.15 ile asagidaki gibi hesaplanir:

X; = (mA/mB)XIOO (314)

X, = 100 — [(M,/mg)x100] (3.15)

Xi: yuzde cinsinden ¢O6ziinmeyen madde ytizdesidir,
Xs: ylzde cinsinden ¢0zunen madde ytzdesidir,
ma: gram cinsinden ¢6ziinmeyen madde kdtlesidir,

mg: kuru numunenin gram cinsinden kutlesidir.
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Cozinarluk, iki gegerli belirlemenin ortalamas: olarak, en yakin %0,05'e

yuvarlanarak, ¢ézinir madde xs'nin kitle yiizdesi olarak ifade edilir.

B70/100 bitimli baglayicilar i¢in elde edilen Cozindrlik degerleri Cizelge

3.36°da verilmistir.

Cizelge 3.36. Cozundrlik degerleri

Deney Sonucu
Deney Ad1 Deney Standard: [zmit TUpras | Kurikkale Tuipras Batman Tupras
Rafinerisi Rafinerisi Rafinerisi
Bitlim Bitlimi Bitlimi
Gozindrlik, (%) TS EN 12592 99,75 99,80 99,90

@ Ozgil agirhk deneyi (TS EN 15326)

Bu calismada kullanilan bitiimlere ait Ozgul Agirlik degerleri, TS EN 15326
(2010) standardina gore belirlenmistir.

a. Deney amaci

Esit hacimlerde bittimli baglayict numune ve suyun Kdtleleri karsilagtirilir. Esit
hacimler, 1s1l dengeye ulasilana kadar (yaklasik 30 dakika) test sicakligindaki bir su
banyosuna yerlestirilen piknometrelerin tasacak sekilde doldurulmasi ile saglanir.
Kalibre edilmis piknometre, kapasitesinin yaklasik dortte tci kadar test edilecek bitimli
baglayici ile doldurulur ve tipa ile tartilir. Piknometre birde su ile doldurulur ve tekrar

tartiir. Farkl kutlelerden 6zgil agirlik hesaplanir.

b. Kullanilan cihazlar

Piknometre: Piknometre 50 ml kapasiteye sahip olmalidir. Piknometre govdesi ve tipasi

kalibrasyon sirasinda ayni numara ile numaralandiriimis olmahdir.

Su Banyosu (sabit sicakhk banyosu): Piknometrenin derinliginden daha biylk bir
derinlige sahip olup (25 + 0,2 °C) sicakhga ayarlanabilir olmalidir.
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Terazi: Olgiilen gram degeri virgiilden sonra ti¢ haneli olacak sekilde tartim yapabilen
hassasiyetteki terazi.

Banyo Termometresi: Termometre + 0,1 °C hassasiyette olmalidur.

Etiv: Her tirli bitimli baglayiciyr 1sitmak icin 220 °C’ye kadar 1sinabilen. Uygun
sicaklik, test edilen baglayici tiriine gore ayarlanmahdar.

Beher: 600 ml kapasiteli beher.

Sekil 3.26. Ozgul Agirlik deney siirecinden gorseller

c. Deney yapilist

Ozgul Agirlik deneyinin yapilmas: igin Sekil 3.26’da gorilen hubbard
piknometrelere ihtiyag vardur.

Su banyosu damitilmis su veya deiyonize su ile doldurulur ve su banyosunun
sicakhgt (25 £ 0,2) °C'ye ayarlanir.
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600 ml'lik beher, piknometrenin yaklasik 40 mm'den daha az olmayan bir
derinlige kadar daldirilmasina izin verecek bir seviyede taze kaynatilmis ve sogutulmus
damitilmis veya deiyonize su ile kismen doldurulur. Beherin Ust kism: banyodaki su
seviyesinin Uzerindeyken, beherin alt kismmnin yaklasik 100 mm'den az olmayan bir
derinlige daldirilmasina izin verecek kadar su banyosuna kismen daldirilir. Beher kabi

yaklasik 30 dakika boyunca yerinde sabit tutulur.

Piknometre ¢ozicu ile temizlenir. Sonrasinda ¢6ziliciiniin kaynama noktasmnin 10
C® Uizerinde etiivde bekletilerek ¢Oziicii tamamen temizlenir ve piknometrenin oda
sicakligina gelmesi beklenir. Piknometrenin 6lgiilen gram degeri virgilden sonra (g
haneli olacak sekilde tartim yapabilen hassasiyetteki terazide el sirmeden kiskagla tutarak
tartiir. Bu kitle A olarak kaydedilir.

Piknometre 25 °C'ye yakin bir sicaklikta test sivisi (distile su) ile tamamen
doldurulur, kapak hafifce Uzerine birakilir ve piknometre beher igine yerlestirilir.
Piknometre kapag: beher icine yerlestirildikten sonra sikica bastirilarak kapatilir. Beher
kab1 piknometre kapag: seviyesini gececek sekilde distile su ile doldurulur. Piknometre
en az 30 dakika beherin icinde 25 + 0,2 °C’de bekletilir. Piknometre beherden ¢ikarilir,
hizli bir sekilde kapaktaki kapiler delik Gstine dokunmak suretiyle kuru havluyla
kurulanir.  (Sonrasinda  kapiler delikten sutasimi  olursa  kurutulmayacaktir.)
piknometrenin kalan kismt hizl bir sekilde kurutulur. Su dolu piknometre 6lgtilen gram
degeri virgilden sonra ug¢ haneli olacak sekilde tartim yapabilen hassasiyetteki tartida
tartilir. Bu Kiitle B olarak kaydedilir. Piknometre bosaltilir ve 110 + 5 °C etiivde kurutulur.

Temiz, kuru ve 50 °C ila 80 °C aras1 sicakhga kadar 1sit1lmis piknometrenin dortte
ucl bitumli baglayici ile doldurulur. Piknometredeki bitimde kabarcik olusumunu
onlemek icin etiivde yumusama noktasmnin 80 °C ila 90 °C istiindeki sicaklikta (20 + 2)
dakika bekletilir. Numune dolu piknometre en az 40 dakika oda sicakliginda tozdan
muhafaza edilerek kapag: acik bir sekilde sogumaya birakilir. Numune dolu piknometre
Olcilen gram degeri virgilden sonra ¢ haneli olacak sekilde tartim yapabilen

hassasiyetteki tartida tartilir. Bu kiitle C olarak kaydedilir.
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Bitimlu baglayici numunesini iceren piknometreye test sivist (distile su) ile
tamamen doldurulur, kapak hafifce Uzerine birakilir ve piknometre beher igine
yerlestirilir. Piknometre kapagi beher icine yerlestirildikten sonra sikica bastirilarak
kapatilir. Beher kabi piknometre kapagi seviyesini gececek sekilde distile su ile
doldurulur. Piknometre en az 30 dakika beherin icinde 25 + 0,2 °C’de bekletilir.
Piknometre beherden ¢ikarilir, izl bir sekilde kapaktaki kapiler delik usttine dokunmak
suretiyle kuru havluyla kurulanir. (Sonrasinda kapiler delikten sutasimi olursa
kurutulmayacaktir.) piknometrenin kalan kismi hizli bir sekilde kurutulur. Numune ve su
dolu piknometre Olciilen gram degeri virgilden sonra ¢ haneli olacak sekilde tartim
yapabilen hassasiyetteki tartida tartilir. Bu kiitle D olarak kaydedilir.

d. Hesaplamalar

Hesaplamalarda asagidaki semboller kullanilmistir:

A, kapak agirligi dahil olmak Gzere piknometrenin kutlesidir (g),

B, test sivis1 (su veya izopropanol) ile doldurulmus piknometrenin kditlesidir (g),

C, kismen bitimli baglayict numunesi ile doldurulmus piknometrenin kitlesidir (g),
D, piknometre art1 bitumlu baglayict numunesi arti test sivisinin kutlesidir (g),

Gp, bitumli baglayicinin 25 °C'deki 6zgil agirhgidir.

Numunelerin 6zgil agirliklari Formal 3.16 ile asagidaki gibi hesaplanir:

_ C-A
Gb = m (316)

Ozgul agirliklar, Gp, 3 ondahk basamakla hesaplanir.

B70/100 bitiimli baglayicilar icin elde edilen Ozgil Agirlik degerleri Cizelge
3.37’°de verilmistir.
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Cizelge 3.37. Ozgul Agirlik degerleri

Deney Sonucu

Deney Ad Deney Standardi ™ 7 mit Tipras Kirikkale Tipras | Batman Tiipras
Rafinerisi Rafinerisi Rafinerisi

Ozgil Agirlik TS EN 15326 1,034 1,038 1,040

3.2.2. Schellenberger bitiim stzilme deneyi (TS EN 12697-18) (KTS Kisim 408 Ek-
A)

Bu caligmada kullanilan bitimlere ait Schellenberger Bitum Siziilme degerleri,
KTS Kisim 408 Ek-A’ya ve TS EN 12697-18 (2018) standardina gére belirlenmistir.

a. Deney amaci

TMA, tekerlek izine kars1 yuk tasima kapasitesini saglamak icin tastan tasa temasa
sahip olan bosluk dereceli bir asfalt karisimidir. Ancak, yuksek bitiim icerigine sahip
olmas1 nedeniyle baglayici kayb1t TMA karigimlar1 igin bir sorundur. TMA karigiminin
ana sorunlarindan biri karistirma, tasima ve sikistirma sirasinda baglayicinin suztilmesidir
(Brown et al. 1997c). Bu nedenle Schellenberger Bitlim Stiziilme deneyi yapilarak ilave

elyaf katkis1 ile bu olumsuzlugun giderilmesi amaglanmaktadir.

b. Kullanilan cihazlar

Etuv: Her turli agrega ve bitimli baglayiciy isitmak igin 80 °C ila 200 °C araliginda +

2 °C'de tutmak icin 1sinabilen kapali havalandirma sistemine sahip.

Beher: DOrt veya daha fazla 800 ml kapasiteli, (100 = 5) mm c¢apinda taban: olan cam

beherler.

Terazi: Uygun kapasitede ve 0,1 g'a kadar tartabilen hassas teraziler.

Termometre: Sicakligi 80 °C ila 200 °C araliginda 1 °C'ye kadar 6lgebilen termometre.

Kronometre: 0,1 s'ye kadar 6lgebilen zamanlama cihazi.
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Elek: G0z agikligr 1 mm olan.

L

(e) ()
Sekil 3.27. a) Ispir ikizdere Tasocag: Agregalar1 b) Laleli Tasocag: agregalar: c)
Kirgindere Tasocag: agregalari d) Mustafa Bey Tasocagi agregalari e)
Polimer esash seliillozik elyaf f) Batman, izmit, Kirikkale Tupras
Rafinerilerine ait bitumler.
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c. Deney yapilist

Deney genel olarak plent tesisinde beklenen maksimum karistirma sicaklhigini
temsil eden bir sicaklikta 1 saat sonra stiztilme yoluyla kaybedilen baglayici miktarmin,
belirli miktardaki TMA karisimi igeren bir beherin ters ¢evrilmesinden sonra kalan kalinti

ile belirlenmesi amaglanmaktadir.

Teste tabi tutulan bitimli baglayici icerigi basina en az 4 kg TMA karigim
malzemesi Uretmek igin yeterli agrega ve baglayici hazirlanacaktir. Deneyde kullaniimis
olan bitim ve agregalar Sekil 3.27°de gorulmektedir. Agregalar sabit kitleye kadar
etlvde kurutulur ve belirtilen gradasyona uygun fraksiyonlarda ayristirilirlar. Bitimli
baglayici icerigi basina 1 kg agrega iceren dort parti, her fraksiyon igin belirtilen
oranlarda, belirtilen gradasyonu vermek (izere en yakin 1 g'a kadar tartilir. Her grup ayri
bir metal kutuya yerlestirilir. 800 mI’lik dort beher numaralandirilir ve 110 °C’lik etiive
15 dk stireyle koyulur. Ardindan beherler en yakin 0,1 g dogrulukla tartiir (W3).

TMA Asinma Tabakasini olusturan 1 kg’lik agrega ve bitim KTS Kisim 408 EK-
A’da belirtilen 135 + 5 °C’de karistirilir ve tartilir ardindan elyaf katki maddesi, agrega
ve bitim karisim miktarinin KTS’de belirtilen minimum orani olan %0,3’( kadar eklenir.
Karigtirmadan hemen sonra, numarali bir beher etlivden ¢ikarilir, karisim buna aktarilir

ve en yakin 0,1 g dogrulukla tartilir (W>).

Beherin etliviin disinda 60 saniyeden fazla kalmadigindan emin olunmalidir.
Zaman ve beher numaras: kaydedilir. Diger G¢ parti icinde ayni islemler yapilir.
Sureclerin birbiri ile karismamas: icin, etiive yerlestirilen ardisik gruplar arasinda 4
dakika veya 5 dakika gibi sabit bir stre tutmak yararlidi. TMA karisimlar behere
yerlestirildikten sonra tizeri kapatilir ve bir saat siire ile 175 °C sicakliktaki etiivde
bekletilir. ilk beher (60 + 1) dk sonra etiivden cikarilir ve karisimin sicakhgi élculir,
kaydedilir daha sonra bu karigim atilir. Her biri (60 + 1) dakika etuvde kaldiktan sonra
kalan Ug¢ beher ¢ikarilir. Bu sure sonunda ettivden c¢ikartilan karisim beheri sarmadan ters
cevrilerek bosaltilir ve (10 + 1) saniye boyunca sabit yerinde tutulur. Bosaltilan karigim
0,1 g hassasiyetde tartilir ve agirlik kayb1 yiizde olarak hesaplanir (W5s).
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Deney 3 paralel karisim numunesi ile yapilarak sonuglarin ortalamasi: ahinir. Kalan
karisimin sadece stzulmus baglayict degil, har¢ ve/veya agrega parcaciklari oldugu
goralirse, 1 mm'lik bir elek tzerinde etilen ile yikanir. Elek (zerindeki malzeme

kurutulur ve en yakin 0,1 g'a hassasiyetde tartilir (Ws).

Schellenberger Bitiim Sizilme deneyinin yapmmmin temsili olarak gorselleri
Sekil 3.28’de gorilmektedir.

e et

Sekil 3.28. Schellenberger bitiim stiziilme deney siireci
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Sekil 3.29. (devam)

d. Heaplamalar

Her bir karisim icin, D ylzde (%) cinsinden stiztlmis malzeme miktari Formul

3.17 ile ve R yuzde (%) cinsinden 1 mm elek tizerindeki kalinti miktart Formul 3.18 ile

hesaplanir:
D = 100 x [ Wts] (3.17)
27 W1
ve
Wy
R=100x || (3.18)
27 W1

W1, bos beherin agirhigidir (g),
W2, beher artt numune agirhigidir (g),
W3, beherin ktlesi art1 ters gevrildikten sonra tutulan malzemenin agirhigidir (g),
W34, 1 mm elek Gzerinde tutulan kurutulmus kalintmin agirhgidir (g).
TMA Asinma Tabakasi i¢in Schellenberger Bitim Suztilme Deney sonuglar: EK-

1°de verilmistir.
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3.2.3. Marshall yontemi ile TMA Asinma Optimum Bitim oranmin belirlenmesi

Bu ¢alismada kullanilan elyaf, bitim ve agregalardan olusan karisimlara TMA
Asinma Marshall dizayni, Asphalt Institute tarafindan yayinlanan Manual Series No. 02
(MS-2 Asphalt Mix Design Methods) (2014) kitabina gore Marshall metodu kullanilarak
gerceklestirilmistir.

a. Deney amaci

Belli gradasyon limitleri arasinda kirilmis ve elenmis kaba agrega, ince agrega ve
mineral fillerin bitimli baglayici ve elyaf ile belirli bir sicaklikta karistirilarak
sikigtirilmast sonucu elde edilen briketlerin Marshall yontemine gore degerlendirilerek

optimum bitim orannin belirlenmesi amaglanmaktadir.

b. Kullanilan cihazlar

Terazi: 5 kg kapasiteli, 1 g'a duyarli, agrega ve asfalt tartabilen ve 2 kg kapasiteli, 0,1 g'a

duyarly, sikistirilmis numuneleri tartabilen.

Elek: G0z agikligi 19,10 mm, 12,70 mm, 9,52 mm, 4,75 mm, 2,00 mm, 0,42 mm, 0,177

mm, 0,075 mm olan.

Etlv: Her turli agrega ve bittimli baglayiciy: ve ekipmani isitmak igin 80 °C ila 200 °C
arahginda £3°C'de tutmak igin 1sinabilen kapali havalandirma sistemine sahip ve

termostatik kontroll{.

Termometre: Sicakligi 50 °C ila 260 °C araliginda 1 °C'ye kadar 6lgebilen termometre.

Isiticth mekanik kanstirier ve kanstirma kabi: Asfalt ve agregay: karistirmak icin
yuvarlak metal ve yaklasik 4 litre kapasiteli bir karistirma kab: ve tel karstirict ile

donatilmis ve alttan 1sitma 6zellikli karistirici.
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Metal tava: Agregalar: ve sikigtirilmamig asfalt karisimini 1sitmak igin sig metal tava.

Metal bir kasik veya spatula

Kronometre: 0,1 s'ye kadar 6lgebilen zamanlama cihazi.

Kaynakegr eldivenleri: Sicak ekipmanla ¢alismak igin.

Lastik eldivenler: Numuneleri su banyosundan gikarmak igin.

Kagit diskler: Numune kaliplarinda kalibin altina ve numune yerlestirildikten sonra

numune Ustlne yerlestirilecek 4" boyutunda kagit.

Boya kalemi: Test numunelerini tanimlamak igin isaretleme boya kalemleri.

Sikistirma kaidesi: 305 x 305 x 25 mm ¢elik plaka ile kaplanmig 200 x 200 x 460 mm
ahsap direkten olusur. Ahsap direk mese, cam veya kuru agirhg 670 ila 770 kg/m?®
olmalidir. Ahsap direk dort kdsebent ile saglam bir beton plakaya sabitlenmelidir. Celik
baslik direge sikica sabitlenmelidir. Kaide, direk sakuliinde, baslik diiz ve tim tertibat
sikigtirma sirasinda hareket etmeyecek sekilde monte edilmelidir. Sikistirma cekicleri elle
veya mekanik olarak gahstirilabilir. Mekanik olarak ¢alistirilan gekigler ¢ekici dakikada
64 + 4 darbe hizinda dustrir. Mekanik cekicler, bir seferde tek veya birden fazla

numuneyi sikistirmak igin tekli veya ¢oklu cekic ve kalip setlerine de sahip olabilir.

Sikistirma kahbi: Bir taban plakasi, sekillendirme kalib1 ve yaka uzantisindan olusur.
Sekillendirme kalibinin i¢ ¢cap1 101,6 mm (4 in) ve yuksekligi yaklasik 75 mm'dir (3 in);
taban plakas: ve yaka uzantis1 sekillendirme kalibinin her iki ucuyla degistirilebilecek
sekilde tasarlanmis olmalidir.

Sikistirma cekici: 98,4 mm c¢apinda diiz, dairesel bir sikistirma ylzeyinden olusan ve
belirtilen 457,2 £ 1,50 mm disme yiksekligini elde etmek i¢gin insa edilmis 4,54 + 0,01

kg agirlikla donatilmig olmalidir.
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Kahp tutucu: Sikistirma kalibini sikistirma kaidesi Gzerinde ortalanmis olarak tutmak

icin tasarlanmis yay gerdirme tertibatindan olusan kalip tutucu.

Numune ¢ikarer: Sikistirilmis numuneyi kalhiptan ¢ikarmak icin bir kriko ve ¢ap: 100
mm'den az olmayan ve 13 mm kalinliginda bir disk seklinde gelik numune ¢ikarici.

Sekil 3.30. Otomatik marshall tokmag:

c. Deney yapilist

TMA Asinma dizayninda kullanilan otomatik Marshall tokmagina ait gorsel Sekil
3.29°da gorilmektedir.

Maksimum dane ¢ap1 19,10 mm olan TMA Asinma Tabakas: icin KTS’de TMA
Tip-1/A icin gradasyon tolerans sinirlart verilen degerlere gore, kullanilacak agregalara
ait karisim gradasyonu Sekil 3.30°da grafik ve Cizelge 3.38’de sayisal olarak belirtildigi
sekilde belirlenmistir.
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100 - T : : :
90 H emmmtm=Karisim Gradasyonu I?
go || — ¢ —sartname Ust Limit I [IE
=— & =Sartname Alt Limit /‘/,
10 = - A
60 e / :,'
< i é
9\150 : 7 4l
c i/ P
.40 ; =/ 7
D : - i 7
@) 30 E— -’7 //
20 ——— * - :
10 == —$— B
0 ' : :
0,075 0,177 0,420 2,00 4,75 9,52 12,70 19,10

Elek Acikhgi (mm)
Sekil 3.31. TMA karisim gradasyonu ve KTS limitleri

Cizelge 3.38. TMA Asinma karisim gradasyonu ve KTS limitleri

Elek Boyutlar Sartname Karisim Sartname

Alt Limit Gradasyonu Ust Limit

in, No mm Gegen, % Gegen, % Gegen, %
3/4" 19,10 100 100 100
1/2" 12,70 90 93,5 100
3/8" 9,52 50 67,3 75
No.4 4,75 25 33,0 40
No.10 2,00 20 23,9 30
No.40 0,420 12 16,4 22
No.80 0,177 9 12,4 17
No.200 0,075 8 9,6 12

TMA Asinma numuneleri bu gradasyona gore ayrilarak 5 farkli bittim iceriginde
ve her bitiim icerigi icin 3’er briket karistirilip Marshall darbeli gekici ile her briket ayr1
ayri1 ve her iki yizinden 50 darbe ile sikistirildiktan sonra sogumaya birakilmistir.
Sikistirilmis Marshall briketleri igerisindeki hava bosluklarini belirleyebilmek igin,
tahmin edilen bitim yuzdesinde iki adet karisim hazirlanarak sikistirilmamis haldeki
karigimin maksimum teorik 6zgul agirlik (Dt) degeri deneyle belirlenir. Bitumlu
baglayic1 6zgul agirligi (Gp) ile karisimdaki agrega agirhiginin yizdesine bagh olarak
belirlenen bitim ylzdesi (W,) ve teorik 6zgul agirlik degeri de kullanilarak agrega

karigiminin efektif 6zgul agirhigi Formil 3.19 ile hesaplanir.
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Get = moorwy w3 (3.19)

Dt Gp

Daha sonra numune vyikseklikleri ayri ayri Olcilerek kaydedilir Marshall
briketlerinin ylkseklikleri American Society for Testing and Materials ASTM D6926
(2020) standardina gore 63,5 £ 2,5 mm sinir degerlerine gére degerlendirilir ve ardindan
havadaki kuru kutlesi(A) tartilarak belirlenir. Bir sonraki adim, numuneyi dogrudan
terazinin altindaki su banyosuna yerlestirmek ve su altindaki kditlesini(C) belirlemektir.
Son adim, numunenin havadaki doygun yuzey kuru (DYK) kitlesinin degerini
belirlemektir. DYK(B) kitlesi, numunenin yizeyi parlak olmayacak sekilde hizlica
kurutulmasiyla elde edilir. Hacim 6zgil agirliklari (Dp) Formil 3.20 ile, numunenin

kiitlesinin yer degistirdigi suyun kdtlesine (hacmine) boltinmesiyle elde edilir.

Dp = == (3.20)

Standart 6zgul agirhk formulunun "kdtle" kismi, numunenin havadaki kuru
kitlesidir. Formdlin "hacim" kismi yukaridaki formuliin paydasi olan "(B-C)" ile
belirlenir. Numunenin yiizeyinde binlerce kiiglik diizensizlik vardir, bu nedenle hacim,
bir silindirin hacmi igin standart formulle dogru bir sekilde hesaplanamaz. Bu yontemde
hacmi belirlemek igcin Arsimet Prensibi kullanilir. Bu prensip, bir cisim tzerindeki
kaldirma kuvvetinin, yer degistirdigi suyun kitlesine esit oldugunu soyler. Kaldirma
kuvveti arti daldirilan kitle, havadaki DYK Kiitlesine esittir. 25 °C'de test edildiginde,
gram cinsinden yer degistiren su kutlesi santimetre kiip cinsinden su hacmine esittir, bu

nedenle (B-C) formult numunenin hacmini dogru bir sekilde temsil eder.
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d. Hesaplamalar

TMA Asinma dizayninda kullanilan degerler;

1. Bittimlu karisimin 6zgul agirhigi (De, DT)

Bitimlu karisimin 6zgil agirhigr en basit ifadeyle birim hacimdeki karigimin
agirhgidir. Karisimin dizayninda iki farkli 6zgil agirhga ihtiyag duyulmaktadir. Bunlar
sikigtirilmis karigimin pratik 6zgul agirligi (Dp) ve gevsek karisima ait teorik maksimum
Ozgul agirliktir (D1). Bu iki 6zgll agirhik degeri sikistirilmis briketlerin hava boslugunu
hesaplamak icin kullanilir (Gultekin vd. 2021a).

2. Hava boslugu (Vh)

Bitumlid karisim kaplamanin  dayamkliligi hava boslugu iceriginin  bir
fonksiyonudur. Hava boslugu azaldikca kaplamanin gecirgenligi azalir. Ancak hava
boslugu icerigi cok az oldugunda kaplamanin tekerlek izinde oturma ve 6telenme tarzi
kalic1 deformasyon yapma yatkinligi artar. Kaplamada ilaveten bitim kusmalarida
yasanabilir. Karisimin hava boslugu bitiimle kaplanmis agrega daneleri arasindaki kiigtik
hava cepleridir. Tamamlanmis bir kaplamada belirli miktardaki hava bosluklar1 trafigin
olusturdugu ilave sikistirmaya veya is1 artisindaki genlesmelere karsi koyabilmek icin
gereklidir. Hava boslugu degeri Formul 3.21 ile hesaplanir (Gultekin vd. 2021Db).

100xDp
Dt

Vi, (%) = 100 — (3.21)

3. Agregalar aras1 bosluk (VMA)

Bitimlu  karisimdan beklenen performans: elde edebilmek igin agrega
yuzeylerinin tamaminin uygun kahnlikta bir bittim filmi ile kaplanmis olmasmin yaninda,
agregalar1 cevreleyen yeterli kalinlikta efektif bir bitim hacmine ihtiya¢ vardir. Bu
nedenle sikistirilmis karisim icerisinde hem ideal efektif bitim hacmini hem de gerekli
olan hava bosluk hacmini yakalayabilmek icin agregalar arasinda yeter buyuklikte
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minimum bir bosluga ihtiyac vardir. Efektif bitim hacmi, agreganin nominal maksimum
dane boyutunun bir fonksiyonu olup, karisimda kullanilan agregalarin dane boyutu
kiculdlkce, artan yizey alaniyla efektif bitlim ihtiyac1 da artmakta bunun sonucunda da
daha buyik bir agregalar aras: bosluk hacmine gereksinim duyulmaktadir. Agregalar
arasi bosluk kaguldikee, bitimli karisimda efektif bittim miktar1 da azalmakta bu da daha
distk dayanikliliga sebep olmaktadir. Sikistirilmig bitimlu karisimda agregalar arasi
bosluk, toplam hacmin ylzdesi olarak ifade edilmekte olup, bitimli karisimdaki
agreganin agirlikca yuzdesi, pratik yogunluk (Dp), karisimdaki agrega hacim 6zgul
agirhgi (Gsp) 'na bagl olarak Formuli 3.22 ile hesaplanmaktadir (Gultekin vd. 2021c).

Dpx(100-Wy)

VMA(%) = 100 — (3.22)

Gsp

4. Asfaltla dolu bosluk (Vea)

Asfaltla dolu bosluk, agregalar arasindaki bosluk hacmi igerisindeki efektik bitiim
ile dolu olan hacmin yizde cinsinden VMA'’ya olan oranidir. Asflatla dolu bosluk,
karisimda agregalar gevresinde yeterli bir bitim kalinhig: saglamak icin kullanilir. Cok
distk oldugunda karisim zayif dayaniklilikta, ¢ok yiiksek oldugunda ise karisim dusuk
stabilitede olmaktadir. Kabul edilebilir bir asfaltla dolu bosluk yiizdesi trafik
yogunluguna ve iklim kosullarina bagli olarak belirlenmektedir. Yuksek yogunluklu
trafik hacmi nedeniyle karisimin gucli ve stabilitesinin ylksek olmasi isteniyorsa asfaltla
dolu bosluk disuk secilebilir. Dustik trafik hacminde ise, kaplamanin dayanikliligini
artirmak icin yuksek asfaltla dolu bosluk hacmi gerekebilmektedir. Ancak asfaltla dolu
bosluk orant ¢ok ylksek oldugunda, bitim kusmasina ya da tekerlek izinde oturma
bozulmasina neden olmaktadir. Asfaltla dolu bosluk degeri Formil 3.23 ile hesaplanir
(Gultekin vd. 2021d).

VMA-Vy,

VFA(%) = VMA

(3.23)

Marshall dizayn formuna, yapilan 6zgul agirlik ve briketler tzerine yapilan
Olcimler dahil tim degerler islenir. Her briket grubu icin o grupta kabul edilebilir

numuneler Gzerinden, ortalama hacim 0zgul agirliklar: (Dp), maksimum teorik 6zgul
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agirhik (Dt), hava boslugu yiizdesi (Vn), agregalar arasi bosluk yizdesi (VMA), asfaltla
dolu bosluk yizdesi (Vra) degerleri hesaplanir. Bulunan sonuglara gore yatay eksen
bitm yizdesi degerlerini gostermek Uzere her bir bitim yizdesine karsilik gelen
ortalama Dp, VMA, Vi, Vra degerleri grafikleri ayr1 ayri ¢izilir ve grafikler yardimiyla
optimum bitim ytzdesi belirlenir (Gultekin vd. 2021e).

TMA Asinma Tabakas: igin Marshall Dizayn1 Deney sonuclari EK-2’de

verilmistir.

3.2.4. I-FIT yontemi ile SCB performans deneyleri

Tasarimlar1 tamamlanan TMA Asinma karisimlarinin, performans deneyleri
AASHTO T 393 standardina gore gerceklestirilmistir.

a. Deney amaci

Bu test yontemi, ara test sicakhklarinda asfalt karisimlarmin catlak ilerlemesi
sirasinda c¢atlama direnci 0zelliklerinin belirlenmesini kapsar. Numuneler, yik uygulama
yontne paralel bir ¢entige sahip yarim daire seklindeki egilme geometrisinde test edilir.
Bu testle iligkili veri analizi prosediru; kirilma enerjisini (Gy), yuk ile yik hatti yer
degistirme (LLD) egrisini ve maksimum yuk sonrasi egimi (m) belirler. Bu parametreler,
bir asfalt karigimmnin ara sicakliklarda kirilma direncini tahmin etmek icin bir esneklik
indeksinin  (FI) tespitinde kullanilmaktadir. Ayrica FlI degeri asfalt karigimmin
uygunlugunun tespiti stirecinin bir parcas: olarak kullanilabilmektedir (AASHTO T 393
2022a).

b. Kullanilan cihazlar

Superpave Gyratory Compactor: Bu c¢ahsmada, TMA karisim numunelerini
hazirlamak icin bir doner kompaktor kullanilmistir. Superpave Gyratory Compactor;

1. Sikistirma sirasinda kaliplar: 1,250°°lik i¢ acr ile egebilmeli,
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2. Numunenin silindirik eksenine dik olarak 600 kPa basing uygulayabilmeli,

3. Numune kaliplarmi dakikada 120 donme hizi ile déndirebilir olmals.

Test Cihazi: Kapali dongl ve eksenel ylkleme sistemine sahip, yik ve deformasyon
Olciim cihazlar1 bulunan, ayrica numune ve test verilerini toplama sistemine sahip
olmaldir. Kapali dongu, geri besleme kontrolli servo-hidrolik yik cergevesi gibi sabit

yer degistirme oranl bir cihaz kullaniimalidir.

Eksenel Yukleme Cihaz: Yukleme cihazi, maksimum 10 N ¢6zintrlikte ve en az 10
kN kapasitede sikistirma yukleri verebilmelidir.

Egilme Testi Duzenegi: Duzenek bir ylikleme basligi, bir ¢elik taban plakasi ve nominal
capt (D) 25 mm olan iki ¢elik silindirden olugmaktadir. Ylkleme basliginin ucu 12,5 +
0,05 mm yaricapl bir temas egriligine sahip olmalidir. iki silindir desteginin uzunlugu en
az 65 mm olmalidir. 25 mm nominal ¢apli iki gelik silindirin her biri igin U seklinde gelik
destek bloklar1 kullanilir. ilk silindir konumu, 120 + 0,1 mm'lik ilk test agiklig1 boyutunu
belirleyen yaylar ve geri dayanaklarla sabitlenir. Destek silindirlerinin test sirasinda

desteklerden uzaga donmesine izin verilir; ancak numune ile temas halinde kalir.

Harici Yer Degistirme Olgiim Cihazi: 0,01 mm'ye kadar hassas Dogrusal Degisken Yer
Degistirme Donusturict (LVDT) gibi harici olarak uygulanan bir deplasman 0Ol¢tim

cihaz:.

Kontrol ve Veri Toplama Sistemi: Bu sistem ile zaman, yik ve yik hatt1 yer
degistirmesi (LLD) kaydedilir. Kontrol ve veri toplama sisteminin, diizgiin bir yuk-yer
degistirme egrisi elde etmek igin 50 + 1 mm/dak hassasiyetinde sabit bir LLD hizi

uygulamasi ve minimum 20 Hz 6rnekleme frekansinda veri toplamas: gerekir.

Numune Centik A¢ma Duzenegi: Asfalt numunelerine gentik agabilen diizenek.

Su Banyosu: Numuneleri 25 + 0,5 °C'de sartlandirmak icin uygun c¢alisma sicakhigi

araliginda kullanilan, esit bir sicaklhigi koruyabilen yeterli buytklikte su banyosu. Su
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banyosunun sicakligini 6lgmek icin kullanilan termometre, en az 20 ila 30 °C sicaklik

arahginda ve £0,13 °C hassasiyette olmalidir.

Olgtim Cihazi: Numune kalinhig: ve alan 6lgiimii icin 0,1 mm'ye kadar hassas kumpas
veya cetvel.

Yikleme
Bash@

Test Numunesi
LVDT

Sekil 3.32. I-FIT cihazinin izometrik goruntisu

(b)

Sekil 3.33. Deney numunesinin hazirlanmasinda kullanilan cihazlar ve numune hazirlama
stireci.
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(©) (d)

Sekil 3.33. (devam)

c. Deney yapilist

ICT arastirmacilary, asfalt karigimlarmin ara sicakhkta catlama direncini
degerlendirmek icin I-FIT'i gelistirmis ve onaylamistir (Al-Qadi et al. 2015h). I-FIT igin
gecici AASHTO standardit AASHTO TP 124 "Ara Sicaklikta Yarim Daire Bikme (SCB)
Geometrisi Kullanilarak Asfalt Karigimlarmin Kirilma Potansiyelinin Belirlenmesi” 2021
yilinda kalic1 bir standart haline gelmistir AASHTO T 393.

KTS'ye uygun olarak gergeklestirilen TMA Asinma tasarimlarinda optimum
bitim orant %2 ile %4 arasinda olan %3 hava bosluguna gére belirlenmistir. Ayrica
KTS'de sikistirilmis yol numunesinde maksimum %5 hava boslugu elde edilmesinin
gerektigi belirtilmektedir. Calismanin yol uygulamasmi temsil edebilmesi igin, SCB
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numuneleri SGC ile optimum bitiim oraninda %5 + 0,5 hava boslugu ile sikistirilmastir.
Hazirlanan SCB numuneleri Sekil 3.32°de g0Osterilmistir. SCB test cihazinin izometrik
gorintist Sekil 3.31'de gortlmektedir. Test ekipmani, numuneye uygulanan yiku ve
yukin neden oldugu yer degistirmeyi Olcmek igin bir yuk bashigi ve LVDT

kullanmaktadir.

I-FIT deneyi, AASHTO T 393e uygun prosedur takip edilerek
gerceklestirilmistir. Her bir karisimda elde edilen bitim oranlari, test numunelerinin
hazirlanmasinda temel olarak dikkate alinmistir. Yar: dairesel bir egilme numunesi
uretmek igin Superpave Gratory Compactor (SGC) kullanilarak 70 mm yiksekliginde
150 + 1 mm ¢apinda silindirik TMA Asinma numuneleri hazirlanmistir (Bkz. Sekil 3.33).
Silindirik numuneler daha sonra numunenin orta ¢ap: boyunca kesilerek iki yarim daire
elde edilmistir. SCB numunelerinin yiikseklikeri, test standardinda agiklandig: gibi her
iki taraftan kesilerek 50 + 1 mm’ye disurulmastur. Bu ¢alismada her bir karigim igin
centikli SCB test numuneleri hazirlanmistir. Numuneler arasindaki degiskenlik etkisini
azaltmak icin, numunenin her bir yarisina standartta belirtilen ayni gentikler agilmastir.
Centikler asfalt numunelerinin diiz kenarina dik olarak merkezde 15 + 1 mm uzunlugunda
ve 2,25 mm'den kiglk geniglikte acilmistir (AASHTO T 393 2022b).

n 1501 mm

Sekil 3.34. SCB deney numuneleri hazirlama akis semasi

Centikli SCB numunelerine ait testler, kapali dongi, geri besleme kontrolll
servohidrolik ytkleme cihazi kullanilarak 50 mm/dak sabit yik hatti yer degistirme ile

25 °C'de gerceklestirilmistir.

SCB testi, Gyratory Compactor (SGC) (American Association of State and
Highway Transportation Officials, 2019) ile hazirlanan veya (styapidan alinan

karotlardan elde edilen silindirik numuneler Uzerinde, standartta belirtilen kriterlere
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uygun olarak, basit, pahali olmayan ekipmanlarla kolayca gergeklestirilmektedir. SCB
testi, tasarlanan TMA karisimlarmin catlama potansiyelini belirlemek icin AASHTO T
393 standardmin ana prensiplerine uygun olarak gerceklestirilmistir. Test numuneleri bir
su banyosunda 25 = 0,5 °C'de 2 saat + 10 dakika sartlandirilmistir. Numuneler 25 + 0,5
OC'de su banyosunda sartlandirildiktan sonra test edilmistir. Test yontemi, operatoriin yiik
uygulama yoniunde numuneye 50 mm/dak'lik bir yer degistirme oramyla artan bir yik
uyguladig: basit bir ic noktal: egilme mekanizmasina dayanmaktadir. Yiksek ytkleme
hizi ve sicaklik dalgalanmalarindan kaginmak igin test, numuneler su banyosundan

cikarildiktan 51 dakika igcinde tamamlanmustir.

Test numunesini, hem "x" hem de "y" yonlerinde ortalanacak ve dikey yikleme
ekseni, numunenin Ust yaricapinin merkezinden centigin ortasindan gegecek sekilde

hizalanacak sekilde silindirler tizerindeki test duzenegine yerlestirilmistir.

Tam otomatik cihazda ilk olarak, 0,05 kN/s'lik bir yikleme hiziyla vurus
kontroliinde 0,1 + 0,01 kN'lik bir temas yikl uygulanmistir. Cihaz yazilimi tarafindan
temas yikl kaydedilmistir. 0,1 kN temas yukine ulasildiktan sonra, test 50 mm/dak
hizinda LLD kontroli kullanilarak gerceklestirilmistir. Yik tekrar 0,1 kN'nin altina

distiglnde cihaz tarafindan test durdurulmustur.

d. Hesaplamalar

AASHTO T 393'e uygun olarak gerceklestirilen deney esnasinda elde edilen
veriler veri toplama sistemine kaydedilmis ve Sekil 2.1'deki 6rnek grafikte gosterildigi
gibi her bir numune igin ylike karsi yerdegistirme egrisi olusturulmustur. Yuk-

yerdegistirme egrisinden kirilma ile ilgili asagidaki farkli parametreler elde edilmektedir;

Tepe yuki (Pmax): YUK-LLD egrisinde kaydedilen maksimum yik.

Kirilma isi (Ws): Sayisal bir entegrasyon teknigi kullanilarak yiik-yik yerdegistirme

egrisinin altindaki alan.
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Kirnilma enerjisi (Gy): Ylk-yerdegistirme egrisinin altindaki alan olarak tanimlanan
kirilma iginin (Ws), catlak bdlgesinde yikiin etkidigi en kesit alanina (Aiig) bolinmesiyle
elde edilen degerdir. Yukin etkidigi en kesit alan1 genellikle ¢entikten itibaren yarigap
uzunlugunun 6lcilmesiyle elde edilen uzunluk ile numune kalinliginin ¢arpimi olarak
hesaplanir (Espinosa et al. 2018). Malzemenin mikroyapisal morfolojisi dikkate
alinmadan, bu alan tipik olarak centikten itibaren yaricap uzunlugu ve numune
kahinligmin ¢arpimi olarak hesaplanir (AASHTO T 393 2022c¢).

Kirilma enerjisi, AASHTO T 393'de numuneyi catlatmak igin gereken yuk-
yerdegistirme egrisinin altindaki alan basina enerji miktari olarak tanimlanmaktadir.

Burada kirilma enerjisi (Gr) Formul 2.1'e gore hesaplanir.

Esneklik indeksi (FI): I-FIT'in birincil ¢ikt: parametresi olan FI, test numunesindeki
catlak yayilmaya basladiktan sonraki toplam kirilma enerjisinin yuk-yerdegistirme
egrisinin tepe sonrasi kisminda yer alan bukilme noktasindaki egrinin egimine |m|
bolinmesi olarak tanimlanir (Al-Qadi et al. 2015i; Ozer et al. 2016d). Tepe sonrasi egimin
|[m| birimi (kN/mm)'dir. FI ayn1 zamanda Illinois Esneklik indeksi olarak da adlandirilir.
Asfalt karigimlarmin catlama davranisini arastirmak i¢in 6zel olarak olusturulmustur
(Barry 2016c¢; Espinosa et al. 2020b). Esneklik indeksi, yik yer degistirme egrisi
tarafindan belirlenir. Bukilme noktasinda gizilen tegetsel egri egimi, egrinin tepe sonrasi
egimini temsil eder. Literatiirde asfalt karisimlarinda catlama direncinin yiksek
olmasinin FlI degerinin yuksek olmas: ile gosterildigi belirtilmektedir (Kaseer et al.
2018b). FI Formul 2.2'ye gore hesaplanir (Barry 2016d; Espinosa et al. 2020c).

AASHTO T 393 standardinda her karigim icin en az ¢ gecerli sonug
istenmektedir. Proje igin 186 SCB numunesi Uretilmis ve teste tabi tutulmustur. Ancak
bu numunelerin 60 adetinin standartta belirtilen kriter olan ayni karisimda elde edilen
Esneklik Indekslerinin varyasyon katsayisi degerlerinin %27,1 den disiik oldugu tespit
edilmistir. VVaryasyon katsayis1 Standart Sapma Formuil 3.24 ve Aritmetik Ortalamaya
Formil 3.25 baglh olarak Formul 3.26'ya gore hesaplanir. Sonuclar Cizelge 3.39°da
gosterilmistir.
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Standart Sapma: s = /Z(xT—x)z (3.24)

Aritmetik Ortalama; i = 222t (3.25)

Varyasyon Katsayist: C, = % (3.26)

ystatia Bey
/ 1. Briket lgin 2/2

(d) (e)
Sekil 3.35. SCB deney gorselleri
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Cizelge 3.39. SCB deney sonugclari

Tasocagi FI
Varyasyon
Aléfgga ince Agrega | BItUM | Pmac | Gt |m|| FI | Flon Kai’sa%m
()
3,6 2677 | 36 | 74
- - 3,3 2.350 | 2,3 | 10,2
e | e | Batman [ 37 3062 | 25 | 122] 9.9 15,9
47 3216 | 35 | 9.2
3,3 2.677 | 2,6 |10,3
1 3,6 3.246 | 39 | 83
Ispir Ispir 38 |3128 | 24 [130
kizdere | Ikizdere | Kmkkale 42 | 2855 | 24 |119] 10° 19:1
4,2 2538 | 29 | 838
o o 39 3007 27 111
iirdere | ikivdwe | it |57 31311 18 [174) 135 | 208
3,5 3.237 | 2,7 | 12,0
. 44 2859 | 39 | 73
_ Lspir Mustafa Bey | Batman | 45 | 2799 | 2,7 | 104 ] 82 18,8
Ikizdere
4,8 2904 | 42 | 6,9
o A 4,3 2945 | 30 | 98
_Tagl Mustafa Bey | Kirikkale | 4,3 | 3525 | 29 [ 12,2 10,1 16,1
2| Ikizdere
4,6 3.698 | 45 | 8.2
6,1 4.095 | 35 | 117
ik s | (SIS 1y |
4,6 2.880 | 3,0 | 9,6
3,4 1.759 | 32 | 55
3,0 1357 | 24 | 57
Kirgindere | Kirgindere Batman 34 | 1671 42 | 40 4,7 18,8
3,2 1651 | 45 | 3,7
3 3,6 2690 | 35 | 77
Kirgindere | Kirgindere | Kirikkale | 3,4 | 2177 | 35 | 6,2 6,7 9,9
4,3 2279 | 36 | 6,3
53 3.929 | 40 | 98
Kirgindere | Kirgindere Izmit 4,7 3917 | 38 1103 | 92 14,0
3,7 2584 | 35 | 74
3,7 1.710 | 4,7 | 3,6
Kirgindere | Mustafa Bey | Batman 2,7 1686 | 29 | 58 4,5 21,1
3,3 1649 | 41 | 40
3,5 2497 | 39 | 64
4| Kirgindere | Mustafa Bey | Kirikkale | 4,1 | 2614 | 49 | 53 6,5 14,8
4,0 2765 | 36 | 7,7
4,8 3.161 | 48 | 6,6
Kirgindere | Mustafa Bey Izmit 52 | 4226 | 40 | 106]| 8,7 18,8
45 3.185 | 3,6 | 88
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Cizelge 3.39. (devam)

=
Tasocag Bitum Pmak Gt [m] FI Flort ngézizgp

(*D)
36 | 2433 | 32 76

Laleli Laleli Batman 3,4 2.122 4,1 5,2 6,5 15,5
31 | 1.922 | 28 6,
36 | 2390 | 2.7 8,9

Laleli | Laleli | Kirkkale | 4,1 | 3.011 | 35 8,6 7.9 14,4
; 34 | 2465 | 39 6,3
37 | 2472 | 31 8,0
44 | 3089 | 40 77
. _ o 47 | 3055 | 3.4 9,0

Laleli Laleli Izmit 4.9 3185 43 74 8,2 6,6
46 | 3197 | 44 73
51 | 3516 | 36 9.8
34 | 2016 | 42 48

Laleli Mgset;fa Batman ™33 1 2553 | 32 | 80 | 59 247
40 | 2825 | 57 50
40 | 2610 | 29 9.0

| Latel Mgset;fa Kirikkale | 45 | 2922 | 49 6,0 76 16,5
37 | 2931 | 37 7.9
47 | 2152 | 28 77

Laleli Mgsetjfa fzmit j:g gig? j:j ;g 8,0 12,6
51 | 3516 | 36 9.8
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Cahsma kapsaminda 18 farkli TMA Asinma tabakasi i¢in oncelikle bitimli
baglayici stiziilme yuzdesi degerlerine gore seliilozik polimer esasl elyaf miktarlar: tespit
edilmigtir. Suzllme yuzdesi degerlerine bitum rafinerisinin, agregalarin bitlim
absorbsiyonlarmin, agregalarin soyulma mukavemetinin ve karisimin ince agrega
kisminin iki farkl kokenli agrega ile Gretmenin etkisi tespit edilmistir. Bu etkileri madde
madde degerlendirirsek;

4.1. Farkh rafinerilere ait bitimlerin 6zgul agirhgi ve yumusama noktas

degerlerinin stiziilme yiizdesine etkisi

Farkli rafinerilere ait bitumler ile yapilan stztilme yizdesi degerleri biyikten
kiicuige dogru izmit Tipras, Kirikkale Tiipras ve Batman Tupras rafinerileridir. Bittimleri
farkli gradasyonlar: ayn: elyafsiz olarak hazirlanan karisimlarda bitum 6zgul agirlig: ve
yumusama noktas: degerlerindeki artisin stiziilme yiizdesi degerlerini azalttigi Cizelge
4.1°de gorillmektedir. Bu durumun esasinda Penetrasyon indeksi (P1) degeri olarak ifade
edilen bitimun 1s1ya karsi hassasiyeti ile iligkili oldugu dustntlmektedir. Pl degerinin
hesabinda kullanilan yumusama noktasi degeri (Aytekin 2018) yuksek olan Batman
Tupras bitimunun ¢alismada kullanilan diger bittimlere gore sicaklik hassasiyeti daha

distk olmasi nedeni ile stiziilme yizdesi degeri daha duslik gerceklesmistir.

Cizelge 4.1. Farkli rafinerilere ait bitimlerin 6zgil agirhiklari ve yumusama noktalari ile
karisimlarim elyafsiz siiziilme %’leri.

Bitim Rafinerisi
[zmit Kirikkale | Batman
Deney Adi Tasocagi Tulpras Tulpras Tulpras
Rafinerisi | Rafinerisi | Rafinerisi

Ozgill Agirlik - 1,034 1,038 1,040
Yumusama Noktas: (°C) - 44,3 45,4 474
Ispir ikizdere 0,83 0,75 0,65
siizil Laleli 0,66 0,54 0,49
(Eﬂ;:fgf) — Kurgindere 0,27 0,25 0.18
%’si Ispir Ikizdere+Mustafa Bey 0,52 0,48 0.43
Laleli+Mustafa Bey 0,46 0,35 0,28
Kirgindere+Mustafa Bey 0,30 0,28 0,25
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4.2. Bitum absorbsiyonlarimin stiziilme ytzdeleri tGzerindeki etkisi

Tasocaklar: farkli agregalardan hazirlanan karisimlarin elyafsiz siiztilme yiizdesi
sonuglarmin biyiikten kiiglige dogru Ispir ikizdere, Laleli, Kirgindere tasocag: oldugu
Cizelge 4.1°de gorilmektedir. Farkl tasocaklar: ve bitimli baglayici ile elyafsiz olarak
hazirlanan karisimlarin stiziilme yiizdesi degerleri ile Bitimli Karisimlar Laboratuvar El
Kitab1 (Gultekin et al. 2021) esas alinarak belirlenen bitiim absorbsiyon sonuclar: Cizelge
4.2, 4.3 ve 4.4’de kiyaslandiginda aralarinda ters orant: oldugu tespit edilmektedir. Bu
duruma, agregalarin gézeneklerindeki artis sebep olmakta ve bunun sonucunda da bitiim
absorbsiyonu artmakta ve bitiim stizilme ylzdesi azalmaktadir (Lee et al. 1990). Yani
agregalarin bitum absorbsiyon yizdesi azaldikga karisima ait suzilme yizdesi
artmaktadir. Calismada kullanilan tasocaklarindan en buyuk bitim absorbsiyonuna sahip
olan Kirgindere tasocagindan elde edilen karigimlarin bitim stiziilme ytizdesi bu nedenle

daha dustktr.

Cizelge 4.2. TMA Asinma tabakasi karisimlarina ait bitiim absorbsiyonlari

Ispir

Ispir ikizdere Laie“ Kargindere
Tasocagi Ikizd | Laleli | Kirgindere + Mustafa +
ere Mustafa Mustafa Bey
Bey
Bey
Bitiim izmit | 0,31 | 0,49 0,62 0,29 0,43 0,49
Absorbsiyon | Kirikkale | 0,32 | 0,52 0,63 0,31 0,45 0,52
Yizdesi Batman | 0,35 | 053 0,65 0,32 0,46 0,55

Cizelge 4.3. ispir Ikizdere-Laleli-Kirgindere agregalarinin bitiim absorbsiyonlar: ve
stizlilme yuzdesi degerleri.

Tasocagi
Ispir ikizdere Laleli Kirgindere
Rafineri Bitim Absorbsiyon Yuzdesi - Siiziilme (Elyafsiz) YUzdesi
[zmit 0,31 -0,83 0,49 - 0,66 0,62 - 0,27
Kirikkale 0,32 - 0,75 0,52 - 0,54 0,63 - 0,25
Batman 0,35 - 0,65 0,53 - 0,49 0,65 - 0,18
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Cizelge 4.4. Kaba agrega kismi Ispir ikizdere-Laleli-Kirgindere ince agrega kismi
Mustafa Bey agregalarindan olusan karisimlarin bitim absorbsiyonlari ve
stiztilme yuzdesi degerleri.

Tasocagi
Ispir ikizdere Laleli Kirgindere
+ + +

Mustafa Bey

Mustafa Bey

Mustafa Bey

Rafineri Bitim Absorbsiyon Yiizdesi - Stiziilme (Elyafsiz) YUlzdesi
Izmit 0,29 - 0,52 0,43 - 0,46 0,49 - 0,30
Kirikkale 0,31-0,48 0,45 -0,35 0,52 - 0,28
Batman 0,32 -0,43 0,46 - 0,28 0,55 - 0,25

4.3. Agrega soyulma mukavemetinin farkh olmasmn stziilme yizdeleri Gzerindeki
etkisi

TMA Asinma karisimina Katkisiz soyulma mukavemeti deneyi yapilmistir
(Behbahani et al. 2009). Tasocaklar1 ve bitiimlerden elde edilen karisimlarin soyulma
mukavemeti deney sonuglari Cizelge 4.5’de gorulmektedir. Karisimlarin stzilme
yuzdeleri ile soyulma mukavemeti(katkisiz) arasinda ters oranti oldugu Cizelge 4.5’de
gorulmektedir. Bu durumun agrega-bitim adezyonuna bagli olarak meydana geldigi
distnulmektedir (Kok 2007). Soyulma mukavemeti ile adezyon arasinda dogru oranti
oldugundan dolayi en yiiksekten en disiige dogru adezyonlar Batman Tipras, Kirikkale
Tupras ve Izmit Tupras rafinerilerine ait bitiimlerken bunun aksine de siiziilme yiizdeleri
en yiksekten en diisiige dogru Izmit Tupras, Kirikkale Tlpras ve Batman Tipras

rafinerisine ait bitumler oldugu gortlmektedir.

Cizelge 4.5. Soyulma mukavemeti ve suziilme ylzdesi degerleri

Tasocagi
Laleli |

Ispir ikizdere Kurgindere

Rafineri Soyulma Mukavemeti YUlzdesi - Stizulme (Elyafsiz) Yizdesi
Izmit 30-0,83 30 - 0,66 30 - 0,27
Kirikkale 40 - 0,75 40 - 0,54 40 - 0,25
Batman 50 - 0,65 50 - 0,49 50 -0,18
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4.4. Kangimda ince agrega olarak sedimanter kokenli kaya¢ kullamlmasimmin
suztlme yuzdesi tzerine ve kansimlardaki performansa etkisi

Deneysel calismada magmatik agregalar TMA Asinma’da hem kaba agrega hem
ince agrega olarak kullanilirken, sedimanter kokenli agrega ise karisimda sadece ince
agrega kisminda kullanilmistir. Bu karisimlarin ince kisminda kullanilan sedimanter
kokenli agrega ile farkl Tupras rafineri (Batman, izmit, Kirikkale) bittimlerinin ayr1 ayri
karistirilmas: sonucunda; stiziilme yiizdesinde azaltic etki gosterdigi izol’unda (2020)
belirttigi gibi Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4 Kkarsilastirildiginda gézlenmistir. Sedimanter
kokenli agregalarda gorilen bu olumlu durumun agrega-bitiim aderansmin katkisi sonucu

olustugu distunilmektedir.

Bu calismada, TMA karisimlarinin ince agrega kisminda sedimanter kokenli
agregalarin kullanilmasinin kirilma potansiyelini karakterize etmek icin farkl: tasocaklart
ve rafinerilere ait bitimlerle hazirlanan numuneler tzerinde pratik bir SCB test yontemi
olan I-FIT kullanilmistir. 1-FIT'de ara sicakhk (25 °C) ve 50 mm/dak yiikleme hiz1
uygulanmstir. Bu test basitlik, hiz, fizibilite ve maliyet etkinliginin yan: sira makul ve
tutarli kirilma enerjisi ve tstyapir mihendisleri tarafindan uygulama kolaylig: kriterlerine
gOre secilmistir.

4.000
3.500
NE 3.000
=S 2.500
¢ 2.000
= 1.500
Y
(® 1.000
500
0 ST
Ispir Ikizdere Lalell K|rg|ndere
ispir ikizdere + Laleli Kirgindere
Mustafa Bey M ustafa Bey M ustafa Bey
m Batman 2.796 2.854 2.159 2.465 1.610 1.682
H Kirikkale 2.942 3.389 2.622 2.821 2.382 2.625
izmit 3.125 3.617 2.872 3.013 3.477 3.524
(@)

Sekil 4.1. Farkl: rafinerilerden ve ocaklardan elde edilen malzemeler ile uretilen TMA
karigimlarmin kirilma parametreleri.
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14,0
12,0
10,0
8,0
i
6,0
4,0
2,0
0,0 come
! Ispir .
- - Laleli Kirgindere
Iinst()ilerre Iklzfere Laleli + Kirgindere +
Mustafa Bey Mustafa Bey Mustafa Bey
= Batman 9,8 8,2 6,6 59 47 45
m Kirikkale 10,4 10,1 79 7,6 6,7 6,4
m {zmit 13,3 11,2 8,3 8,1 9,2 8,7
(b)
6,0
5,0
> 4,0
=
< 30
=
o 20
1,0
0’0 - _ @ < - = "3 /7™ .
Ispir Ikizdere Laleli Kirgindere
Ispir Ikizdere + Laleli + Kirgindere +
Mustafa Bey Mustafa Bey Mustafa Bey
m Batman 37 4,6 34 3,6 33 32
= Kirikkale 4,0 44 3,7 4,1 3,8 39
m {zmit 4,4 5,0 43 4,8 4,6 4,8
(©

Sekil 4.1. (devam)

Sekil 4.1'deki kirilma performans: parametrelerinin grafikleri incelendiginde,
karisimin ince agrega kisminda sedimanter kokenli tasocaklarmin kullaniimasinin Fl
degerlerinde sinirli seviyede dusiise neden olsada Pmak Ve Gt degerlerinde artisa sebep
oldugu gorilduginden sonuclar agisindan olumsuz yonde etki gorulmemistir. TMA gibi
tas iskelet yapisina sahip karisimlarda ince agreganin sedimanter kokenli tas ocagi
malzemesi kullanilmasi Pmak Ve Gt agisindan daha etkilidir. Yine ayn1 grafikte sonuclara
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bakildiginda stinekligi daha yiiksek olan Izmit Tiipras Rafineri bitimi ile elde edilen
karisimlarin Gy, Pmak Ve FI degerlerinin daha yuksek oldugu g6zlenmistir. AASHTO T
393 standard: ile elde edilen Pma, FI ve Gt degerlerinin birbirleriyle tutarli olmasi

deneysel ¢aligma surecinin dogrulugunu agikga gostermistir.

Pmak Ve Gt degerleri agregalarin 6zgul agirhik degerlerinin ve ayni: zamanda su
emme oraninin artmasiyla azalmistir. Bu gézlemler 1s1ginda, agreganin 6zgul agirhginda
ve su emme oranindaki artisin karisimin davranisint kirillgan hale getirdigi sonucuna
varilmistir. Test, sedimanter kokenli agrega kullanimmin karigimin stinek davranisi
uzerinde olumlu bir etkisi oldugunu gostermistir, ¢linkl karisimin esneklik indeksi ¢ok

fazla dismemis, Pmak ve Gt degerleri artmustir.

Esneklik Indeksi Degerlerinde Varyasyon Katsayilarimn Degisimleri
X
>
@)
Ispir .
ispir ikizdere . Laleli Kirgindere
- Laleli + Kirgindere +
Ikizdere * Mustafa Be Mustafa Be
Mustafa Bey| Y Y
Batman Tipras Rafinerisi 15,9 18,8 15,5 24,7 18,8 21,1
Kirikkale Tiipras Rafinerisi 19,1 16,1 14,4 16,5 9,9 14,8
Izmit Tupras Rafinerisi 20,5 12,2 6,6 12,6 14,0 18,8

Sekil 4.2. TMA karisgimlarmin  SCB  test sonuglarindan Esneklik indeksinin (FI)
Varyasyon Katsayisi (CV) degisimleri.

SCB test sonuclarindan esneklik indeksi degerlerinin Cv degerleri Sekil 4.2°de
gorulmektedir. Ne kirilma enerjisi (Gf) ne de tepe sonrast egim (m), karisimlari
potansiyel catlama direnglerine gore siralamak icin tek basina yeterli olmayacag:
disundlerek bu iki 6lcimu birlestirerek elde edilen FI degerleri incelendiginde birkag
istisna disinda genel olarak varyasyon katsayilarmin tamami magmatik kokenli
agregalarla Uretilen karisimlarda daha dustk ¢ikmaktadir. Bu durum tek tip agrega
kullanim1 ile sonuglarin terkrarlanabilirliklerinin  daha iyi oldugu sonucunu

dogurmaktadir. Ancak diger karisimlardaki varyasyon katsayilarinin degerlerinin
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AASHTO T 393 standardinda belirtilen varyasyon katsayis: sinir degeri olan %27,1’den

uzak ve kiguk olmalar1 nedeniyle olumsuz bir durum olusturmamaktadir.

Ispir ikizdere Tasocag ile ispir ikizdere + Mustafa Bey Agregalarmin
Farkh Rafinerilerden Elde Edilen Bitimlerle Elde Edilen TMA Asinma
Kangimlarmn Kirllma Enerjisi & Esneklik indekslerinin Karsilastirmasi
4.000 14,0
N L
3.500 - = 130
. ‘ - 12,0
_3.000 - - A L 11,0 _
~ - LA LL
2.500 A 5 - r 10,0
- 9,0
2.000 - A L g0
1.500 : ‘ : ‘ : 7,0
Batman Tlpras  Kirikkale Tipras Izmit Tiipras
Rafineri Rafineri Rafineri
Ispir ikizdere (Gf) Ispir ikizdere + Mustafa Bey (Gf)
Ispir ikizdere (FI) Ispir ikizdere + Mustafa Bey (FI)
(a)
Kirgindere Tasocag ile Kirgindere + Mustafa Bey Agregalarimin Farkh
Rafinerilerden Elde Edilen Bitimlerle Elde Edilen TMA Asinma
3Ks%rolslmlarmm Kirilma Enerjisi & Esneklik indekslerinin Karsilagtirmas
' - 9,0
3.350 - <2
- - -
) >0
2850 1 70 _
= 32 =
2.350 = _4 - 6.0
L7 - 5,0
1.850 - P
= - 4,0
1.350 . r . r . 30
Batman Tlpras  Kurikkale Tupras Izmit Tiipras
Rafineri Rafineri Rafineri
Kirgindere (Gf) Kirgindere + Mustafa Bey (Gf)
Kirgindere (FI) Kirgindere + Mustafa Bey (FI)
(b)

Sekil 4.3. TMA Asinma karisimlarinin SCB test sonuglarindan Esneklik Indeksinin (FI)
Varyasyon Katsayisi (CV) degisimleri.
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Laleli Tasocag ile Laleli + Mustafa Bey Agregalarimin Farkh
Rafinerilerden Elde Edilen Bitimlerle Elde Edilen TMA Asinma
Kangimlarmn Kirllma Enerjisi & Esneklik indekslerinin Karsilastirmasi

3.150 8,5
2.950 A ) sry | - 8,0
~ e ‘ \‘
2.750 - p . _Lec 7S
y— o \/4 - I 7'0 —
(372,550 A o o
2.350 - " B
R : - 6,0
2.150 A & L 55
1.950 . . . 50
Batman Tlpras  Kirikkale Tiipras Izmit Tiipras
Rafineri Rafineri Rafineri
Laleli (Gf) Laleli + Mustafa Bey (Gf)
Laleli (FI) Laleli + Mustafa Bey (FI)
(©)

Sekil 4.3. (Devam)

SCB test sonuglarindan Esneklik Indeksi degerleri ve Kirilma Enerjisi degerleri
Cizelge 3.35’de gorilmektedir. Sekil 4.3’de ise her bir grup icin elde edilen FI ve Gr
degerlerinin ortalamalar1 paylasiimaktadir. Bu sekiller incelendiginde her bir karisimda
sadece magmatik kokenli agregalarla olusturulan karisimlarin G degerlerinin ince agrega
kisminda sedimanter kokenli agrega kullanilmasina gore daha yiksek ¢iktigi
gorulmektedir. Ancak Gt ile dogru orantili olan FI degerleri dusiis gostermektedir. Bunun
sebebi ise FI degeri ile ters orantili olan (m) degerlerinin artisindan kaynaklanmaktadir.
Bu egim degerinin artmasida karisgimin davranisinin gevreklestigini gostermektedir.
Ancak FI degerlerindeki dustisin goreceli olarak az olmasi sedimanter kokenli
agregalarin ince agrega kisminda kullanilmasina olumsuz katkisinin olmadigini ortaya

koymaktadir.

106



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.5. Farkh rafinerilerden elde edilen bitimlerin kansimlardaki performansa etkisi

AASHTO T 393 standardina gore SCB testi ile gerceklestirilen 18 farkli karisim
icin en az 3 gecerli sonug elde etmek Uzere 186 numune hazirlanmis ve test edilmistir.
Her bir karisim icin deney sonucunda elde edilen ve AASHTO T 393 standardinda
belirtilen varyasyon katsayisi sinir1 olan %27,1'den kigtik olma Kkriterine uygun 60 sonug
elde edilmistir. Her bitim rafinerisi icin elde edilen ve Cizelge 3.35’de verilen uygun
deney sonuclar1 gruplandirilmis ve ortalamalari ahinarak Sekil 4.4'de grafiksel olarak

gosterilmistir.

Kaba ve Ince Agrega Kism Ispir Ikizdere Tasocagindan Elde
Edilen TMA Asinma Briketlerinin Deney Sonuclan

S)
4
< 3
= 2
>
1
0 J
0 1 2 3 4 5} 6 7 8
Yerdegistirme, mm
Batman Tipras Rafineri Kirikkale Tiipras Rafineri Izmit Tipras Rafineri
(a)

Kaba Agrega Kismu Ispir ikizdere ve Ince Agrega Kismi
Mustafa Bey Tasocagindan Elde Edilen TMA Asinma
6 Briketlerinin Deney Sonuglar

pd
X
X
=]
>
0 1 2 3 4 5} 6 7 8
Yerdegistirme, mm
Batman Tipras Rafineri Kirikkale Tiipras Rafineri Izmit Tipras Rafineri
(b)

Sekil 4.4. TMA Asinma karisimlarinin SCB test sonuglarindan Esneklik Indeksinin (FI)
Varyasyon Katsayisi (CV) degisimleri.
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Kaba ve Ince Agrega Kism Laleli Tasocagindan Elde Edilen
TMA Asinma Briketlerinin Deney Sonuglar
5
4
pd
4
X
=)
>
6
Yerdegistirme, mm
Batman Tipras Rafineri Kirikkale Tiipras Rafineri Izmit Tupras Rafineri
(c)
Kaba Agrega Kism Laleli ve Ince Agrega Kismi Mustafa Bey
Tasocagindan Elde Edilen TMA Asinma Briketlerinin Deney
Sonuclan
5
4
0 1 2 3 4
Yerdegistirme, mm
Batman Tipras Rafineri Kirikkale Tiipras Rafineri Izmit Tupras Rafineri
(d)

Sekil 4.4. (devam)
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Kaba ve Ince Agrega Kism Kirgindere Tasocagindan Elde
Edilen TMA Asinma Briketlerinin Deney Sonuclan

2 3 5
Yerdegistirme, mm

Batman Tipras Rafineri Kirikkale Tiipras Rafineri Izmit Tupras Rafineri
(e)
Kaba Agrega Kismi Kirgindere ve ince Agrega Kism Mustafa
Bey Tasocagindan Elde Edilen TMA Asinma Briketlerinin
Deney Sonuclan
5
4
Z3
X7
X
=)
> 2
1
0 Av— J
0 2 4 6 8
Yerdegistirme, mm
Batman Tipras Rafineri Kirikkale Tiipras Rafineri Izmit Tupras Rafineri
)

Sekil 4.4. (devam)
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Sekil 4.4'deki yiik-yer degistirme egrileri degerlendirildiginde, izmit Tupras
Rafinerisine ait bitim ile hazirlanan karisimlarin elastikiyetinin daha yiksek oldugu
gorilmistir. Bu baglamda Izmit Tupras Rafinerisi bitiminin ardindan ikinci sirada
Kirikkale ve Uglincu sirada Batman Tupras rafinerisi bitimlerine ait karigimlarin
elastikiyetleri gelmektedir. Bu c¢ahismada kullanilan bitimlerin fiziksel 6zellikleri
incelendiginde, izmit Rafinerisi bitimiinin daha disik yumusama noktasina ve
yogunluga sahip olmasmin elastikiyeti artirici etkiye sahip oldugu dustincesini ortaya
koymaktadir. Sekil 4.4’de elde edilen bir diger bulgu ise ince agrega kisminda sedimanter
kokenli bir kaya¢ kullanilmasmin elastikiyet konusunda herhangi bir olumsuz durum

meydana getirmemis olmasidur.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu tez calismasmin ilk arastirma konusu TMA Asinma kaplamalarda bitimli
baglayic1 ve agreganin elyaf miktarina etkisi incelenmis ve asagidaki sonuglar elde
edilmistir;

U Genel olarak bituimlu baglayicinin fiziksel 6zelliklerinden 6zgul agirlik ve yumusama

noktasi degerleri artarken suziilme oraninin ve elyaf yuzdesinin azaldigi gozlenmistir.

U Farkli ocaklardan temin edilen agregalarin ayni bitimlerle gergeklestirilen stiztilme
yuzdesi tayini deneyleri kiyaslandiginda agregalarin bitim absorbsiyonlar: arttik¢a

stiztilme oraninin ve elyaf ylizdesinin azaldigi gézlenmistir.

U Turkiye’de en ¢ok kullamlan Batman Tiipras, Kirikkale Tupras, izmit Tulpras
Rafinerilerinden elde edilen bitimler analiz edilmistir. Bunlarin arasinda Batman
Tupras Rafinerisinin sizilme oranm yuzdesinin genel olarak disik sonug verdigi

tespit edilmistir.

U Farkli agrega ve bitimler ile yapilan soyulma mukavemeti sonuglar1 kiyaslandiginda

mukavemet arttikca siiziilme orani ve elyaf yuzdelerinin azaldig: tespit edilmistir.

U TMA karisimlarmin ince agrega kismmin sedimanter kaya¢ sinifindan agregalar
kullanilarak teskil edilmesi stiziilme orani ve elyaf yuzdesini azalttig tespit edilmistir.

Bu sonuglar yirutilen sinirli sayida deneyler ile elde edilmistir. Bu sonuglart
desteklemek ve genellestirmek icin daha fazla arastrmaya inhtiyac vardir. Ozellikle
sedimanter kokenli kaya¢ sinifi agregalarin TMA uygulamalarinda ince agrega kisminda
kullanilmasinin bitiim stiziilme orani ve elyaf ylzdesini azaltma etkisini analiz etmek icin
farkl tasocaklarinin arastirilmas: gerekmektedir. Yapilacak arastirmalar sonucunda
sedimanter kokenli kayaclarin TMA’nin ince agrega kisminda kullaniimasinin olumlu

etkilerinin tespit edilecegi disuntlmektedir.

111



5. SONUC ve ONERILER

Bu tez calismasmin ikinci arastirma konusu magmatik ve sedimanter kokenli
kayaclarin farkl agrega kombinasyonlar: ile tasarlanan TMA Asinma karigimlarmnin
catlama performansinin  I-FIT test yontemi kullanilarak degerlendirilmesine
dayanmaktadir. Karigimdaki iri agrega ¢ farkli magmatik kokenli tasocagindan elde
edilmistir. ince agrega ise hem ii¢ farkli magmatik hem de bir adet sedimanter kokenli
tasocagindan elde edilmistir. Ince agrega kisminda farkli kékenli agregalarin
kullanilmasinin  etkilerini incelemek icin Uniform bir gradasyon kullaniimstir.
Maksimum agrega boyutu TMA Asinma dizaynindaki maksimum dane boyutu olan
19,10 mm secilmistir. 18 farkli TMA Asinma karisim tasarimi ig¢in optimum bitim
oranlar1 belirlenmistir. Her bir tasarim icin I-FIT performans testi gercgeklestirilmistir.

Deneylerden elde edilen FI degerlerine gore asagidaki sonuclara ulasilmstir;

U TMA Asinma numunelerini elde etmek icin 18 farkl karisim Gretilmistir. Agrega ve
bitimdeki farkliliklarin SCB test sonuglar1 tzerinde en 6nemli etkiye sahip oldugunu
gostermistir. Bu sonuclar SCB testlerinde agikga g6zlenmistir. ince agrega kisminda
magmatik ve sedimanter kokenli kayaclarin agregalar: kullanilarak elde edilen TMA
karigimlart icin SCB testi ile mantiksal olarak kabul edilebilir test sonuclar1 elde etmek

mumkin olmustur.

U Tarkiye'de TMA dretiminde magmatik kokenli agregalarin kullanimi Karayollart
Teknik Sartnamesi'ne dayandirilmakla birlikte, ince agrega kisminda sedimanter kdkenli
agregalarin da kullanilabilecegi distunulmektedir. Yol yapimina uygun magmatik kokenli
kayac olan tasocaklarinin smirli sayida olmasi ve bu ocaklarin isletme zorluklari g6z
onune alindiginda bu konuda elde edilecek olumlu sonuglar biylik 6nem tasimaktadir. Bu
kapsamda yapilacak calismalardan elde edilecek olumlu geri donlslerin enerji, zaman ve

yesil cevre agisindan katki saglamasi kaginilmaz olacaktir.

U Bu calismada g6zlemlenen grafiksel gosterimler, optimum bitim igerigine sahip bir
TMA karisimmin  catlama performansinda baglayict turiinin  6nemini  ortaya

koymaktadir.

Bu ¢alismada, bitimdin fiziksel 6zelliklerinden yumusama noktasi ve 6zgil agirlik

degerlerinin stinek davranis Gzerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu gostermistir.
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Sonug olarak, bitimin yumusama noktasinin ve 6zgil agirliginin azaltilmasmin

performans lzerinde olumlu bir etkisi olacag: distintilmektedir.

U Hafif ve gozeneksiz agregalarin performansa olumlu katkida bulunacag: gozlenmistir.

U TMA karisimlarmin ince kisminda sedimanter kokenli agregalarin kullaniimasinin
performanst  olumsuz  etkilemedigi ve alternatif olarak  kullanilabilecegi
degerlendirilmistir. Bu calismanin agrega ve bitum cesitliligi ile daha da
yayginlastirilmas: gerektigi, gelecekte sartnamelerde ve uygulamalarda yer bulacagi

dustnilmektedir.

U ince agrega kisminda sedimanter kayaclarin kullanilmas: 6ncelikle dretim maliyetini
dustrecektir. Ayrica magmatik kdkenli kayaclarda ocak isletmesi sirasinda kil bantlarr ile
karsilasma olasiligi nedeniyle tasarim ve uygulamada bitiimin agregay: sarmas: sorunu
ortaya ¢ikabilmektedir. Sonug olarak yol hizla bozulmaktadir. Bu sorunu ¢ozmek igin

karisgimin ince kisminda sedimanter kokenli agregalarin kullanilmasi uygun olacaktr.

U TMA Asinma tasarimi igin hazirlanan numunelerin Marshall tokmag: ile hazirlanip
AASHTO T 393’e uygun yarim daire seklinde numune dretilmesi icin “Gyratory

Compactor” kullaniminin performans deneylerini olumsuz etkilemedigi géralmustur.

U Asagida yer alan dokuz maddede goriilecegi lzere ince agrega kisminda sedimanter
kokenli agrega kullaniimas: kirilma enerjisi ve maksimum yuki artirirken esneklik

indeksini azaltmaktadir.

1. TMA Asinma tabakas: icin ispir Ikizdere tasocagina ait agregalar ve Batman
Tupras Rafinerisine ait bitimle elde edilen numunelerin Kirilma Enerjisi (Gr)
= 2.796 J/m?, Esneklik Indeksi (F1) = 9,9 ve Maksimum Y{k (Pmax) = 3,7
kN olarak elde edilmistir. Buna karsin Batman TUpras Rafinerisine ait bitiim ile
kaba agrega kismu ispir Ikizdere, ince agrega kism1 Mustafa Bey tasocagindan
elde edilen karisim numunelerinin Kirlma Enerjisi (Gf) = 2.854 J/m?,
Esneklik indeksi (F1) = 8,2 ve Maksimum Y ik (Pmak) = 4,6 kN seviyesinde
tespit edilmistir.
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2.  TMA Asinma tabakas icin Ispir Ikizdere tasocagina ait agregalar ve Kirikkale
Tupras Rafinerisine ait bitimle elde edilen numunelerin Kirilma Enerjisi (Gs)
= 2.942 J/m?, Esneklik Indeksi (FI) = 10,5 ve Maksimum Y ik (Pmak) = 4,0
kN olarak elde edilmistir. Buna karsin Kirikkale Tupras Rafinerisine ait bittim
ile kaba agrega kismi ispir ikizdere, ince agrega kism: Mustafa Bey
tasocagindan elde edilen karisim numunelerinin Kirilma Enerjisi (Gr) = 3.389
J/m?, Esneklik Indeksi (FI) = 10,1 ve Maksimum YUK (Pmak) = 4,4 kN
seviyesinde tespit edilmistir.

3. TMA Asinma tabakas: igin Ispir Ikizdere tasocagina ait agregalar ve izmit
Tupras Rafinerisine ait bitlimle elde edilen numunelerin Kirilma Enerjisi (Gr)
= 3.125 J/m?, Esneklik Indeksi (FI) = 13,5 ve Maksimum Y ik (Pmak) = 4,4
kN olarak elde edilmistir. Buna karsin Izmit Tupras Rafinerisine ait bitiim ile
kaba agrega kismu ispir Ikizdere, ince agrega kism1 Mustafa Bey tasocagindan
elde edilen karisim numunelerinin Kinlma Enerjisi (Gf) = 3.617 J/m?,
Esneklik indeksi (FI) = 11,2 ve Maksimum Yk (Pmak) = 5,0 KN seviyesinde
tespit edilmistir.

4. TMA Asinma tabakas: igcin Kirgindere tasocagina ait agregalar ve Batman
Tupras Rafinerisine ait bitlimle elde edilen numunelerin Kirilma Enerjisi (Gr)
= 1.610 J/m?, Esneklik Indeksi (F1) = 4,7 ve Maksimum Yk (Pmak) = 3,3
kN olarak elde edilmistir. Buna karsin Batman Tlpras Rafinerisine ait bitiim ile
kaba agrega kismi Kirgindere, ince agrega kism: Mustafa Bey tasocagindan elde
edilen karistm numunelerinin Kinlma Enerjisi (Gr) = 1.682 J/m?, Esneklik
indeksi (FI) = 4,5 ve Maksimum Yiik (Pmak) = 3,2 KN seviyesinde tespit

edilmistir.

5. TMA Asinma tabakas: i¢in Kirgindere tasocagina ait agregalar ve Kirikkale
Tupras Rafinerisine ait bitlimle elde edilen numunelerin Kirilma Enerjisi (Gr)
= 2.382 J/m?, Esneklik Indeksi (FI) = 6,7 ve Maksimum Yk (Pmak) = 3,8
kN olarak elde edilmistir. Buna karsin Kirikkale Tipras Rafinerisine ait bitim
ile kaba agrega kismi Kirgindere, ince agrega kism: Mustafa Bey tasocagindan

elde edilen karisim numunelerinin Kirlma Enerjisi (Gf) = 2.625 J/m?,
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Esneklik indeksi (F1) = 6,5 ve Maksimum Yk (Pmak) = 3,9 kN seviyesinde
tespit edilmistir.

6. TMA Asinma tabakas: icin Kirgindere tasocagina ait agregalar ve izmit Tiipras
Rafinerisine ait bittimle elde edilen numunelerin Kirilma Enerjisi (Gr) = 3.477
J/m?, Esneklik indeksi (FI) = 9,2 ve Maksimum Yiik (Pmak) = 4,6 kN olarak
elde edilmistir. Buna karsin izmit Tlipras Rafinerisine ait bitiim ile kaba agrega
kismi Kirgindere, ince agrega kismi Mustafa Bey tasocagindan elde edilen
karisim numunelerinin Kirilma Enerjisi (Gy) = 3.524 J/m?, Esneklik Indeksi
(FI) = 8,7 ve Maksimum YUk (Pmax) = 4,8 KN seviyesinde tespit edilmistir.

7. TMA Asinma tabakasi icin Laleli tasocagina ait agregalar ve Batman Tipras
Rafinerisine ait bitiimle elde edilen numunelerin Kirilma Enerjisi (Gr) = 2.159
J/m?, Esneklik indeksi (FI) = 6,5 ve Maksimum Yiik (Pmax) = 3,4 kN olarak
elde edilmistir. Buna karsin Batman TUlpras Rafinerisine ait bitiim ile kaba
agrega kismi Laleli, ince agrega kismi Mustafa Bey tasocagindan elde edilen
karisim numunelerinin Kirilma Enerjisi (Gy) = 2.465 J/m?, Esneklik Indeksi
(FI) = 5,9 ve Maksimum Yuk (Pmak) = 3,6 KN seviyesinde tespit edilmistir.

8. TMA Asinma tabakasi icin Laleli tasocagina ait agregalar ve Kirikkale Tipras
Rafinerisine ait bitiimle elde edilen numunelerin Kirilma Enerjisi (Gr) = 2.622
J/m?, Esneklik indeksi (FI) = 7,9 ve Maksimum Yiik (Pmax) = 3,7 kN olarak
elde edilmistir. Buna karsin Kirikkale Tlpras Rafinerisine ait bitim ile kaba
agrega kismi Laleli, ince agrega kismi Mustafa Bey tasocagindan elde edilen
karisim numunelerinin Kirilma Enerjisi (Gy) = 2.821 J/m?, Esneklik Indeksi
(FI) = 7,6 ve Maksimum YUk (Pmak) = 4,1 kN seviyesinde tespit edilmistir.

9. TMA Asinma tabakas: icin Laleli tasocagina ait agregalar ve Izmit TUpras
Rafinerisine ait bitimle elde edilen numunelerin Kirilma Enerjisi (Gf) = 2.872
J/m?, Esneklik indeksi (FI) = 8,2 ve Maksimum Yiik (Pmax) = 4,3 kN olarak
elde edilmistir. Buna karsin izmit Tiipras Rafinerisine ait bitiim ile kaba agrega
kismi Laleli, ince agrega kism: Mustafa Bey tasocagindan elde edilen karisim
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numunelerinin Kirilma Enerjisi (Gy) = 3.013 J/m?, Esneklik Indeksi (FI) =
8,0 ve Maksimum Yuk (Pmak) = 4,8 kKN seviyesinde tespit edilmistir.

U Literaturde I-FIT SCB testi ile elde edilen FI degerlerinin karigimlar arasinda ¢atlama
direncini tahmin etme potansiyelini dogrulamak icin plentte uretilen, laboratuvarda
uretilen ve sahada karottan elde edilen numuneler kullanilmigtir. FI degerlerinin,
laboratuvarda Uretilen kotlden iyiye performans gosteren karigimlar igin 1 ile 15
arasinda degistigi tespit edilmistir. FI performans o6lcimi, BSK karisimlarini
performansa dayali olarak ¢ kategoride siniflandirmaktadir. En kott performans
goOsteren kategorideki karisimlar 2'den daha dusuk bir FI degerine sahipken, en iyi
performans gosteren kategorideki BSK karisimlar: 6'dan daha ytksek bir FI degerine
sahiptir. Orta performans gosteren karisimlar ise bu FI degerleri arasindadir (Al-Qadi
et al. 2015j). Yukarida belirtilen FI degerleri dikkate alindiginda sadece Kirgindere
tasocagi ile Batman TUpras rafineri bitumtnin karisimindan elde edilen sonuglarin
orta seviyede performans gosterdigini ancak diger tim karisimlarda yuksek
performans elde edildigi gorilmektedir. Ayrica ince agrega kismmin sedimanter

kokenli kayaclar ile teskil edilmesinin herhangi bir sorun olusturmadigi gézlenmistir.

U Calismanin, farkli agrega, bitiim tipi ve agrega gradasyonunda Uretilen numuneler
uzerinde genisletilmesinin ve laboratuvarda tretilen numuneler ile araziden alinan
karotlarla karsilastirmali olarak bir analiz yapilarak elde edilen sonuclarin arazideki
davranigmin da incelenmesinin sonuglarin tutarliligini artirmasi agisindan olumlu

olacag: dustintlmektedir.
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EK-1.

EKLER

SCHELLENBERGER BiTUM SUZULME DENEY SONUCLARI

Cizelge EK-1.1. Ispir ikizdere Tasocag: ve %7,50 Batman Rafinerisi Bitlimi ile
Schellenberger Bitim Siiziilme Deney Sonucu (Elyafsiz).
Ocak Ad1 | Ispir ikizdere Tasocag:
Karigim Tipi | TMA Asinma
Elyaf %'si |-
Bitim %'si | %7,50
Rafineri Batman
Hedeflenen Deney Sicakhig:: 175 BC
Etliv Sonras1 Karisim Sicaklig:: 167 °C
Numune 1 | Numune 2 | Numune 3
Beher Agirligi () W, 245,1 278,8 2442
Beher+Numune Agirhigi (g) | W» 1.2354 1.268,5 1.233,5
Etllv Sonrasgggyer + Ws | 2526 | 2859 2512
Numune Agirlig: (9)
1 mm Elek Uzerinde Kalan
Kuru Numune Agirliz (g) W4 0,86 0,81 0,72 Ortalama
Suzllen Bitlim %'si D 0,67 0,64 0,63 0,65
Kalint1 %'si R 0,09 0,08 0,07 0,08

Cizelge EK-1.2. Ispir ikizdere Tasocagi ve %7,50 Batman Rafinerisi Bitlimi ile
Schellenberger Bitliim Siiziilme Deney Sonucu (%0,30 Elyafl).
Ocak Ad1 |Ispir Ikizdere Tasocag:
Karisim Tipi | TMA Asinma
Elyaf %'si | %0,30
Bitim %'si | %7,50
Rafineri Batman
Hedeflenen Deney Sicakhig:: 175 °C
Etlv Sonrasi Karisim Sicaklig:: 169 °C
Numune 1 | Numune 2 | Numune 3
Beher Agirligi (g) W, 278,1 262,8 268,6
Beher+Numune Agirligi (g) W» 1.268,0 1.252,6 1.258,3
Etlv Sonrasi Beher +
Numune Agirh: () W3 281,7 266,8 272,8
1 mm Elek Uzerinde Kalan
Kuru Numune Agirhiz (g) W4 0,35 0,51 0,57 Ortalama
Suzllen Bitlim %'si D 0,33 0,35 0,37 0,35
Kalint1 %'si R 0,04 0,05 0,06 0,05
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Cizelge EK-1.3. [Ispir ikizdere Tasocagi ve %7,00 Batman Rafinerisi Bitlimi ile
Schellenberger Bitim Siiziilme Deney Sonucu (Elyafsiz).
Ocak Ad1 | Ispir ikizdere Tasocag:
Karisim Tipi | TMA Asinma
Elyaf %'si |-
Bitim %'si | 7,00%
Rafineri Batman
Hedeflenen Deney Sicakhigr: 175 °C
Etlv Sonrasi Karisim Sicaklig:: 1696 | °C
Numune 1 | Numune 2 | Numune 3
Beher Agirligi (g) W, 278,1 2442 268,6
Beher+Numune Agirligi () W» 1.268,3 1.235,7 1.260,3
Etliv Sonrasi Beher +
Numune Agirh: () W3 282,4 248,6 272,9
1 mm Elek Uzerinde Kalan
Kuru Numune Agirhiz (g) W4 0,65 0,45 0,58 Ortalama
Siizulen Bitlim %'si D 0,37 0,40 0,38 0,38
Kalint1 %'si R 0,07 0,05 0,06 0,06

Cizelge EK-1.4. Ispir Ikizdere Tasocagi ve %7,00 Batman Rafinerisi Bitlimi ile
Schellenberger Bitiim Siiziilme Deney Sonucu (%0,30 Elyafl).
Ocak Ad1 | Ispir ikizdere Tasocag:
Karigim Tipi | TMA Asinma
Elyaf %'si | %0,30
Bitim %'si | %7,00
Rafineri Batman
Hedeflenen Deney Sicakhig:: 175 °C
Etlv Sonrasi Karisim Sicaklig:: 1646 | °C
Numune 1 | Numune 2 | Numune 3
Beher Agirligi (g) W, 278,1 262,8 278,8
Beher+Numune Agirhigi(g) | W» 1.272,6 1.257,4 1.273,7
Etlv Sonrasi Beher +
Numune Agirhig (g) W3 280,5 265,7 281,6
1 mm Elek Uzerinde Kalan
Kuru Numune Agirha (g) W4 0,37 0,28 0,46 Ortalama
Suzllen Bitlim %'si D 0,20 0,26 0,24 0,23
Kalint1 %'si R 0,04 0,03 0,05 0,04
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Cizelge EK-1.5. Ispir ikizdere Tasocagi ve %6,50 Batman Rafinerisi Bitlimi ile
Schellenberger Bitim Siiziilme Deney Sonucu (Elyafsiz).

Ocak Ad1 | ispir Ikizdere Tasocag:
K_ar_lslm TMA Asinma
Tipi
Elyaf %'si |-
Bitim %'si | 6,50%
Rafineri Batman
Hedeflenen Deney Sicakhgr: 175 °C
Etlv Sonrasi Karisim Sicaklig:: 160 °C
Numune 1 | Numune 2 | Numune 3
Beher Agirligi (g) W, 278,1 278,8 245,1

Beher+Numune Agirligi

(9)

Etlv Sonras: Beher +

W; 1.273,4 1.274,3 1.240,5

Numune Agirhi (g) W3 281.3 2815 248.3

1 mm Elek Uzerinde Kalan

Kuru Numune Agirhg (g) W4 0,45 0,56 0,35 Ortalama
Sizilen Bitiim %'si D 0,28 0,21 0,29 0,26
Kalint1 %'si R 0,05 0,06 0,04 0,05

Cizelge EK-1.6. Ispir ikizdere Tasocag: ve %6,50 Batman Rafinerisi Bitlimi ile
Schellenberger Deney Sonucu (%0,30 Elyafli).

Ocak Ad1  |Ispir Ikizdere Tasocag:
Karisim Tipi | TMA Asinma
Elyaf %'si | %0,30
Bitim %'si | %6,50
Rafineri Batman
Hedeflenen Deney Sicakhg:: 175 °C
Etliv Sonras1 Karisim Sicaklig:: 169,4 | °C
Numune 1 | Numune 2 | Numune 3
Beher Agirligi (g) W, 278,1 262,8 2442
Beher+Numune Agirligi (g) W» 1.275,6 1.260,2 1.242,4
Etlv Sonrasi Beher +
Numune Agirhig (g) W3 279,2 263,7 245,4
1 mm Elek Uzerinde Kalan
Kuru Numune Agirhi (q) W4 0,36 0,34 0,24 Ortalama
Suzilen Bitim %'si D 0,07 0,06 0,10 0,08
Kalint1 %'si R 0,04 0,03 0,02 0,03
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Cizelge EK-1.7. Laleli Tasocag: ve %7,50 Batman Rafinerisi Bitumu ile Schellenberger
Bitiim Stztilme Deney Sonucu (Elyafsiz).

Ocak Ad1 Laleli Tasocagi
Karigim Tipi | TMA Asinma
Elyaf %'si -
Bitlim 9%'si %7,50
Rafineri Batman
Hedeflenen Deney Sicakhigr: 175 °C
Etuv S(gnlra31 Karisim 167.2 oc
Sicakhigt:
Numune 1 | Numune 2 | Numune 3
Beher Agirligi (g) W, 2442 245,1 287,6
Beher+Numune Agirligi (g) W> 1.239,8 1.240,4 1.283,5
Etlv Sonras1 Beher +
Numune Agirha (g) W3 250,1 251,0 293,6
1 mm Elek Uzerinde Kalan
Kuru Numune Agirhg (g) W4 1,10 1,02 0,92 Ortalama
Sizilen Bitiim %'si D 0,48 0,49 0,51 0,49
Kalint1 %'si R 0,11 0,10 0,09 0,10

Cizelge EK-1.8. Laleli Tasocag: ve %7,50 Batman Rafinerisi Bitumu ile Schellenberger
Bitiim Stizilme Deney Sonucu (%0,30 Elyafly).

Ocak Ad1 Laleli Tasocagi
Karigim Tipi | TMA Asinma
Elyaf %'si | %0,30
Bitim %'si | %7,50
Rafineri Batman
Hedeflenen Deney Sicakhg:: 175 °C
Etliv Sonras1 Karisim Sicaklig:: 169,1 | °C
Numune 1 | Numune 2 | Numune 3
Beher Agirligi (g) W, 278,1 245,1 262,8
Beher+Numune Agirhigi (g) |W2| 1.276,2 1.243,4 1.265,3
Etlv Sonrasi Beher +
Numune Agirh: () Wsz| 280,9 248,2 266
1 mm Elek Uzerinde Kalan
Kuru Numune Agirhg (g) W4 0,63 0,74 0,85 Ortalama
Suzilen Bitim %!'si D 0,22 0,24 0,23 0,23
Kalint1 %'si R 0,06 0,07 0,08 0,07
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Cizelge EK-1.9. Laleli Tasocag: ve %7,00 Batman Rafinerisi Bitumu ile Schellenberger
Bitiim Stztilme Deney Sonucu (Elyafsiz).

Ocak Ad1 Laleli Tasocagi

Karigim Tipi | TMA Asinma

Elyaf %'si -
Bitiim %'si | %7,00
Rafineri Batman
Hedeflenen Deney Sicakhigr: 175 °C
Etlv Sonrasi Karisim Sicaklig:: 163 °C
Numune 1 | Numune 2 | Numune 3
Beher Agirligi (g) W, 278,1 262,8 2442
Beher+Numune Agirligi () W, | 1.275/4 1.258,1 1.240,6
Etlv Sonras: Beher +
Numune Agirh: () W3 281,5 266,2 2475
1 mm Elek Uzerinde Kalan
Kuru Numune Agirh (g) W, 0,94 0,73 0,75 Ortalama
Sizilen Bitim %'si D 0,25 0,27 0,26 0,26
Kalint1 %'si R 0,09 0,07 0,08 0,08

Cizelge EK-1.10. Laleli Tasocagi ve %7,00 Batman Rafinerisi Bitum ile Schellenberger

Bitliim Slzulme Deney Sonucu (%0,30 Elyafl).

Ocak Ad1 Laleli Tasocag:

Karisim Tipi | TMA Asinma

Elyaf %'si | %0,3

Bitim %'si %7,00

Rafineri Batman

Hedeflenen Deney Sicakhig:: 175 °C
Etlv Sonrasi Karisim Sicaklig:: 167,7 °C
Numune 1 | Numune 2 | Numune 3
Beher Agirligi () W, 268,6 245,1 287,6
Beher+Numune Agirligi () W, | 1.267,4 1.244,2 1.286,5
Etlv Sonrasi1 Beher +
Numune Agirliz (g) W3 270,5 247,1 289,2
1 mm Elek Uzerinde Kalan
Kuru Numune Agirha (g) W4 0,55 0,48 0,42 Ortalama
Slzulen Bitim %'si D 0,14 0,15 0,12 0,14
Kalint1 %'si R 0,06 0,05 0,04 0,05
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Cizelge EK-1.11. Kirgindere Tasocagi ve %7,50 Batman Rafinerisi Bitimi ile

Schellenberger Bitim Siiziilme Deney Sonucu (Elyafsiz).

Kirgindere
Ocak Ad1 Tasocag:
Kansim | 1A Aginma
Tipi
Elyaf %'si |-
Bitiim %'si | %7,50
Rafineri Batman
Hedeflenen Deney Sicakhig:: 175 °C
Etliv Sonras1 Karisim Sicaklig:: 1652 | °C

Numune 1 | Numune 2 | Numune 3

Beher Agirligi () W, 278,1 268,6 2442
Beher+Numune Agirligi (g) W2 | 1.269,5 1.261,5 1.236,5
Etliv Sonrasi Beher +
Numune Agirh: () W3 280,6 2715 246,9
1 mm Elek Uzerinde Kalan
Kuru Numune Agirha (g) W4 1,0 0,8 0,9 Ortalama
Suzilen Bitiim %'si D 0,15 0,21 0,18 0,18
Kalint1 %'si R 0,10 0,08 0,09 0,09

Cizelge EK-1.12. Kirgindere Tasocagi ve %7,50 Batman Rafinerisi Bitimi ile
Schellenberger Bitlim Siiziilme Deney Sonucu (%0,30 Elyafl).

Kirgindere
Ocak Ad1 Tasocag:
K_ar_lslm TMA Asinma
Tipi
Elyaf %'si | %0,30
Bitim %'si | %7,50
Rafineri Batman
Hedeflenen Deney Sicakhig:: 175 °C
Etlv Sonrasi Karisim Sicaklig:: 163 °C

Numune 1 | Numune 2 | Numune 3

Beher Agirligi (g) W, 245,1 262,8 278,8
Beher+Numune Agirligi (g) W, | 1.2434 1.260,2 1.274,5
Etlv Sonrasi Beher +
Numune Agirhig (g) W3 246,5 264.,8 280,3
1 mm EIekVUzevrlnde Kalan Kuru W 0.55 0.66 0.75 Ortalama
Numune Agirlig: (9)
Suzilen Bitiim %'si D 0,09 0,13 0,08 0,10
Kalint1 %'si R 0,06 0,07 0,08 0,07
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Cizelge EK-1.13. Ispir ikizdere+Mustafa Bey Tasocag: ve %7,50 Batman Rafinerisi
Bitumu ile Schellenberger Bitiim Siiziilme Deney Sonucu (Elyafsiz).

Ispir ikizdere ve Mustafa Bey
Ocak Ad1 Tasocag:
Karisim TMA Asinma
Tipi
Elyaf %'si |-
Bitim %'si | %7,50
Rafineri Batman
Hedeflenen Deney Sicakhig:: 175 °C
Etlv Sonrasi Karisim Sicaklig:: 165 °C

Numune 1 | Numune 2 | Numune 3

Beher Agirligi () W, 278,1 268,6 2442
(Bg‘;he”'\'“m“”e Agrhge w1 10719 | 12604 | 12401
Etilv Soqgggs Beher + Ws 2833 2735 | 2488
Numune Agirlig: (9)
1 mm Elek Uzerinde
Kalan Kuru Numune W, 0,8 0,7 0,5 Ortalama
Agirligi (g)
Sizilen Bitim %'si D 0,44 0,42 0,41 0,43
Kalint1 %'si R 0,08 0,07 0,05 0,07

Cizelge EK-1.14. ispir ikizdere+Mustafa Bey Tasocagi ve %7,50 Batman Rafinerisi
Bitimu ile Schellenberger Bitim Sizilme Deney Sonucu (%0,30

Elyafl).

Ispir ikizdere ve Mustafa Bey
Ocak Ad1 Tasocag
K_ar_lslm TMA Asinma
Tipi
Elyaf %'si | %0,30
Bitim %'si | %7,50
Rafineri Batman
Hedeflenen Deney Sicakhig:: 175 °C
Etliv Sonras1 Karisim Sicaklig:: 162,1 0C

Numune 1 | Numune 2 | Numune 3

Beher Agirligi () W, 245,1 262,8 278,8
Z‘;he”'\'“m“”e Agrhge v 10410 12554 | 1.274,2
Etliv Sonrasi Beher +
Numune Agirha (g) W3 248,6 265,9 282,4
1 mm Elek Uzerinde Kalan
Kuru Numune Agirh (g) W4 0,3 0,5 0,6 Ortalama
Stzulen Bitim %'si D 0,32 0,26 0,30 0,29
Kalint1 %'si R 0,03 0,05 0,06 0,05
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Cizelge EK-1.15. Ispir ikizdere+Mustafa Bey Tasocag: ve %7,00 Batman Rafinerisi
Bitumu ile Schellenberger Bitiim Sitiziilme Deney Sonucu (Elyafsiz).

Ispir ikizdere ve Mustafa Bey

Ocak Ad1 Tasocag:
Kansim | rpa Agnma
Tipi
Elyaf %'si |-
Bitim %'si | %7,00
Rafineri Batman
Hedeflenen Deney Sicakhig:: 175 °C
Etlv Sonrasi Karisim Sicaklig:: 164,8 0C
Numune 1 | Numune 2 | Numune 3
Beher Agirligi (g) W, 278,1 268,6 2442
(Bg‘;he”'\'“m“”e Agrhgr o | 12722 | 12647 | 12398
Etliv Sonrasi Beher +
Numune Agirh: () W3 281,8 272 247,6
1 mm Elek Uzerinde
Kalan Kuru Numune W, 0,4 0,3 0,5 Ortalama
Agirligi (g)
Sizllen Bitlim %'si D 0,33 0,31 0,29 0,31
Kalint1 %'si R 0,04 0,03 0,05 0,04

Cizelge EK-1.16. Ispir ikizdere+Mustafa Bey Tasocag: ve %7,00 Batman Rafinerisi
Bitima ile Schellenberger Bitum Suziulme Deney Sonucu (%0,30

Elyafl).

Ispir ikizdere ve Mustafa Bey

Ocak Ad1 Tasocag:
K_ar_lslm TMA Asinma
Tipi
Elyaf %'si | %0,30
Bitim %'si | %7,00
Rafineri Batman
Hedeflenen Deney Sicakhig:: 175 °C
Etlv Sonrasi Karisim Sicaklig:: 161,3 oC
Numune 1 | Numune 2 | Numune 3
Beher Agirligi (g) Wi 245,1 262,8 278,8
(Bg‘;he”'\'“m“”e Agrhge |y 12426 | 12591 | 1.2736
Etliv Sonrasi Beher +
Numune Agirh: (q) W3 246,1 264,1 280,4
1 mm Elek Uzerinde
Kalan Kuru Numune W, 0,2 0,3 0,4 Ortalama
Agirligi (g)
Suzilen Bitim %'si D 0,08 0,10 0,12 0,10
Kalint1 %'si R 0,02 0,03 0,04 0,03
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Cizelge EK-1.17. Laleli+Mustafa Bey Tasocagi ve %7,50 Batman Rafinerisi Bitimd ile
Schellenberger Bitiim Stztilme Deney Sonucu (Elyafsiz).

Ocak Ad1 Laleli ve Mustafa Bey Tasocagi
K_ar_lslm TMA Asinma
Tipi
Elyaf %'si |-
Bitim %'si | %7,50
Rafineri Batman
Hedeflenen Deney Sicakhig:: 175 °C
Etliv Sonras1 Karisim Sicaklig:: 166,2 °C
Numune 1 | Numune 2 | Numune 3
Beher Agirligi (g) Wy 278,1 2442 262,8
z‘;he”'\'“m“”e Agirhg W, | 12755 | 12414 | 1.259,7
Etdlv Sonras: Beher + Wa 2815 2479 | 2664
Numune Agirligi (g)
1 mm Elek Uzerinde Kalan
Kuru Numune Agirha (g) W4 0,7 0,9 0,6 Ortalama
Siizilen Bitlim %'si D 0,27 0,28 0,30 0,28
Kalint1 %'si R 0,07 0,09 0,06 0,07

Cizelge EK-1.18. Laleli+Mustafa Bey Tasocagi ve %7,50 Batman Rafinerisi Bittimu ile
Schellenberger Bitlim Siiziilme Deney Sonucu (%0,30 Elyafl).

Ocak Ad1 Laleli ve Mustafa Bey Tasocagi
K_ar_lslm TMA Asinma
Tipi
Elyaf %'si | %0,30
Bitim %'si | %7,50
Rafineri Batman
Hedeflenen Deney Sicakhg:: 175 °C
Etliv Sonras1 Karisim Sicaklig:: 164 °C
Numune 1 | Numune 2 | Numune 3
Beher Agirhgi (g) Wi 245,1 278,8 268,6
(Bg‘;he”'\'“m“”e Agrhge |\ 10428 | 12754 | 12657
Etdlv Sonras: Beher + Wa 2474 2810 | 2709
Numune Agirligi (g)
1 mm Elek Uzerinde Kalan
Kuru Numune Agirligi (g) Wa 0.6 04 08 |Ortalama
Sizilen Bitim %'si D 0,17 0,18 0,15 0,17
Kalint1 %'si R 0,06 0,04 0,08 0,06

137




Cizelge EK-1.19. Kirgindere+Mustafa Bey Tasocagi ve %7,50 Batman Rafinerisi

Bitimu ile Schellenberger Bitim Suzilme Deney Sonucu
(Elyafsiz).
Ocak Ad1 Kirgindere ve Mustafa Bey Tasocagi
Karisim TMA Asinma
Tipi
Elyaf %'si |-
Bitiim %'si | %7,50
Rafineri Batman
Hedeflenen Deney Sicakhg:: 175 °C
Etlv Sonrasi Karisim Sicaklig:: 160,8 °C
Numune 1 | Numune 2 | Numune 3
Beher Agirhigi (g) W, 278,1 245,1 2442
(Bg‘;he”'\'“m“”e Agrhge 1\ 10725 | 12394 | 12382
Etliv Sonrasi Beher +
Numune Agirhig (g) W3 281,2 248,6 247,4
1 mm Elek Uzerinde Kalan
Kuru Numune Agirhg (g) W4 0,8 0,85 0,73 Ortalama
Sizllen Bitlim %'si D 0,23 0,27 0,25 0,25
Kalint1 %'si R 0,08 0,09 0,07 0,08

Cizelge EK-1.20. Kirgindere+Mustafa Bey Tasocagi ve %7,50 Batman Rafinerisi
Bitima ile Schellenberger Bitum Suzilme Deney Sonucu (%0,30

Elyafl).
Ocak Ad1 Kirgindere ve Mustafa Bey Tasocagi
Karigim Tipi | TMA Asinma
Elyaf %'si | %0,30
Bitim %'si | %7,50
Rafineri Batman
Hedeflenen Deney Sicakhg:: 175 °C
Etlv Sonrasi Karisim Sicaklig:: 163,5 °C

Numune 1 | Numune 2 | Numune 3

Beher Agirligi (g) Wy 268,6 262,8 278,8
(Bg‘;he”'\'“m“”e Agirhgs W, | 12665 | 12601 | 1.2767
Etliv Sonrasi Beher +
Numune Agirhig (g) W3 270,5 265,1 280,5
1 mm Elek Uzerinde Kalan
Kuru Numune Agirh (g) W4 0,6 0,8 0,7 Ortalama
Suzilen Bitiim %'si D 0,13 0,15 0,10 0,13
Kalint1 %'si R 0,06 0,08 0,07 0,07
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Cizelge EK-1.21. ispir ikizdere+Mustafa Bey Tasocag: ve %7,50 Kirikkale Rafinerisi
Bitumu ile Schellenberger Bitiim Siiziilme Deney Sonucu (Elyafsiz).

Ocak Ad1 | Ispir Ikizdere Tasocag:
Karisim Tipi | TMA Asinma
Elyaf %'si -
Bitim %'si | %7,50
Rafineri Kirikkale
Hedeflenen Deney Sicakhig:: 175 °C
Etliv Sonras1 Karisim Sicaklig:: 165,2 °C
Numune 1 | Numune 2 | Numune 3
Beher Agirhg: (g) W1 262,8 2442 278,1
Beher+Numune Agll’hgl (9) W; 1.258,2 1.240,6 1.276,5
Etdv Sonras: Beher + Ws 2713 2527 | 2866
Numune Agirhig: (g)
1KLTLnI\II: Jﬁuﬁé?gﬁigﬁgn W4 0,95 1,06 1,17 Ortalama
Stzulen Bitim %'si D 0,76 0,75 0,73 0,75
Kalint1 %'si R 0,10 0,11 0,12 0,11

Cizelge EK-1.22. ispir ikizdere+Mustafa Bey Tasocag: ve %7,50 Kirikkale Rafinerisi
Bitimu ile Schellenberger Bitim Sizilme Deney Sonucu (%0,30

Elyafli).
Ocak Adi Ispir ikizdere Tasocag:
Karisim Tipi | TMA Asinma
Elyaf %'si %0,30
Bitim %'si %7,50
Rafineri Kirikkale
Hedeflenen Deney Sicakhg:: 175 °C
Etliv Sonras1 Karisim Sicaklig:: 168,7 °C

Numune 1 | Numune 2 | Numune 3

Beher Agirligi (g) Wy 268,6 278,8 245,1
Beher+Numune Agirligi(g) | We 1.264,6 1.275,1 1.242,7
Etlv Sonrasi Beher +
Numune Agirh: () W3 273,9 284,2 250,4
1 mm Elek Uzerinde Kalan
Kuru Numune Agirhi (g) W4 0,70 0,62 0,82 Ortalama
Suzilen Bitim %'si D 0,46 0,48 0,45 0,46
Kalint1 %'si R 0,07 0,06 0,08 0,07
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Cizelge EK-1.23. ispir ikizdere Tasocag: ve %7,00 Kirikkale Rafinerisi Bitimii ile

Schellenberger Bitliim Stztilme Deney Sonucu (Elyafsiz).

Ocak Adi Ispir ikizdere Tasocag1

Karigim Tipi | TMA Asinma

Elyaf %'si -
Bitim %'si %7,00
Rafineri Kirikkale
Hedeflenen Deney Sicakhgr: 175 °C
Etlv Sonrasi Karisim Sicaklig:: 1695 | °C
Numune 1 | Numune 2 | Numune 3
Beher Agirligi (g) W1 268,6 278,1 2442
Beher+Numune Agirhigi (g) | W2 | 1.264,1 1.274,5 1.240,8
Etlv Sonrasi Beher +
Numune Agirhigi (g) W3 274,0 283,7 250,0
1 mm Elek Uzerinde Kalan
Kuru Numune Agirhi (g) W4 0,75 0,86 0,95 Ortalama
Slzulen Bitim %'si D 0,47 0,48 0,49 0,48
Kalint1 %'si R 0,08 0,09 0,10 0,09

Cizelge EK-1.24. ispir ikizdere Tasocag: ve %7,00 Kirikkale Rafinerisi Bitimii ile
Schellenberger Bitliim Siiziilme Deney Sonucu (%0,30 Elyafl).

Ocak Ad1 | Ispir ikizdere Tasocag:

Karigim Tipi | TMA Asinma

Elyaf %'si | %0,30

Bitim %'si | %7,00

Rafineri Kirikkale

Hedeflenen Deney Sicakhig:: 175 °C
Etliv Sonras1 Karisim Sicaklig:: 169,2 °C
Numune 1 | Numune 2 | Numune 3
Beher Agirhigi (g) Wy 268,6 262,8 245,1
Beher+Numune Agirhgi (g) | We 1.271,7 1.260,4 1.248,2
Etlv Sonras1 Beher +
Numune Agirha (g) W3 2722 266,5 248.6
1 mm Elek Uzerinde Kalan
Kuru Numune Agirhg (g) W4 0,42 0,62 0,53 Ortalama
Sizilen Bitiim %'si D 0,32 0,31 0,30 0,31
Kalint1 %'si R 0,04 0,06 0,05 0,05
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Cizelge EK-1.25. ispir ikizdere Tasocag: ve %6,50 Kirikkale Rafinerisi Bitimii ile
Schellenberger Bitliim Stztilme Deney Sonucu (Elyafsiz).

Ocak Adi Ispir ikizdere Tasocag:
Karisim Tipi | TMA Asinma
Elyaf %'si -
Bitiim %'si %6,50
Rafineri Kirikkale
Hedeflenen Deney Sicakhg:: 175 °C
Etlv Sonrasi Karisim Sicaklig:: 160 °C
Numune 1 | Numune 2 | Numune 3

Beher Agirhgi (g) W1 268,6 278,1 278,8
Beher+Numune Agll’hgl (g) W, 1.267,7 1.275,2 1.276,5

+
" lfr?e”f;r'ig?;) Ws | 2727 281,8 282,9
i??ﬁﬁuﬁ‘;\“gﬁﬁg’fa‘&” We| 072 0,61 082 |Ortalama
Sizilen Bitim %'si D 0,34 0,31 0,33 0,33
Kalint1 %'si R 0,07 0,06 0,08 0,07

Cizelge EK-1.26. Ispir ikizdere Tasocag: ve %6,50 Kirikkale Rafinerisi Bitimii ile
Schellenberger Bitlim Siiziilme Deney Sonucu (%0,30 Elyafl).

Ocak Ad1 | Ispir Ikizdere Tasocag:
K_ar_lslm TMA Asinma
Tipi
Elyaf %'si | %0,30
Bitiim %'si | %6,50
Rafineri Kirikkale
Hedeflenen Deney Sicakhg:: 175 °C
Etliv Sonras1 Karisim Sicaklig:: 168,4 °C
Numune 1 | Numune 2 | Numune 3
Beher Agirligi (g) Wi 2442 245,1 268,6
Beher+Numune Agirhgi (g) | W2 1.242,9 1.241,4 1.267,5
Etlv Sonras: Beher + Ws | 2461 246,9 270,2
Numune Agirlig: (g)
1 mm Elek Uzerinde Kalan
Kuru Numune Agirha (g) W4 0,33 0,46 0,4 Ortalama
Suzilen Bitiim %'si D 0,16 0,13 0,12 0,14
Kalint1 %'si R 0,03 0,05 0,04 0,04
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Cizelge EK-1.27. Laleli Tasocagi ve %7,50 Kirikkale Rafinerisi Bitimu ile
Schellenberger Bitliim Siiziilme Deney Sonucu (Elyafsiz).

Ocak Ad1 Laleli Tasocag:

Karisim Tipi | TMA Asinma

Elyaf %'si -

Bitiim %'si %7,50

Rafineri Kirikkale

Hedeflenen Deney Sicakhg:: 175 °C

Etliv Sonras1 Karisim Sicaklig:: 164,4 °C

Numune 1 | Numune 2 | Numune 3

Beher Agirligi (g) Wi 268,6 278,1 262,8
Beher+Numune Agll’hgl (9) W; 1.252,7 1.263,4 1.247,4

Etlv Sonras: Beher + Ws | 2750 284,5 260,5

Numune Agirlig: (g)

1 mm Elek Uzerinde Kalan

Kuru Numune Agirh (g) W4 1,30 1,18 1,11 Ortalama
Suzilen Bitim %'si D 0,52 0,53 0,57 0,54
Kalint1 %'si R 0,13 0,12 0,11 0,12
Cizelge EK-1.28. Laleli Tasocagi ve %7,50 Kirikkale Rafinerisi Bitima ile

Schellenberger Bitlim Stiziilme Deney Sonucu (%0,30 Elyafl).

Ocak Ad1 Laleli Tasocag:

Karigim Tipi | TMA Asinma

Elyaf %'si | %0,30

Bitim %'si | %7,50

Rafineri Kirikkale

Hedeflenen Deney Sicakhig:: 175 °C

Etliv Sonras1 Karisim Sicaklig:: 165,4 °C

Numune 1 | Numune 2 | Numune 3

Beher Agirhgi (g) Wy 268,6 244,2 245,1
Beher+Numune Agirhgi (g) | W 1.268,1 1.243,7 1.244,2

Etliv Sonrasi Beher +

Numune Agrrhigi (g) W3 272,3 2479 248,6

1 mm Elek Uzerinde Kalan

Kuru Numune Agirhg (g) W4 0,85 0,97 0,77 Ortalama
Suzilen Bitiim %'si D 0,29 0,27 0,27 0,28
Kalint1 %'si R 0,09 0,10 0,08 0,09
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Cizelge EK-1.29. Laleli Tasocagi ve %7,00 Kirikkale Rafinerisi Bitumui ile
Schellenberger Bitliim Siiziilme Deney Sonucu (Elyafsiz).

Ocak Ad1 Laleli Tasocag:

Karisim Tipi | TMA Asinma

Elyaf %'si -

Bitiim %'si %7,00

Rafineri Kirikkale

Hedeflenen Deney Sicaklhig:: 175 oC

Etliv Sonras1 Karisim Sicaklig:: 168 oC

Numune 1 | Numune 2 | Numune 3

Beher Agirhgi (g) Wi 268,6 278,1 245,1
Beher+Numune Agll’hgl (9) W- 1.265,4 1.274,9 1.240,8

Etlv Sonras: Beher + Wi | 2729 2824 | 2492

Numune Agirlig: (g)

1 mm Elek Uzerinde Kalan

Kuru Numune Agirhg (g) W4 0,94 1,12 1,03 Ortalama
Suzilen Bitim %'si D 0,34 0,32 0,31 0,32
Kalint1 %'si R 0,09 0,11 0,10 0,10
Cizelge EK-1.30. Laleli Tasocagi ve %7,00 Kirikkale Rafinerisi Bituma ile

Schellenberger Bitlim Stiziilme Deney Sonucu (%0,30 Elyafl).

Ocak Ad1 Laleli Tasocagi

Karisim Tipi | TMA Asinma

Elyaf %'si | %0,30

Bitim %'si | %7,00

Rafineri Kirikkale

Hedeflenen Deney Sicakhg:: 175 °C

Etliv Sonras1 Karisim Sicaklig:: 162,1 °C

Numune 1 | Numune 2 | Numune 3

Beher Agirligi (g) Wy 278,8 2442 245,1
Beher+Numune Agirligi (g) | W2 | 1.273/4 1.239,3 1.240,6

Etdv Sonras: Beher + Ws | 2816 246,7 247,6

Numune Agirlig: (g)

1 mm Elek Uzerinde Kalan

Kuru Numune Agirhg (g) W4 0,82 0,74 0,61 Ortalama
Suzllen Bitlim %'si D 0,20 0,18 0,19 0,19
Kalint1 %'si R 0,08 0,07 0,06 0,07
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Cizelge EK-1.31.

Kirgindere Tasocagi ve %7,50 Kirikkale Rafinerisi Bitimi ile

Schellenberger Bitliim Siiziilme Deney Sonucu (Elyafsiz).

Ocak Ad1 Kirgindere Tasocagi
Karisim Tipi | TMA Asinma
Elyaf %'si -
Bitim %'si | %7,50
Rafineri Kirikkale
Hedeflenen Deney Sicakhg:: 175 °C
Etliv Sonras1 Karisim Sicaklig:: 165,2 °C
Numune 1 | Numune 2 | Numune 3

Beher Agirligi (g) Wi 2442 268,6 278,1
Beher+Numune Agll’hgl (9) W; 1.232,1 1.255,2 1.266,4

+
" lfr?e”f;r'i;‘?g) Ws | 2471 271,2 280,6
i??ﬁﬁuﬁ‘;\“gﬁﬁg’fa‘&” We | 023 0,25 024 |Ortalama
Sizllen Bitlim %'si D 0,27 0,24 0,23 0,25
Kalint1 %'si R 0,02 0,03 0,02 0,02

Cizelge EK-1.32.

Kirgindere Tasocagi ve %7,50 Kirikkale Rafinerisi Bitimi ile

Schellenberger Bitlim Siiziilme Deney Sonucu (%0,30 Elyafl).

Ocak Ad1 Kirgindere Tasocagi
Karisim Tipi | TMA Asinma
Elyaf %'si | %0,30
Bitim %'si | %7,50
Rafineri Kirikkale
Hedeflenen Deney Sicakhg:: 175 °C
Etliv Sonras1 Karisim Sicaklig:: 164,2 °C
Numune 1 | Numune 2 | Numune 3
Beher Agll’hgl (g) Wi 278,8 245,1 262,8
Beher+Numune Agll’hgl (9) W; 1.272,5 1.239,5 1.256,4
Etlv Sonras: Beher + Ws | 2805 246,7 264,3
Numune Agirhig: (g)
1KLTLnI\II: Jﬁuﬁé?gﬁigﬁgn W4 0,13 0,15 0,14 Ortalama
Slzulen Bitim %'si D 0,16 0,15 0,14 0,15
Kalint1 %'si R 0,01 0,02 0,01 0,01
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Cizelge EK-1.33. ispir ikizdere+Mustafa Bey Tasocag: ve %7,50 Kirikkale Rafinerisi
Bitumu ile Schellenberger Bitiim Siiziilme Deney Sonucu (Elyafsiz).

Ispir ikizdere ve Mustafa Bey
Ocak Ad1 Tasocag:
Karsim | 10A Aginma
Tipi
Elyaf %'si |-
Bitim %'si | %7,50
Rafineri Kirikkale
Hedeflenen Deney Sicakhig:: 175 °C
Etlv Sonrasi Karisim Sicaklig:: 161,6 °C

Numune 1 Numune 2 | Numune 3

Beher Agirligi () W1 268,6 278,1 2442
(Bg‘;he”'\'“m“”e Agrhgt |y, | 10615 12715 | 1.2384
Etliv Sonrasi Beher +
Numune Agirliz: (g) W3 274,8 283,8 249,7
1 mm Elek Uzerinde
Kalan Kuru Numune W4 1,12 1,03 0,92 Ortalama
Agirligi (g)
Suzilen Bitiim %'si D 0,51 0,47 0,46 0,48
Kalint1 %'si R 0,11 0,10 0,09 0,10

Cizelge EK-1.34. ispir ikizdere+Mustafa Bey Tasocag: ve %7,50 Kirikkale Rafinerisi

Bitimu ile Schellenberger Bitim Sizilme Deney Sonucu (%0,30

Elyafl).

Ocak Adi Ispir Iklzdere ve Mustafa Bey

Tasocagi
Karsim 1A Aginma
Tipi
Elyaf %'si | %0,30
Bitim %'si | %7,50
Rafineri Kirikkale
Hedeflenen Deney Sicakhg:: 175 °C
Etliv Sonras1 Karisim Sicaklig:: 165,2 °C

Numune 1 | Numune 2 | Numune 3

Beher Agirligi (g) Wy 278,8 262,8 245,1
(Bg‘;he”'\'“m“”e Agrhgr 1 10738 | 12579 | 12398
Etlv Sonrasi Beher +
Numune Agirh: () W3 283,1 266,9 249,2
1 mm Elek Uzerinde Kalan
Kuru Numune Agirhg (g) W4 0,81 0,72 0,90 Ortalama
Suzllen Bitlim %'si D 0,35 0,34 0,32 0,34
Kalint1 %'si R 0,08 0,07 0,09 0,08
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Cizelge EK-1.35. Ispir ikizdere+Mustafa Bey Tasocag: ve %7,00 Kirikkale Rafinerisi
Bitimu ile Schellenberger Bitiim Suziilme Deney Sonucu (Elyafsiz).

Ispir ikizdere ve Mustafa Bey
Ocak Ad1 Tasocag:
Karsim | 1p1A Aginma
Tipi
Elyaf %'si |-
Bitim %'si | %7,00
Rafineri Kirikkale
Hedeflenen Deney Sicakhig:: 175 °C
Etlv Sonrasi Karisim Sicaklig:: 162,3 °C

Numune 1 | Numune 2 | Numune 3

Beher Agirligi () W, 268,6 245,1 262,8
(Bg‘;he”'\'“m“”e Agirhgr |y, 12638 | 12424 | 1.259,6
Etliv Sonrasi Beher +
Numune Agirliz: (g) W3 272,6 249,1 267,3
1 mm Elek Uzerinde
Kalan Kuru Numune W4 0,64 0,54 0,72 Ortalama
Agirligi (g)
Stzulen Bitim %'si D 0,34 0,35 0,38 0,35
Kalint1 %'si R 0,06 0,05 0,07 0,06

Cizelge EK-1.36. Ispir ikizdere+Mustafa Bey Tasocag: ve %7,00 Kirikkale Rafinerisi
Bitimu ile Schellenberger Bitim Sizilme Deney Sonucu (%0,30

Elyafl).

Ocak Adi Ispir Iklzdere ve Mustafa Bey

Tasocagi
Karisim TMA Asinma
Tipi
Elyaf %'si | %0,30
Bitim %'si | %7,00
Rafineri Kirikkale
Hedeflenen Deney Sicaklig:: 175 0C
Etlv Sonras1 Karisim Sicaklig:: 161,1 0C

Numune 1 | Numune 2 | Numune 3

Beher Agirlig: (g) W1 278,8 2442 278,1
(Bg‘;he”'\'“m“”e Aarhgr o | 10773 | 12414 | 12746
Etlv Sonras: Beher + W3 | 2811 246,2 279,8
Numune Agirlig: (g)
1 mm Elek Uzerlpde VKaIan W4 0.6 0.4 0.3 Ortalama
Kuru Numune Agirhigi (g)
Suzilen Bitim %'si D 0,17 0,16 0,14 0,16
Kalint1 %'si R 0,06 0,04 0,03 0,04
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Cizelge EK-1.37. Laleli+Mustafa Bey Tasocagi ve %7,50 Kirikkale Rafinerisi Bitimii
ile Schellenberger Bitum Siiziilme Deney Sonucu (Elyafsiz).

Ocak Ad1 Laleli ve Mustafa Bey Tasocagi
Karisim Tipi | TMA Asinma

Elyaf %'si -
Bitum %'si %7,50
Rafineri Kirikkale
Hedeflenen Deney Sicakhg:: 175 °C
Etliv Sonras1 Karisim Sicaklig:: 166,7 °C
Numune 1 | Numune 2 | Numune 3

Beher Agirlig: (g) Wi 268,6 278,1 2442
Beher+Numune Agirligi (g) | We 1.263,6 1.274,1 1.239,8

+
" fﬁ;ﬁ;ﬁ;ig) Ws | 2734 | 2825 | 2485
1K$Lnl5 Jﬁuﬁé?gﬁﬁgﬁgn W4 1 1,1 0,8 Ortalama
Slzulen Bitim %'si D 0,38 0,33 0,35 0,35
Kalint1 %'si R 0,10 0,11 0,08 0,10

Cizelge EK-1.38. Laleli+Mustafa Bey Tasocagi ve %7,50 Kirikkale Rafinerisi Bitimii
ile Schellenberger Bitum Siiztilme Deney Sonucu (%0,30 Elyafly).

Ocak Ad1 Laleli ve Mustafa Bey Tasocagi
Karisim Tipi | TMA Asinma
Elyaf %'si %0,30
Bitim %'si %7,50
Rafineri Kirikkale
Hedeflenen Deney Sicakhg:: 175 °C
Etlv Sonrasi Karisim Sicaklig:: 163,5 °C
Numune 1 | Numune 2 | Numune 3

Beher Agirligi (g) W1 278,8 2451 262,8
Beher+Numune Agirhigi (g) | We 1.277,2 1.243,8 1.260,9

) nras: Beher +
v S0 b ©) Ws | 2821 2481 | 2656

mm Elek Uzerinde Kalan
o NuemquJleeAggﬁgl o | W 0,8 0,9 06 |Ortalama
Suzllen Bitlim %'si D 0,25 0,21 0,22 0,23
Kalint1 %'si R 0,08 0,09 0,06 0,08
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Cizelge EK-1.39. Kirgindere+Mustafa Bey Tasocagr ve %7,50 Kirikkale Rafinerisi
Bitumu ile Schellenberger Bitiim Siizilme Deney Sonucu (Elyafsiz).

Kirgindere ve Mustafa Bey
Ocak Ad1 Tasocag!
Karigim Tipi | TMA Asinma
Elyaf %'si -
Bitiim %'si %7,50
Rafineri Kirikkale
Hedeflenen Deney Sicakhg:: 175 °C
Etliv Sonras1 Karisim Sicaklig:: 163,7 | °C

Numune 1 | Numune 2 | Numune 3

Beher Agirligi (g) Wi 268,6 278,8 245,1
Beher+Numune Agirhigi (g) | W- 1.263,0 1.273,7 1.240,6
Etliv Sonrasi Beher +
Numune Agirhig (g) W3 272,6 282,4 2489
1 mm Elek Uzerinde Kalan
Kuru Numune Agirhi (g) W4 1,0 0,88 1,06 Ortalama
Suzilen Bitiim %'si D 0,30 0,27 0,28 0,28
Kalint1 %'si R 0,10 0,09 0,11 0,10

Cizelge EK-1.40. Kirgindere+Mustafa Bey Tasocagr ve %7,50 Kirikkale Rafinerisi
Bitimu ile Schellenberger Bitim Sizilme Deney Sonucu (%0,30

Elyafli).

Ocak Ad Klrglndvere ve Mustafa Bey

Tasocagi
K_ar_lslm TMA Asinma
Tipi
Elyaf %'si | %0,30
Bitim %'si | %7,50
Rafineri Kirikkale
Hedeflenen Deney Sicakhig:: 175 °C
Etlv Sonrasi Karisim Sicaklig:: 161,9 °C

Numune 1 | Numune 2 | Numune 3

Beher Agirligi (g) Wi 278,8 2442 245,1
Beher+Numune Agirhigi (g) | W- 1.277,0 1.242,4 1.244.3
Etlv Sonrasi Beher +
Numune Agirhig (g) W3 281,2 247 247,4
1 mm Elek Uzerinde Kalan
Kuru Numune Agirhi (q) W4 0,7 0,9 0,8 Ortalama
Suzilen Bitiim %'si D 0,17 0,19 0,15 0,17
Kalint1 %'si R 0,07 0,09 0,08 0,08
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Cizelge EK-1.41. Ispir ikizdere Tasocagi ve %7,50 Izmit Rafinerisi Bitlimii ile

Schellenberger Bitim Siiziilme Deney Sonucu (Elyafsiz).

Ocak Ad1 | ispir Ikizdere Tasocag:
K_ar_lslm TMA Asinma
Tipi
Elyaf %'si |-
Bitim %'si | %7,50
Rafineri Izmit
Hedeflenen Deney Sicakhg:: 175 °C
Etlv Sonrasi Karisim Sicaklig:: 162,3 °C
Numune 1 | Numune 2 | Numune 3
Beher Agirligi (g) W, 262,8 287,6 245,1
(Bg‘;he”'\'“m“”e Agrhge |y | 10500 | 12836 | 1.241,0
Etdlv Sonras: Beher + Wa 272,3 2072 | 2547
Numune Agirligi (g)
1 mm Elek Uzerinde Kalan
Kuru Numune Agirh (g) W4 1,35 1,29 1,24 Ortalama
Stzulen Bitim %'si D 0,82 0,83 0,84 0,83
Kalint1 %'si R 0,14 0,13 0,12 0,13

Cizelge EK-1.42. Ispir ikizdere Tasocagi ve %7,50 Izmit Rafinerisi Bitlimii ile
Schellenberger Bitliim Siiziilme Deney Sonucu (%0,30 Elyafl).

Ocak Ad1  |Ispir Ikizdere Tasocag:
K.ar.l@lm TMA Asinma
Tipi
Elyaf %'si | %0,30
Bitim %'si | %7,50
Rafineri Izmit
Hedeflenen Deney Sicakhg:: 175 °C
Etliv Sonras1 Karisim Sicaklig:: 168,4 °C
Numune 1 | Numune 2 | Numune 3
Beher Agirligi (g) Wy 2442 278,1 278,8
Z‘;he”'\'”m””e Agirhg W. | 12401 | 12757 | 12771
Etlv Sonra§1 B?her + Wa 2505 2841 284.9
Numune Agirlig: (g)
1 mm Elek Uzerinde Kalan
Kuru Numune Agirhs: (g) W4 0,92 0,80 1,11 Ortalama
Suzilen Bitim %'si D 0,54 0,52 0,50 0,52
Kalint1 %'si R 0,09 0,08 0,11 0,09
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Cizelge EK-1.43. iIspir ikizdere Tasocagi ve %7,00 Izmit Rafinerisi Bitlimii ile

Schellenberger Bitim Siiziilme Deney Sonucu (Elyafsiz).

Ocak Ad1 | Ispir Ikizdere Tasocag:
K_ar_lslm TMA Asinma
Tipi
Elyaf %'si |-
Bitim %'si | %7,00
Rafineri Izmit
Hedeflenen Deney Sicakhg:: 175 °C
Etlv Sonrasi Karisim Sicaklig:: 169 °C
Numune 1 | Numune 2 | Numune 3
Beher Agirligi (g) Wy 2442 245,1 262,8
(Bg‘;he”'\'“m“”e Agrhgr 1w | 12376 | 12477 | 12641
Etlv Sonra§1 B?her + Wa 250.7 251.8 269.6
Numune Agirlig: (g)
1 mm Elek Uzerinde Kalan
Kuru Numune Agirhg (g) W4 11 1,21 1,02 Ortalama
Suzilen Bitim %'si D 0,54 0,55 0,58 0,56
Kalint1 %'si R 0,11 0,12 0,10 0,11

Cizelge EK-1.44.

Ispir ikizdere Tasocagi ve %7,00 izmit Rafinerisi Bitumii ile

Schellenberger Bitlim Siiziilme Deney Sonucu (%0,30 Elyafl).

Ocak Ad1 |Ispir Ikizdere Tasocag:
Karigim Tipi | TMA Asinma
Elyaf %'si %0,30
Bitim %'si | %7,00
Rafineri [zmit
Hedeflenen Deney Sicakhg:: 175 °C
Etlv Sonrasi Karisim Sicaklig:: 168,7 °C
Numune 1 | Numune 2 | Numune 3

Beher Agirhgi (g) W1 2442 245,1 278,1
Beher+Numune Agirligi (g) W2 1.246,8 1.242,7 1.279,7

+
" fﬁenﬁgir'ig??;) Ws 2488 249,9 2825
imﬁﬁﬂ‘uﬁ‘fgﬁﬁg’fa‘&” Wi 0,70 0,76 063 |Ortalama
Stzulen Bitim %'si D 0,39 0,40 0,38 0,39
Kalint1 %'si R 0,07 0,08 0,06 0,07
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Cizelge EK-1.45. ispir Ikizdere Tasocagi ve %6,50 izmit Rafinerisi Bitlimi ile
Schellenberger Bitliim Siiziilme Deney Sonucu (Elyafsiz).

Ocak Ad1 | ispir Ikizdere Tasocag:

Karisim Tipi | TMA Asinma

Elyaf %'si -
Bitim %'si | %6,50
Rafineri fzmit
Hedeflenen Deney Sicakhg:: 175 °C
Etlv Sonrasi Karisim Sicaklig:: 165,5 °C
Numune 1 | Numune 2 | Numune 3
Beher Agirhgi (g) Wy 2442 278,8 262,8
Beher+Numune Agll’hgl (9) W; 1.238,9 1.277,1 1.264,5
Etlv Sonrasi1 Beher +
Numune Agirhig (g) W3 2493 283.8 267.9
1 mm Elek Uzerinde Kalan
Kuru Numune Agirhg (g) W4 0,85 0,76 0,96 Ortalama
Sizilen Bitiim %!'si D 0,43 0,42 0,41 0,42
Kalint1 %'si R 0,09 0,08 0,10 0,09

Cizelge EK-1.46. Iispir Ikizdere Tasocagi ve %6,50 izmit Rafinerisi Bitlimi ile
Schellenberger Bitlim Siiziilme Deney Sonucu (%0,30 Elyafl).

Ocak Ad1 | ispir Ikizdere Tasocag:

Karisim Tipi | TMA Asinma

Elyaf %'si | %0,30

Bitim %'si | %6,50

Rafineri Izmit

Hedeflenen Deney Sicakhg:: 175 °C
Etlv Sonrasi Karisim Sicaklig:: 166,5 °C
Numune 1 | Numune 2 | Numune 3
Beher Ag1rhg1 (g) W1 287,6 278,1 2451
Beher+Numune Agll’hgl (g) W 1.285,1 1.274,5 1.242,2
Etlv Sonrasi1 Beher +
Numune Agirha (g) W3 290,3 280.,6 2479
1 mm Elek Uzerinde Kalan
Kuru Numune Agirhi (g) W4 0,51 0,41 0,33 Ortalama
Sizilen Bitiim %'si D 0,22 0,21 0,25 0,23
Kalint1 %'si R 0,05 0,04 0,03 0,04
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Cizelge EK-1.47. Laleli Tasocag: ve %7,50 izmit Rafinerisi Bitumu ile Schellenberger
Bitim Stiziilme Deney Sonucu (Elyafsiz).

Ocak Ad1 Laleli Tasocagi

Karisim Tipi | TMA Asinma

Elyaf %'si -
Bitim %'si | %7,50
Rafineri Izmit
Hedeflenen Deney Sicakhg:: 175 °C
Etliv Sonras1 Karisim Sicaklig:: 161 °C
Numune 1 | Numune 2 | Numune 3
Beher Agirligi (g) Wi 2442 268,6 278,1
Beher+Numune Agll’hgl (9) W; 1.238,1 1.262,8 1.273,4
Etlv Sonras: Beher + Wa 2524 276,4 285,9
Numune Agirlig: (g)
1 mm Elek Uzerinde Kalan
Kuru Numune Agirh (g) W4 1,51 1,32 1,42 Ortalama
Sizllen Bitlim %'si D 0,67 0,65 0,64 0,66
Kalint1 %'si R 0,15 0,13 0,14 0,14

Cizelge EK-1.48. Laleli Tasocag: ve %7,50 izmit Rafinerisi Bitumu ile Schellenberger

Bitiim Stizilme Deney Sonucu (%0,30 Elyafl).

Ocak Ad1 Laleli Tasocagi

Karigim Tipi | TMA Asinma

Elyaf %'si | %0,30

Bitim %'si | %7,50

Rafineri Izmit

Hedeflenen Deney Sicakhig:: 175 °C
Etlv Sonrasi Karisim Sicaklig:: 166 °C
Numune 1 | Numune 2 | Numune 3
Beher Agirhgi (g) Wy 2442 278,8 268,6
Beher+Numune Agirhgi (g) | Wo 1.241,6 1.275,4 1.264,9
Etlv Sonras1 Beher +
Numune Agirha (g) W3 2489 283.7 2735
1 mm Elek Uzerinde Kalan
Kuru Numune Agirhg (g) W4 0,96 1,06 1,16 Ortalama
Siziilen Bitiim %'si D 0,37 0,39 0,38 0,38
Kalint1 %'si R 0,10 0,11 0,12 0,11
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Cizelge EK-1.49. Laleli Tasocag: ve %7,00 izmit Rafinerisi Bitumu ile Schellenberger
Bitim Stiziilme Deney Sonucu (Elyafsiz).

Ocak Ad1 Laleli Tasocag:
Karigim Tipi | TMA Asinma
Elyaf %'si | %0.30
Bitiim %'si | %7.00
Rafineri [zmit
Hedeflenen Deney Sicaklig:: 175 °Cc
Etlv Sonrasi Karisim Sicaklig:: 168.6 °C
Numune 1 | Numune 2 | Numune 3
Beher Agirligi (g) Wy 262.8 245.1 278.8
Beher+Numune Agirligi (g) W 1.256.6 1.239.4 1.272.5
Etlv Sonrasi Beher +
Numune Agirh: () W3 268.3 250.3 284
1 mm Elek Uzerinde Kalan
Kuru Nu?nune Agirh (g) W 1.20 1.02 1.14 Ortalama
Sizilen Bitim %'si D 0.43 0.42 0.41 0.42
Kalint1 %'si R 0.12 0.10 0.11 0.11

Cizelge EK-1.50. Laleli Tasocag: ve %7,00 izmit Rafinerisi Bitumu ile Schellenberger

Bitiim Stiziilme Deney Sonucu (%0,30 Elyafls).

Ocak Adi |Laleli Tasocag:
K.ar.l@lm TMA Asinma
Tipi
Elyaf %'si | %0,30
Bitim %'si | %7,00
Rafineri  |1zmit
Hedeflenen Deney Sicakhg:: 175 °C
Etlv Sonrasi Karisim Sicaklig:: 161,3 °C
Numune 1 | Numune 2 | Numune 3
Beher Agirhgi (g) Wi 2442 278,8 268,6
Beher+Numune Agirhigi (g) | We 1.241,6 1.275,4 1.264,9
Etliv Sonrasi Beher +
Numune Agirliz1 (g) W3 2474 282,0 272,1
1 mm Elek Uzerinde Kalan
Kuru Numune Agirhs: (g) W4 0,79 0,86 0,98 Ortalama
Suzilen Bitim %'si D 0,24 0,23 0,25 0,24
Kalint1 %'si R 0,08 0,09 0,10 0,09
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Cizelge EK-1.51. Kirgindere Tasocagi ve %7,50 izmit Rafinerisi Bitimii ile
Schellenberger Bitlim Siiziilme Deney Sonucu (Elyafsiz).

Ocak Ad1 Kirgindere Tasocagi
Karisim Tipi | TMA Asinma
Elyaf %'si -
Bitim %'si | %7,50
Rafineri [zmit
Hedeflenen Deney Sicakhig:: 175 °C
Etlv Sonrasi Karisim Sicaklig:: 157,5 °C
Numune 1 | Numune 2 | Numune 3

Beher Agirligi (g) Wi 268,6 278,1 2442
Beher+Numune Agirhig: (g) W; 1.260,6 1.269,9 1.236,2

+
- lfr?e”f;r'ig‘?;) Ws 271,9 281,3 2475
m;nﬁﬂ‘ugé‘;\“gﬁﬁgfa(g” Wi 0,70 0,55 040 |Ortalama
Slzulen Bitim %'si D 0,26 0,27 0,29 0,27
Kalint1 %'si R 0,07 0,06 0,04 0,06

Cizelge EK-1.52. Kirgindere Tasocagi ve %7,50 izmit Rafinerisi Bitimii ile
Schellenberger Bitlim Stiziilme Deney Sonucu (%0,30 Elyafl).

Ocak Adi | Kirgindere Tasocagi
K_ar_lslm TMA Asinma
Tipi
Elyaf %'si | %0,30
Bitlim %'si | %7,50
Rafineri Izmit
Hedeflenen Deney Sicaklhig:: 175 °C
Etlv Sonrasi Karisim Sicaklig:: 158,3 °C

Numune 1 Numune | Numune

2 3

Beher Aglrllgl (g) Wl 262,8 245,1 278,8
Beher+Numune Aglrllgl (g) W> 1254,7 1236,9 1270,2
Etiv Sonras: Beher + W 265,0 2474 | 2812
Numune Agirlig: (g)
1 mm Elek Uzerinde Kalan
Kuru Numune Agirhg (g) W4 0,37 0,28 0,20 Ortalama
Siiziilen Bitiim %'si D 0,18 0,20 0,22 0,20
Kalint1 %'si R 0,04 0,03 0,02 0,03
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Cizelge EK-1.53. 1spir Ikizdere+Mustafa Bey Tasocagi ve %7,50 izmit Rafinerisi

Bitimu ile Schellenberger Bitim Suzilme Deney Sonucu
(Elyafsiz).
Ocak Ad1 | Ispir ikizdere ve Mustafa Bey Tasocag:
Karigim Tipi | TMA Asinma
Elyaf %'si |-
Bitim %'si | %7,50
Rafineri [zmit
Hedeflenen Deney Sicakhg:: 175 °C
Etliv Sonras1 Karisim Sicaklig:: 154,4 °C
Numune 1 | Numune 2 | Numune 3
Beher Agirhg (g) Wi 2442 278,1 268,6
Beher+Numune Agirligi (g) | We 1.236,2 1.274,2 1.265,5
Etlv Sonra§1 B?her + Wa 2508 2845 2751
Numune Agirlig: (g)
1 mm Elek Uzerinde Kalan
Kuru Numune Agirligi (g) Wa L3 12 14 Ortalama
Suzilen Bitiim %'si D 0,53 0,52 0,51 0,52
Kalint1 %'si R 0,13 0,12 0,14 0,13

Cizelge EK-1.54. 1spir Ikizdere+Mustafa Bey Tasocagi ve %7,50 izmit Rafinerisi
Bitimu ile Schellenberger Bitum Suzilme Deney Sonucu (%0,30

Elyafl).
Ocak Ad1 | Ispir Ikizdere ve Mustafa Bey Tasocag:
Karisim Tipi | TMA Asinma
Elyaf %'si %0,30
Bitim %'si | %7,50
Rafineri [zmit
Hedeflenen Deney Sicakhig:: 175 °C
Etlv Sonrasi Karisim Sicaklig:: 151,3 °C
Numune 1 | Numune 2 | Numune 3
Beher Agirligi (g) Wi 262,8 245,1 278,8
Beher+Numune Agirhigi (g) | We 1.256,7 1.241,2 1.273,5
Etlv Sonra§1 B?her + Wa 268.1 2504 2835
Numune Agirlig: (g)
1 mm Elek Uzerinde Kalan
Kuru Numune Agirlig: (g) Wa L ! 0.9 Ortalama
Suzilen Bitiim %'si D 0,42 0,43 0,38 0,41
Kalint1 %'si R 0,11 0,10 0,09 0,10
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Cizelge EK-1.55. 1spir Ikizdere+Mustafa Bey Tasocagi ve %7,00 izmit Rafinerisi

Bitimu ile Schellenberger Bitim Suzilme Deney Sonucu
(Elyafsiz).
Ocak Ad1 | ispir Ikizdere ve Mustafa Bey Tasocag:
Karigim Tipi | TMA Asinma
Elyaf %'si -
Bitim %'si | %7,00
Rafineri Izmit
Hedeflenen Deney Sicakhg:: 175 °C
Etlv Sonrasi Karisim Sicaklig:: 159,8 °C
Numune 1 | Numune 2 | Numune 3
Beher Agirligi (g) Wy 2442 278,1 268,6
Beher+Numune Agirhigi(g) | Wo 1.239,1 1.273,4 1.261,7
Etliv Sonrasi Beher +
Numune Agirhig (g) W3 249,2 283,1 273,6
1 mm Elek Uzerinde Kalan
Kuru Numune Agirha (g) W4 0,9 0,7 0,6 Ortalama
Suzilen Bitim %'si D 0,41 0,43 0,44 0,43
Kalint1 %'si R 0,09 0,07 0,06 0,07

Cizelge EK-1.56. Ispir Ikizdere+Mustafa Bey Tasocagi ve %7,00 izmit Rafinerisi
Bitimu ile Schellenberger Bitum Suzilme Deney Sonucu (%0,30

Elyafl).
Ocak Ad1 |Ispir Ikizdere ve Mustafa Bey Tasocag:
Karisim Tipi | TMA Asinma
Elyaf %'si %0,30
Bitim %'si | %7,00
Rafineri [zmit
Hedeflenen Deney Sicakhg:: 175 °C
Etliv Sonras1 Karisim Sicaklig:: 151,2 °C
Numune 1 | Numune 2 | Numune 3
Beher Agirligi (g) Wi 262,8 245,1 278,8
Beher+Numune Agll’hgl (9) W, 1.257,4 1.241,4 1.271,8
Etlv Sonra§1 B?her + Wa 266.2 248.3 2817
Numune Agirlig: (g)
1 mm Elek Uzerinde Kalan
Kuru Numune Agirligi (g) Wa 0.7 04 0.5 Ortalama
Suzilen Bitim %'si D 0,27 0,28 0,24 0,26
Kalint1 %'si R 0,07 0,04 0,05 0,05
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Cizelge EK-1.57. Laleli+Mustafa Bey Tasocag: ve %7,50 izmit Rafinerisi Bitlimi ile

Schellenberger Bitim Siiziilme Deney Sonucu (Elyafsiz).

Ocak Ad1 Laleli ve Mustafa Bey Tasocagi
Karisim Tipi | TMA Asinma
Elyaf %'si -
Bitim %'si | %7,50
Rafineri [zmit
Hedeflenen Deney Sicakhg:: 175 °C
Etlv Sonrasi Karisim Sicaklig:: 156,7 °C

Numune 1 Numune | Numune

2 3

Beher Agirhg (g) Wi 2442 278,1 268,6
Beher+Numune Agirligi (g) W; 1.237,4 1.270,9 | 1.262,1
Etdlv Sonras: Beher + Wa 2498 2837 | 2745
Numune Agirhig: (g)
ﬁﬂ?ﬁﬁugé‘;”gﬁﬁgfa&” Wa 1,12 103 | 119 | Ortalama
Sizilen Bitim %'si D 0,45 0,46 0,47 0,46
Kalint1 %'si R 0,11 0,10 0,12 0,11

Cizelge EK-1.58. Laleli+Mustafa Bey Tasocag: ve %7,50 izmit Rafinerisi Bitlimi ile
Schellenberger Bitlim Stiziilme Deney Sonucu (%0,30 Elyafl).

Ocak Ad1 Laleli ve Mustafa Bey Tasocagi
Karigim Tipi | TMA Asinma
Elyaf %'si %0,30
Bitim %'si | %7,50
Rafineri [zmit
Hedeflenen Deney Sicakhg:: 175 °C
Etliv Sonras1 Karisim Sicaklig:: 162,1 °C

Numune 1 Numune | Numune

2 3

Beher Agll’hgl (g) Wi 262,8 245,1 278,8
Beher+Numune Agll’hgl (9) W, 1.261,1 1.2447 1.277,2
Etlv Sonras: Beher + Wa 2665 | 2488 | 2824
Numune Agirlig: (g)
1 mm Elek Uzerinde Kalan
Kuru Numune Agirhg (g) W4 0,92 0,83 1,01 Ortalama
Suzilen Bitim %'si D 0,28 0,29 0,26 0,28
Kalint1 %'si R 0,09 0,08 0,10 0,09
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Cizelge EK-1.59. Kirgindere+Mustafa Bey Tasocagi ve %7,50 izmit Rafinerisi Bitlimii

ile Schellenberger Bitum Siiziilme Deney Sonucu (Elyafsiz).

Ocak Ad1 Kirgindere ve Mustafa Bey Tasocagi
Karisim Tipi | TMA Asinma
Elyaf %'si |-
Bitim %'si | %7,50
Rafineri Izmit
Hedeflenen Deney Sicakhg:: 175 °C
Etlv Sonrasi Karisim Sicaklig:: 160,9 °C
Numune 1 | Numune 2 | Numune 3
Beher Agirligi () Wi 2442 262,8 245,1
Beher+Numune Agirligi(g) | W2 1.238,8 1.256,1 1.239,9
Etdlv Sonras: Beher + Wa 248,1 267,1 2493
Numune Agirlig: (9)
1 mm Elek Uzerinde Kalan
Kuru Numune Agirhi (g) W4 1,02 1,11 1,21 Ortalama
Suzilen Bitiim %'si D 0,29 0,32 0,30 0,30
Kalint1 %'si R 0,10 0,11 0,12 0,11

Cizelge EK-1.60. Kirgindere+Mustafa Bey Tasocagi ve %7,50 Izmit Rafinerisi Bitlimii
ile Schellenberger Bitim Siztlme Deney Sonucu (%0,30 Elyafly).

Ocak Ad1 Kirgindere ve Mustafa Bey Tasocagi
Karisim Tipi | TMA Asinma
Elyaf %'si | %0,30
Bitim %'si | %7,50
Rafineri [zmit
Hedeflenen Deney Sicakhg:: 175 °C
Etlv Sonrasi Karisim Sicaklig:: 161,6 °C
Numune 1 | Numune 2 | Numune 3
Beher Agirlig: (g) Wi 268,6 278,1 2442
Beher+Numune Agll’hgl (9) W, 1.264,2 1.274,4 1.238,8
Etdv Sonras: Beher + Wa 271,7 281,4 2473
Numune Agirhig: (g)
imﬁﬁﬂ‘uﬁ‘fgﬁﬁg’fa‘&” Wa 1,00 0,92 1,15 |Ortalama
Suzilen Bitiim %'si D 0,21 0,24 0,20 0,22
Kalint1 %'si R 0,10 0,09 0,12 0,10

158




EK-2.

TMA ASINMA DiZAYNI MARSHALL DENEY SONUCLARI

Cizelge EK-2.1. ispir ikizdere Tasocag: ve Batman Rafineri Bitiimii ile Hazirlanan TMA Asinma Dizayn Marshall Tablosu.

Bitim Penetrasyonu 72 Kaba Agreganin Hacim Ozgiil Agirligi, Gyn 2,610 Gef-deney 2,652
Bitim Ozgul Agirhigi, Gp 1,040 Kaba Agreganin Zahiri Ozgl Agirhgi, Gk, 2,649 Gef-hesap 2,648
Agreganin Bitim Absorpsiyonu, Ppa 0,35 Ince Agreganin Hacim Ozgiil Agirligi, Gin 2,617 Karigimdaki Micir 1.100
Agregamn Effektif Ozg. Agirhgi, Ges 2,652 Ince Agreganin Zahiri Ozgul Agirhgs, Gi. 2,669 Darbe Sayis1 50
Agreganin Hacim Ozg. Agirhgi, Gsy 2,628 Fillerin Zahiri Ozgul Agirhgi, Gr., 2,794
Agreganin Zahiri Ozg. Agirhgi, Gsa 2,667
Karisimdaki Bitim Sicakhik Y kseklikler, mm H?Vadakl §Udakl D(gy. iz Hacim “HaC|mv N.I.aks' T?O' % % %
No Agirlik, g Agrirhk, g Agrirhk, g cmd 0Ozg. Ag. Ozg. Ag.
W, % g °C 1 2 3 Ort. A C B V Dp Dt Vh VMA Vi
1 5,50 60,5 134 63,3 63,2 63,1 63,2 1.157,8 658,7 1.161,3 502,6 2,304
2 5,50 60,5 134 63,6 63,5 63,4 63,5 1.159,2 659,8 1.162,8 503,0 2,305
3 5,50 60,5 134 63,2 63,0 62,9 63,0 1.153,5 656,0 1.156,9 500,9 2,303
2,304 2,454 6,11 16,92 63,9
4 6,00 66,0 134 62,8 62,9 63,0 62,9 1.162,3 664,8 1.165,0 500,2 2,324
5 6,00 66,0 134 62,6 62,5 62,4 62,5 1.159,8 663,0 1.162,4 499,4 2,322
6 6,00 66,0 134 62,7 62,8 62,6 62,7 1.161,1 664,6 1.163,9 499,3 2,325
2,324 2,438 4,69 16,59 71,7
7 6,50 71,5 134 62,6 62,5 62,4 62,5 1.164,1 668,5 1.166,2 497,7 2,339
8 6,50 71,5 134 62,4 62,1 62,3 62,3 1.162,8 667,3 1.164,8 497,5 2,337
9 6,50 71,5 134 62,7 62,5 62,6 62,6 1.167,2 670,6 1.169,4 498,8 2,340
2,339 2,423 3,47 16,45 78,9
10 7,00 77,0 134 61,8 61,9 62,0 61,9 1.161,4 668,2 1.162,7 494,5 2,349
11 7,00 77,0 134 62,2 62,1 62,0 62,1 1.163,6 669,2 1.164,8 495,6 2,348
12 7,00 77,0 134 62,3 62,4 62,2 62,3 1.168,1 672,4 1.169,5 497,1 2,350
2,349 2,408 2,45 16,48 85,1
13 7,50 82,5 134 61,5 61,4 61,3 61,4 1.174,0 673,8 1.174,8 501,0 2,343
14 7,50 82,5 134 61,7 61,8 61,3 61,6 1.176,7 675,6 1.177,4 501,8 2,345
15 7,50 82,5 134 61,4 61,6 61,5 61,5 1.175,2 674,8 1.176,1 501,3 2,344
2,344 2,393 2,05 17,03 88,0
6,70 Optimum Bitiim Sonuclar: (Grafikten) 2,344 2,417 3,00 16,4 82,0
6,70 Optimum Bitim Sonuclar: (Hesapla Geft_deneyle) 2,344 2,417 3,01 16,4 81,7
6,70 Optimum Bitiim Sonuglar: (Hesapla Geft hesapla) 2,344 2,413 2,87 16,4 82,5
TMA Asinma Dizayn Kriterleri (2-4) Min.16 -
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Cizelge EK-2.2. ispir ikizdere+Mustafa Bey Tasocag: ve Batman Rafineri Bitimii ile Hazirlanan TMA Asinma Dizayn Marshall Tablosu.

Bitum Penetrasyonu 2 72 Kaba Agreganin Hacim Ozgil Agirhgi, Gin : 2,610 Gef-deney . 2,657
Bitim Ozgul Agirhigi, Gp ;1,040 Kaba Agreganin Zahiri Ozgl Agirhgi, Gk, ;2,649 Gef-hesap . 2,654
Agreganin Bitim Absorpsiyonu, Ppa 0,32 Ince Agreganin Hacim Ozgiil Agirligi, Gin . 2,675 Karigimdaki Micir @ 1.100
Agregamin Effektif Ozg. Agirhgi, Ges : 2,657 Ince Agreganin Zahiri Ozgul Agirhgi, Gi. : 2,720 Darbe Sayist . 50
Agreganin Hacim Ozg. Agirhgi, Gsp : 2,635 Fillerin Zahiri Ozgiil Agirligi, Gy, : 2,721
Agreganin Zahiri Ozg. Agirhgi, Gsa . 2,672
o . . Havadaki Sudaki Doy, Yz, | Hacim Hacim Maks, Teo,
Karigimdaki Bitiim Sicaklik Yukseklikler, mm ; " % % %
No Agirhk, g | Agirlik, g | Agirhik, g cm® | Ozg, Ag, Ozg. Ag.
W, % g °C 1 2 3 Ort. A C B V Dp Dt Vh VMA Vs
1 5,50 60,5 135 63,6 | 635 63,4 63,5 1.156,5 659,5 1.159,4 499,9 2,313
2 5,50 60,5 135 63,7 63,8 63,9 63,8 1.159,2 660,7 1.162,3 501,6 2,311
3 5,50 60,5 135 63,6 | 63,7 63,8 63,7 1.155,1 658,5 1.158,1 499,6 2,312
2,312 2,458 5,92 16,84 64,8
4 6,00 66,0 135 64,0 | 639 64,1 64,0 1.165,6 668,1 1.167,9 499,8 2,332
5 6,00 66,0 135 63,1 63,2 63,3 63,2 1.163,2 666,4 1.165,4 499,0 2,331
6 6,00 66,0 135 63,4 | 635 63,6 63,5 1.164,5 667,8 1.166,9 499,1 2,333
2,332 2,442 4,50 16,51 72,7
7 6,50 71,5 135 64,1 64,0 64,2 64,1 1.165,2 670,5 1.167,0 496,5 2,347
8 6,50 71,5 135 63,5 | 63,6 63,4 63,5 1.163,8 669,8 1.165,5 4957 2,348
9 6,50 71,5 135 62,9 62,8 62,7 62,8 1.162,7 668,9 1.164,6 4957 2,346
2,347 2,427 3,30 16,39 79,9
10 7,00 77,0 135 62,8 | 62,6 62,7 62,7 1.166,8 672,8 1.167,5 4947 2,359
11 7,00 77,0 135 625 | 624 62,3 62,4 1.163,9 671,1 1.164,7 493,6 2,358
12 7,00 77,0 135 62,4 | 62,3 62,2 62,3 1.163,2 670,2 1.163,8 493,6 2,357
2,358 2,412 2,24 16,39 86,3
13 7,50 82,5 135 62,4 | 62,6 62,5 62,5 1.172,0 673,9 1.172,4 498,5 2,351
14 7,50 82,5 135 62,1 62,2 62,3 62,2 1.171,6 673,9 1.171,9 498,0 2,353
15 7,50 82,5 135 62,5 | 62,7 62,6 62,6 | 1.1746 675,7 11751 | 4994 | 2,352
2,352 2,397 1,88 16,98 88,9
6,65 Optimum Bitiim Sonuclar: (Grafikten) | 2,349 2,422 3,00 16,4 82,0
6,65 Optimum Bitim Sonuclari (Hesapla Gesf deneyle) | 2,349 2,422 3,02 16,4 81,6
6,65 Optimum Bitim Sonuclar1 (Hesapla Getf hesapla) | 2,349 2,420 2,92 16,4 82,2
TMA Asinma Dizayn Kriterleri (2-4) Min.16 -
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Cizelge EK-2.3. Kirgindere Tasocagi ve Batman Rafineri Bitimu ile Hazirlanan TMA Asinma Dizayn Marshall Tablosu.

Bitum Penetrasyonu 2 72 Kaba Agreganin Hacim Ozgil Agirhgi, Gin 0 2,731 Gef-deney 2,797
Bitim Ozgul Agirhig, Gp ;1,040 Kaba Agreganin Zahiri Ozgl Agirhgi, Gk, . 2,826 Gef-hesap : 2,794
Agreganin Bitim Absorpsiyonu, Ppa : 0,65 Ince Agreganin Hacim Ozguil Agirligi, Gin 0 2,737 Karigimdaki Micir @ 1.100 g
Agregamin Effektif Ozg. Agirhgi, Ges . 2,797 Ince Agreganin Zahiri Ozgul Agirhgi, Gi. : 2,842 Darbe Sayisi . 50
Agreganin Hacim Ozg. Agirhgi, Gsp ;2,749 Fillerin Zahiri Ozgiil Agirligi, Gy, : 2,917
Agreganin Zahiri Ozg. Agirhgi, Gsa : 2,838
o . . Havadaki Sudaki Doy. Yiz. | Hacim Hacim Maks. Teo.
Karigimdaki Bitim Sicaklik Yukseklikler, mm ; " % % %
No Agirhk, g | Agirhk, g | Agirhk, g cmd Ozg. Ag. 0Ozg. Ag.
W, % g °C 1 2 3 Ort. A C B V Dp Dt Vh VMA Vi
1 5,50 60,5 133 63,2 63,3 63,4 63,3 1.155,4 679,9 1.161,2 481,3 2,401
2 5,50 60,5 133 63,6 63,5 63,7 63,6 1.158,5 681,3 1.164,4 483,1 2,398
3 5,50 60,5 133 63,1 63,0 63,2 63,1 1.150,8 677,2 1.156,8 479,6 2,399
2,399 2,571 6,66 17,28 61,4
4 6,00 66,0 133 62,8 62,7 62,6 62,7 1.162,3 686,0 1.166,5 480,5 2,419
5 6,00 66,0 133 62,5 62,4 62,3 62,4 1.161,7 685,4 1.165,8 480,4 2,418
6 6,00 66,0 133 63,0 63,2 63,3 63,2 1.163,9 687,0 1.167,9 480,9 2,420
2,419 2,553 5,24 16,99 69,2
7 6,50 71,5 133 62,3 62,4 62,5 62,4 1.169,2 691,8 1.172,2 480,4 2,434
8 6,50 71,5 133 62,0 62,2 61,9 62,0 1.166,8 690,6 1.169,7 479,1 2,435
9 6,50 71,5 133 62,4 62,3 62,2 62,3 1.168,4 691,2 1.171,5 480,3 2,433
2,434 2,536 4,01 16,87 76,2
10 7,00 77,0 133 62,1 62,2 62,3 62,2 1.173,5 696,2 1.175,6 479,4 2,448
11 7,00 77,0 133 61,8 61,7 61,9 61,8 1.171,7 694,8 1.173,9 479,1 2,446
12 7,00 77,0 133 62,4 62,3 62,2 62,3 1.175,3 697,0 1.177,6 480,6 2,445
2,446 2,519 2,87 16,84 83,0
13 7,50 82,5 133 62,0 61,9 61,8 61,9 1.179,8 697,5 1.181,4 483,9 2,438
14 7,50 82,5 133 61,6 61,7 61,5 61,6 1.176,6 695,8 1.178,0 482,2 2,440
15 7,50 82,5 133 61,7 61,8 61,9 61,8 1.177,2 696,0 1.178,7 482,7 2,439
2,439 2,502 2,52 17,48 85,6
6,95 Optimum Bitiim Sonuclar: (Grafikten) 2,444 2,520 3,00 16,9 82,3
6,95 Optimum Bitim Sonuclari (Hesapla Getf deneyle) | 2,444 2,520 3,03 16,9 82,1
6,95 Optimum Bitim Sonuclari (Hesapla Gesf hesapla) | 2,444 2,518 2,93 16,9 82,6
TMA Asinma Dizayn Kriterleri (2-4) Min.16 -
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Cizelge EK-2.4. Kirgindere+Mustafa Bey Tasocag: ve Batman Rafineri Bitimu ile Hazirlanan TMA Asinma Dizayn Marshall Tablosu.

Bitiim Penetrasyonu Y Kaba Agreganin Hacim Ozgiil Agirligi, Gyn 2,731 Gef-deney . 2,756
Bitim Ozgul Agirhig, Gp ;1,040 Kaba Agreganin Zahiri Ozgil Agirhgi, Gk, . 2,826 Gef-hesap : 2,753
Agreganin Bitim Absorpsiyonu, Ppa . 0,55 Ince Agreganin Hacim Ozgiil Agirligi, Gin . 2,675 Karigimdaki Micir @ 1.150
Agregamin Effektif Ozg. Agirhgi, Ger . 2,756 Ince Agreganin Zahiri Ozgul Agirhgs, Gi. : 2,720 Darbe Sayis1 50
Agreganin Hacim Ozg. Agirhg, Gsp L 2,717 Fillerin Zahiri Ozgiil Agirligi, Gy, 2,721
Agreganin Zahiri Ozg. Agirhgi, Gsa : 2,790
L . . Havadaki Sudaki Doy. Yiz. | Hacim Hacim Maks. Teo.
Karigimdaki Bitim Sicaklik Yukseklikler, mm " " % % %
No Agirhk, g | Agirhk,g | Agirlik, g cmd 0Ozg. Ag. Ozg. Ag.
W, % g °C 1 2 3 Ort. A C B V Dp Dt Vh VMA Vi
1 5,50 63,3 134 64,4 64,3 64,2 64,3 1.206,5 704,1 1.212,0 507,9 2,375
2 5,50 63,3 134 64,5 64,6 64,7 64,6 1.208,4 704,8 1.213,8 509,0 2,374
3 5,50 63,3 134 64,1 64,3 64,2 64,2 1.205,2 703,3 1.210,5 507,2 2,376
2,375 2,538 6,40 17,13 62,6
4 6,00 69,0 134 63,7 63,8 63,8 63,8 1.216,6 712,6 1.220,2 507,6 2,397
5 6,00 69,0 134 63,5 63,4 63,4 63,4 1.215,9 711,8 1.219,4 507,6 2,395
6 6,00 69,0 134 63,2 63,3 63,3 63,3 1.215,1 710,9 1.218,5 507,6 2,394
2,395 2,521 4,97 16,82 70,5
7 6,50 74,8 134 62,9 63,0 63,1 63,0 1.220,6 716,5 1.223,1 506,6 2,409
8 6,50 74,8 134 62,6 62,8 62,7 62,7 1.219,4 715,4 1.221,7 506,3 2,408
9 6,50 74,8 134 62,8 62,9 63,0 62,9 1.218,5 715,9 1.220,9 505,0 2,413
2,410 2,504 3,74 16,70 77,6
10 7,00 80,5 134 62,3 62,6 62,5 62,5 1.225,1 720,7 1.226,5 505,8 2,422
11 7,00 80,5 134 62,3 62,4 62,5 62,4 1.222,3 718,5 1.223,6 505,1 2,420
12 7,00 80,5 134 62,0 62,1 62,3 62,1 1.221,8 718,4 1.223,0 504,6 2,421
2,421 2,487 2,67 16,71 84,0
13 7,50 86,3 134 61,9 62,0 62,2 62,0 1.233,7 723,9 1.234,5 510,6 2,416
14 7,50 86,3 134 61,7 62,4 61,5 61,9 1.231,4 722,5 1.232,3 509,8 2,415
15 7,50 86,3 134 62,0 62,1 62,2 62,1 1.234,9 724,1 1.235,6 511,5 2,414
2,415 2,471 2,27 17,30 86,9
6,85 Optimum Bitiim Sonuclar: (Grafikten) 2,417 2,492 3,00 16,7 82,0
6,85 Optimum Bitim Sonuclar1 (Hesapla Geft_deneyle) 2,417 2,492 3,02 16,7 81,9
6,85 Optimum Bitiim Sonuclar1 (Hesapla Gett hesapla) 2,417 2,490 2,95 16,7 82,4
TMA Asinma Dizayn Kriterleri (2-4) Min.16 -
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Cizelge EK-2.5. Laleli Tasocag: ve Batman Rafineri Bitimi ile Hazirlanan TMA Asinma Dizayn Marshall Tablosu.

Bitiim Penetrasyonu D 72 Kaba Agreganin Hacim Ozgiil Agirligi, Gyn . 2,658 Gef-deney 2,705
Bitim Ozgul Agirhigi, Gp : 1,040 Kaba Agreganin Zahiri Ozgil Agirhgi, Gk, ;2,729 Gef-hesap ;2,701
Agreganin Bitim Absorpsiyonu, Ppa : 0,53 Ince Agreganin Hacim Ozgiil Agirligi, Gin : 2,660 Karigimdaki Micir @ 1.100
Agregamin Effektif Ozg. Agirhgi, Ges : 2,705 Ince Agreganin Zahiri Ozgul Agirhgi, Gi. : 2,741 Darbe Sayis1 : 50
Agreganin Hacim Ozg. Agirhg, Gsp : 2,668 Fillerin Zahiri Ozgiil Agirligi, Gy, : 2,760
Agreganin Zahiri Ozg. Agirhgi, Gsa : 2,735
. ) . Havadaki Sudaki Doy. Yiz. | Hacim Hacim Maks. Teo.
Karigimdaki Bitim Sicaklik Yukseklikler, mm ) . % % %
No Agirhk, g | Agirlik,g | Agirhk, g cmd Ozg. Ag. Ozg. Ag.
Wa, % g °C 1 2 3 Ort. A C B V Dp Dt Vh VMA Vs
1 5,50 60,5 132 64,1 64,2 64,3 64,2 1.159,7 669,2 1.164,7 495,5 2,340
2 5,50 60,5 132 64,0 63,9 64,1 64,0 1.158,2 668,0 1.163,1 495,1 2,339
3 5,50 60,5 132 63,9 63,8 63,7 63,8 1.157,9 668,2 1.162,7 4945 2,342
2,340 2,497 6,26 16,85 62,9
4 6,00 66,0 132 63,4 63,3 63,2 63,3 1.164,1 674,0 1.167,2 493,2 2,360
5 6,00 66,0 132 63,6 63,4 63,5 63,5 1.165,0 675,0 1.168,3 493,3 2,362
6 6,00 66,0 132 63,1 63,2 63,3 63,2 1.162,8 673,0 1.166,0 493,0 2,359
2,360 2,480 4,84 16,54 70,7
7 6,50 71,5 132 63,5 63,6 63,4 63,5 1.167,5 678,7 1.170,1 491,4 2,376
8 6,50 71,5 132 63,0 62,9 62,8 62,9 1.164,5 676,8 1.167,2 490,4 2,375
9 6,50 71,5 132 62,7 62,6 62,5 62,6 1.163,9 676,0 1.166,4 490,4 2,373
2,375 2,464 3,64 16,43 77,9
10 7,00 77,0 132 63,3 63,4 63,3 63,3 1.164,1 677,9 1.166,1 488,2 2,384
11 7,00 77,0 132 62,4 62,5 62,6 62,5 1.163,4 676,9 1.165,2 488,3 2,383
12 7,00 77,0 132 62,0 62,3 62,2 62,2 1.161,9 676,7 1.163,8 487,1 2,385
2,384 2,449 2,63 16,48 84,0
13 7,50 82,5 132 63,3 63,2 63,1 63,2 1.167,4 678,2 1.168,7 490,5 2,380
14 7,50 82,5 132 62,5 62,3 62,4 62,4 1.165,1 676,6 1.166,3 489,7 2,379
15 7,50 82,5 132 62,1 61,9 62,0 62,0 1.163,2 676,0 1.164,6 488,6 2,381
2,380 2,433 2,19 17,02 87,1
6,80 Optimum Bitiim Sonuclar: (Grafikten) 2,381 2,455 3,00 16,4 82,0
6,80 Optimum Bitiim Sonuclari (Hesapla Geft_deneyle) 2,381 2,455 3,01 16,4 81,7
6,80 Optimum Bitiim Sonuclar1 (Hesapla Gett hesapla) 2,381 2,452 2,89 16,4 82,4
TMA Asinma Dizayn Kriterleri (2-4) Min.16 -
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Cizelge EK-2.6. Laleli+Mustafa Bey Tasocagi ve Batman Rafineri Bitim ile Hazirlanan TMA Asinma Dizayn Marshall Tablosu.

Bitim Penetrasyonu D 72 Kaba Agreganin Hacim Ozgiil Agirligi, Gyn . 2,658 Gef-deney . 2,700
Bitim Ozgul Agirhigi, Gp ;1,040 Kaba Agreganin Zahiri Ozgil Agirhgi, Gk, ;2,729 Gef-hesap . 2,697
Agreganin Bitim Absorpsiyonu, Ppa : 0,46 Ince Agreganin Hacim Ozgiil Agirligi, Gin . 2,675 Karigimdaki Micir  : 1.100
Agregamin Effektif Ozg. Agirhgi, Ges : 2,700 Ince Agreganin Zahiri Ozgul Agirhgi, Gi. : 2,720 Darbe Sayisi : 50
Agreganin Hacim Ozg. Agirhg, Gsp . 2,668 Fillerin Zahiri Ozgiil Agirligi, Gy, 2,721
Agreganin Zahiri Ozg. Agirhgi, Gsa : 2,726
Karisimdaki Bitim | Sicakhik Yiikseklikler, mm Havadaki |~ Sudaki | Doy. ¥liz. || Hacim | - Hacim | Maks. Teo. % % %
No Agirhk, g | Agirhk, g | Agirlik, g cmd 0Ozg. Ag. Ozg. Ag.
Wa, % g °C 1 2 3 Ort. A C B V Dp Dt Vh VMA Vi
1 5,50 60,5 135 63,5 63,4 63,6 63,5 1.159,8 668,7 1.164,4 495,7 2,340
2 5,50 60,5 135 63,2 63,1 63,0 63,1 1.155,6 666,1 1.160,1 494,0 2,339
3 5,50 60,5 135 63,4 63,3 63,2 63,3 1.156,4 666,9 1.160,8 493,9 2,341
2,340 2,493 6,12 16,86 63,7
4 6,00 66,0 135 63,4 63,3 63,2 63,3 1.164,8 674,1 1.167,6 493,5 2,360
5 6,00 66,0 135 63,0 62,9 63,1 63,0 1.161,4 672,2 1.164,1 491,9 2,361
6 6,00 66,0 135 63,2 63,1 63,0 63,1 1.162,7 672,8 1.165,6 492,8 2,359
2,360 2,476 4,69 16,54 71,7
7 6,50 71,5 135 62,7 62,6 62,5 62,6 1.164,2 676,2 1.166,2 490,0 2,376
8 6,50 71,5 135 62,6 62,4 62,5 62,5 1.162,3 675,0 1.164,4 489,4 2,375
9 6,50 71,5 135 62,4 62,3 62,2 62,3 1.163,4 675,3 1.165,6 490,3 2,373
2,375 2,460 3,49 16,43 78,8
10 7,00 77,0 135 62,1 62,2 62,2 62,2 1.164,4 677,0 1.165,5 488,5 2,384
11 7,00 77,0 135 62,0 62,1 62,2 62,1 1.161,8 675,9 1.163,0 487,1 2,385
12 7,00 77,0 135 62,3 62,4 62,1 62,3 1.166,9 678,8 1.167,9 489,1 2,386
2,385 2,445 2,45 16,46 85,1
13 7,50 82,5 135 62,4 62,3 62,5 62,4 1.176,7 682,1 1.177,2 495,1 2,377
14 7,50 82,5 135 61,9 62,0 61,8 61,9 1.172,6 680,4 1.173,2 492,8 2,379
15 7,50 82,5 135 62,1 62,0 62,2 62,1 1.175,4 681,8 1.176,1 494,3 2,378
2,378 2,429 2,12 17,08 87,6
6,75 Optimum Bitiim Sonuclar: (Grafikten) 2,379 2,452 3,00 16,5 82,0
6,75 Optimum Bitiim Sonuclar: (Hesapla Geft_deneyle) 2,379 2,452 3,00 16,5 81,8
6,75 Optimum Bitiim Sonuclar1 (Hesapla Gett hesapla) 2,379 2,450 2,90 16,5 82,4
TMA Asinma Dizayn Kriterleri (2-4) Min.16 -
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Sekil EK-2.6. Laleli+Mustafa Bey Tasocagi ve Batman Rafineri Bitimu ile Hazirlanan
TMA Asinma Dizayni Marshall Grafikleri.
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Cizelge EK-2.7. ispirikizdere Tasocag: ve Kirikkale Rafineri Bitlimii ile Hazirlanan TMA Asinma Dizayn Marshall Tablosu.

Bitim Penetrasyonu : 74 Kaba Agreganin Hacim Ozgiil Agirligi, Gin : 2,610 Gef-deney 2,650
Bitim Ozgul Agirhig, Gp : 1,038 Kaba Agreganin Zahiri Ozgil Agirhgi, Gk, ;2,649 Gef-hesap ;2,648
Agreganin Bitim Absorpsiyonu, Ppa 0,32 Ince Agreganin Hacim Ozgiil Agirligi, Gin 2,617 Karigimdaki Micir  : 1.100
Agregamin Effektif Ozg. Agirhgi, Ges . 2,650 Ince Agreganin Zahiri Ozgul Agirhgi, Gi. : 2,669 Darbe Sayis1 : 50
Agreganin Hacim Ozg. Agirhg, Gsp . 2,628 Fillerin Zahiri Ozgiil Agirligi, Gy : 2,794
Agreganin Zahiri Ozg. Agirhgi, Gsa . 2,667
o ) . Havadaki Sudaki Doy. Ylz. | Hacim Hacim Maks. Teo.
Karigimdaki Bitiim Sicaklik Yukseklikler, mm . . % % %
No Agirhk, g | Agirlik, g Agrirhik, g cmd Ozg. Ag. Ozg. Ag.
W, % g °C 1 2 3 Ort. A C B V Dp Dt Vh VMA Vs
1 5,50 60,5 134 63,4 63,3 63,2 63,3 1.160,2 661,0 1.163,6 502,6 2,308
2 5,50 60,5 134 63,1 63,0 63,2 63,1 1.158,6 660,3 1.161,9 501,6 2,310
3 5,50 60,5 134 62,9 63,0 63,1 63,0 1.157,3 659,0 1.160,7 501,7 2,307
2,308 2,452 5,84 16,75 65,1
4 6,00 66,0 134 62,7 62,6 62,5 62,6 1.165,1 667,6 1.167,8 500,2 2,329
5 6,00 66,0 134 62,1 62,2 62,0 62,1 1.159,8 663,7 1.162,3 498,6 2,326
6 6,00 66,0 134 62,4 62,5 62,3 62,4 1.162,7 665,8 1.165,3 499,5 2,328
2,328 2,436 4,44 16,45 73,0
7 6,50 71,5 134 62,4 62,5 62,3 62,4 1.167,9 671,7 1.169,8 498,1 2,345
8 6,50 71,5 134 62,0 62,2 62,1 62,1 1.163,7 668,9 1.165,8 496,9 2,342
9 6,50 71,5 134 62,3 62,2 62,1 62,2 1.165,4 670,0 1.167,4 497,4 2,343
2,343 2,421 3,20 16,29 80,4
10 7,00 77,0 134 61,7 61,8 61,9 61,8 1.172,4 676,0 1.174,0 498,0 2,354
11 7,00 77,0 134 61,9 62,0 62,1 62,0 1.173,9 677,0 1.175,4 498,4 2,355
12 7,00 77,0 134 61,5 61,6 61,4 61,5 1.168,7 673,4 1.170,1 496,7 2,353
2,354 2,406 2,14 16,29 86,9
13 7,50 82,5 134 61,5 61,2 61,3 61,3 1.172,8 674,0 1.173,6 499,6 2,347
14 7,50 82,5 134 61,4 61,3 61,6 61,4 1.174,6 675,0 1.175,3 500,3 2,348
15 7,50 82,5 134 61,6 61,5 61,3 61,5 1.176,9 676,8 1.177,8 501,0 2,349
2,348 2,391 1,79 16,89 89,4
6,60 Optimum Bitiim Sonuclar: (Grafikten) 2,345 2,418 3,00 16,3 81,8
6,60 Optimum Bitiim Sonuclari (Hesapla Geft_deneyle) 2,345 2,418 3,00 16,3 81,6
6,60 Optimum Bitiim Sonuclar1 (Hesapla Gett hesapla) 2,345 2,416 2,93 16,3 82,0
TMA Asinma Dizayn Kriterleri (2-4) Min.16 -
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Sekil EK-2.7. Ispirikizdere Tasocag: ve Kirikkale Rafineri Bitiimii ile Hazirlanan TMA
Asinma Dizayni Marshall Grafikleri.
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Cizelge EK-2.8. ispirikizdere+Mustafa Bey Tasocag: ve Kirikkale Rafineri Bitlimii ile Hazirlanan TMA Asinma Dizayn Marshall Tablosu.

Bitim Penetrasyonu : 74 Kaba Agreganin Hacim Ozgiil Agirligi, Gyn 2,610 Gef-deney : 2,656
Bitum Ozgul Agirhig, Gp : 1,038 Kaba Agreganin Zahiri Ozgil Agirhgi, Gk, . 2,649 Gef-hesap . 2,654
Agreganin Bitim Absorpsiyonu, Ppa 2 0,31 Ince Agreganin Hacim Ozgiil Agirligi, Gin . 2,675 Karigimdaki Micir @ 1.100
Agregamin Effektif Ozg. Agirhgi, Ges . 2,656 Ince Agreganin Zahiri Ozgul Agirhgi, Gi.; . 2,720 Darbe Sayist 50
Agreganin Hacim Ozg. Agirhgi, Gsp . 2,635 Fillerin Zahiri Ozgil Agirligi, Gy, 2,721
Agreganin Zahiri Ozg. Agirhgi, Gsa : 2,672
Karisimdaki Bitim |  Sicakhik Yiikseklikler, mm Havadaki |~ Sudaki | Doy. Yliz. | Hacim | = Hacim  Maks. Teo. % % %
No Agirhk, g | Agirhk,g | Agirhk, g cmd 0Ozg. Ag. 0Ozg. Ag.
Wa, % g °C 1 2 3 Ort. A C B Vv Dp Dt Vh VMA \
1 5,50 60,5 135 63,7 63,6 63,5 63,6 1.156,8 660,0 1.159,6 499,6 2,315
2 5,50 60,5 135 63,5 63,4 63,3 63,4 1.154,9 658,5 1.157,6 499,1 2,314
3 5,50 60,5 135 63,9 63,8 63,7 63,8 1.157,7 660,6 1.160,6 500,0 2,315
2,315 2,456 5,76 16,74 65,6
4 6,00 66,0 135 63,4 63,5 63,2 63,4 1.160,8 665,3 1.162,7 497,4 2,334
5 6,00 66,0 135 63,1 63,0 62,9 63,0 1.157,3 663,8 1.159,4 495,6 2,335
6 6,00 66,0 135 63,8 63,7 63,6 63,7 1.162,5 666,8 1.164,5 497,7 2,336
2,335 2,441 4,33 16,42 73,6
7 6,50 71,5 135 62,9 62,8 62,7 62,8 1.164,6 670,2 1.166,2 496,0 2,348
8 6,50 71,5 135 63,2 63,1 63,0 63,1 1.167,8 672,4 1.169,3 496,9 2,350
9 6,50 71,5 135 64,0 63,9 63,8 63,9 1.170,5 674,1 1.171,9 497,8 2,351
2,350 2,425 3,11 16,27 80,9
10 7,00 77,0 135 62,8 62,7 62,6 62,7 1.170,5 674,9 1.170,9 496,0 2,360
11 7,00 77,0 135 62,4 62,5 62,6 62,5 1.168,7 674,2 1.169,2 495,0 2,361
12 7,00 77,0 135 63,2 63,3 63,1 63,2 1.173,5 676,7 1.174,1 497,4 2,359
2,360 2,410 2,08 16,30 87,2
13 7,50 82,5 135 62,1 62,2 62,4 62,2 1.171,9 674,4 1.172,2 497,8 2,354
14 7,50 82,5 135 62,7 62,6 62,5 62,6 1.173,4 674,8 1.173,8 499,0 2,352
15 7,50 82,5 135 63,0 62,8 62,9 62,9 1.176,3 676,6 1.176,5 499,9 2,353
2,353 2,395 1,78 16,95 89,5
6,55 Optimum Bitiim Sonuclar: (Grafikten) 2,351 2,424 3,00 16,3 81,8
6,55 Optimum Bitiim Sonuclar: (Hesapla Gett_deneyle) 2,351 2,424 3,00 16,3 81,6
6,55 Optimum Bitiim Sonuclar1 (Hesapla Gett hesapla) 2,351 2,422 2,93 16,3 82,0
TMA Asinma Dizayn Kriterleri (2-4) Min.16 -
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Cizelge EK-2.9. Kirgindere Tasocagi ve Kirikkale Rafineri Bitimi ile Hazirlanan TMA Asinma Dizayn Marshall Tablosu.

Bitim Penetrasyonu . 74 Kaba Agreganin Hacim Ozgiil Agirligi, Gyn : 2,731 Gef-deney 2,796
Bitim Ozgul Agirhig, Gp : 1,038 Kaba Agreganin Zahiri Ozgl Agirhgi, Gk, . 2,826 Gef-hesap : 2,794
Agreganin Bitim Absorpsiyonu, Ppa : 0,63 Ince Agreganin Hacim Ozgiil Agirligi, Gin 0 2,737 Karigimdaki Micir  : 1.100
Agregamin Effektif Ozg. Agirhgi, Ges : 2,796 Ince Agreganin Zahiri Ozgul Agirhgi, Gi. : 2,842 Darbe Sayis1 50
Agreganin Hacim Ozg. Agirhgi, Gsp : 2,749 Fillerin Zahiri Ozgiil Agirligi, Gy, : 2,917
Agreganin Zahiri Ozg. Agirhgi, Gsa : 2,838
Karisimdaki Bitim | Sicakhik Yiikseklikler, mm Havadaki | = Sudaki | Doy. Yiiz. | Hacim )~ Hacim ) Maks. Teo. % % %
No Agirhk, g | Agirhk,g | Agirhk, g cmd 0Ozg. Ag. Ozg. Ag.
Wa, % g °C 1 2 3 Ort. A C B Vv Dp Dt Vh VMA Vi
1 5,50 60,5 133 63,3 63,4 63,2 63,3 1.153,2 679,3 1.158,9 479,6 2,405
2 5,50 60,5 133 63,5 63,6 63,4 63,5 1.157,7 682,1 1.163,3 481,2 2,406
3 5,50 60,5 133 63,3 63,4 63,5 63,4 1.154,3 680,0 1.160,1 480,1 2,404
2,405 2,569 6,39 17,09 62,6
4 6,00 66,0 133 62,9 63,1 63,0 63,0 1.162,9 687,1 1.166,8 479,7 2,424
5 6,00 66,0 133 62,7 62,9 62,8 62,8 1.161,7 686,3 1.165,4 479,1 2,425
6 6,00 66,0 133 63,0 63,1 63,2 63,1 1.164,2 688,2 1.168,0 479,8 2,426
2,425 2,551 4,95 16,78 70,5
7 6,50 71,5 133 62,8 62,9 62,7 62,8 1.170,8 693,6 1.173,6 480,0 2,439
8 6,50 71,5 133 62,7 62,6 62,4 62,6 1.166,9 691,6 1.169,8 478,2 2,440
9 6,50 71,5 133 62,5 62,3 62,6 62,5 1.164,3 690,3 1.167,3 477,0 2,441
2,440 2,534 3,71 16,66 77,7
10 7,00 77,0 133 62,2 62,1 62,3 62,2 1.172,1 695,8 1.174,3 478,5 2,450
11 7,00 77,0 133 62,4 62,2 62,5 62,4 1.174,3 697,4 1.176,4 479,0 2,452
12 7,00 77,0 133 62,0 61,9 61,8 61,9 1.169,8 694,5 1.171,8 477,3 2,451
2,451 2,517 2,64 16,69 84,2
13 7,50 82,5 133 61,9 61,8 61,7 61,8 1.177,8 697,8 1.179,2 481,4 2,447
14 7,50 82,5 133 62,0 61,8 61,9 61,9 1.180,9 699,6 1.182,4 482,8 2,446
15 7,50 82,5 133 61,7 61,8 61,6 61,7 1.176,5 696,7 1.177,8 481,1 2,445
2,446 2,501 2,18 17,24 87,3
6,85 Optimum Bitiim Sonuclar: (Grafikten) 2,446 2,522 3,00 16,7 82,1
6,85 Optimum Bitiim Sonuclar1 (Hesapla Geft_deneyle) 2,446 2,522 3,02 16,7 82,0
6,85 Optimum Bitiim Sonuclar1 (Hesapla Gett hesapla) 2,446 2,520 2,95 16,7 82,3
TMA Asinma Dizayn Kriterleri (2-4) Min.16 -
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Sekil EK-2.9. Kirgindere Tasocag: ve Kirikkale Rafineri Bitimu ile Hazirlanan TMA
Asinma Dizayni Marshall Grafikleri.
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Cizelge EK-2.10. Kirgindere+Mustafa Bey Tasocagi ve Kirikkale Rafineri Bitimu ile Hazirlanan TMA Asinma Dizayn Marshall Tablosu.

Bitim Penetrasyonu . 74 Kaba Agreganin Hacim Ozgiil Agirligi, Gyn 2,731 Gef-deney 2,754
Bitim Ozgul Agirhg, Gp : 1,038 Kaba Agreganin Zahiri Ozgil Agirhgi, Gk, . 2,826 Gef-hesap : 2,753
Agreganin Bitim Absorpsiyonu, Ppa 0,52 Ince Agreganin Hacim Ozgiil Agirligi, Gin . 2,675 Karigimdaki Micir @ 1.150 g
Agregamin Effektif Ozg. Agirhgi, Ges . 2,754 Ince Agreganin Zahiri Ozgul Agirhgi, Gi.; : 2,720 Darbe Sayis1 50
Agreganin Hacim Ozg. Agirhg, Gsp L 2,717 Fillerin Zahiri Ozgil Agirligi, Gy, : 2,721
Agreganin Zahiri Ozg. Agirhgi, Gsa : 2,790
. ) ) Havadaki Sudaki Doy. Yiz. | Hacim Hacim Maks. Teo.
Karigimdaki Bitim Sicaklik Y ukseklikler, mm " " % % %
No Agirhk, g | Agirhk,g | Agirlik, g cmd 0Ozg. Ag. Ozg. Ag.
W,, % g °C 1 2 3 Ort. A C B \% Dp Dt Vh VMA Vs
1 5,50 63,3 134 63,3 63,4 63,2 63,3 1.207,5 705,1 1.212,7 507,6 2,379
2 5,50 63,3 134 63,4 63,5 63,3 63,4 1.209,0 706,0 1.214,4 508,4 2,378
3 5,50 63,3 134 63,6 63,4 63,5 63,5 1.211,2 707,0 1.216,5 509,5 2,377
2,378 2,535 6,21 17,03 63,5
4 6,00 69,0 134 62,8 62,7 62,6 62,7 1.216,1 712,5 1.219,5 507,0 2,399
5 6,00 69,0 134 62,6 62,3 62,4 62,4 1.211,9 709,5 1.215,2 505,7 2,396
6 6,00 69,0 134 62,5 62,6 62,4 62,5 1.214,3 711,4 1.217,8 506,4 2,398
2,398 2,518 4,79 16,74 71,4
7 6,50 74,8 134 62,3 62,1 62,2 62,2 1.217,6 715,4 1.220,0 504,6 2,413
8 6,50 74,8 134 62,1 62,4 62,3 62,3 1.219,8 716,1 1.222,1 506,0 2,411
9 6,50 74,8 134 62,5 62,4 62,3 62,4 1.221,2 717,2 1.223,4 506,2 2,412
2,412 2,502 3,58 16,63 78,5
10 7,00 80,5 134 62,1 62,2 62,0 62,1 1.227,2 722,2 1.228,4 506,2 2,424
11 7,00 80,5 134 62,0 62,1 61,9 62,0 1.226,5 721,2 1.227,8 506,6 2,421
12 7,00 80,5 134 62,2 62,3 62,1 62,2 1.228,4 722,6 1.229,5 506,9 2,423
2,423 2,485 2,51 16,65 84,9
13 7,50 86,3 134 61,8 61,7 61,9 61,8 1.234,5 724,8 1.235,1 510,3 2,419
14 7,50 86,3 134 61,6 61,5 61,4 61,5 1.233,2 723,9 1.233,9 510,0 2,418
15 7,50 86,3 134 61,5 61,3 61,2 61,3 1.232,3 723,0 1.232,8 509,8 2,417
2,418 2,469 2,07 17,20 88,0
6,75 Optimum Bitiim Sonuclar: (Grafikten) 2,418 2,493 3,00 16,6 81,8
6,75 Optimum Bitiim Sonuclar1 (Hesapla Geft_deneyle) 2,418 2,493 3,02 16,6 81,8
6,75 Optimum Bitiim Sonuclar1 (Hesapla Geft hesapla) 2,418 2,493 3,01 16,6 81,9
TMA Asinma Dizayn Kriterleri (2-4) Min.16 -
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Sekil EK-2.10. Kirgindere Tasocag: ve Kirikkale Rafineri Bitumu ile Hazirlanan TMA
Asinma Dizayni Marshall Grafikleri.
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Cizelge EK-2.11. Laleli Tasocag: ve Kirikkale Rafineri Bitimu ile Hazirlanan TMA Asinma Dizayn Marshall Tablosu.

Bitim Penetrasyonu . 74 Kaba Agreganin Hacim Ozgiil Agirligi, Gyn . 2,658 Gef-deney . 2,704
Bitim Ozgul Agirhg, Gp : 1,038 Kaba Agreganin Zahiri Ozgl Agirhgi, Gk, ;2,729 Gef-hesap ;2,701
Agreganin Bitim Absorpsiyonu, Ppa : 0,52 Ince Agreganin Hacim Ozgiil Agirligi, Gin . 2,660 Karigimdaki Micir  : 1.100
Agregamin Effektif Ozg. Agirhgi, Ges : 2,704 Ince Agreganin Zahiri Ozgul Agirhgi, Gi. : 2,741 Darbe Sayist : 50
Agreganin Hacim Ozg. Agirhgi, Gsp : 2,668 Fillerin Zahiri Ozgil Agirligi, Gy, : 2,760
Agreganin Zahiri Ozg. Agirhgi, Gsa : 2,735
Karisimdaki Bitiim Sicaklik Yiikseklikler, mm Havadaki Sudak Doy. Ytiz. | Hacim “HaC|m N.I.aks' Teo. % % %
No Agirhk, g | Agirhk,g | Agirlik, g cmd Ozg. Ag. 0Ozg. Ag.
W, % g °C 1 2 3 Ort. A C B \% Dp Dt Vh VMA Vs
1 5,50 60,5 132 64,2 64,1 64,3 64,2 1.158,2 668,6 1.162,9 494,3 2,343
2 5,50 60,5 132 64,0 63,9 63,8 63,9 1.156,5 667,8 1.161,1 493,3 2,344
3 5,50 60,5 132 64,5 64,4 64,3 64,4 1.159,0 669,6 1.163,8 494,2 2,345
2,344 2,495 6,05 16,71 63,8
4 6,00 66,0 132 63,5 63,2 63,4 63,4 1.162,8 673,8 1.165,8 492,0 2,363
5 6,00 66,0 132 63,6 63,7 63,5 63,6 1.163,2 674,3 1.166,4 492,1 2,364
6 6,00 66,0 132 63,7 63,8 63,6 63,7 1.164,6 675,3 1.167,7 492,4 2,365
2,364 2,479 4,63 16,40 71,8
7 6,50 71,5 132 62,8 62,9 62,7 62,8 1.164,8 677,5 1.167,3 489,8 2,378
8 6,50 71,5 132 62,6 62,8 62,5 62,6 1.163,2 676,8 1.165,6 488,8 2,380
9 6,50 71,5 132 63,1 63,2 63,0 63,1 1.167,7 679,6 1.170,0 490,4 2,381
2,380 2,463 3,37 16,25 79,2
10 7,00 77,0 132 62,4 62,3 62,1 62,3 1.166,8 679,7 1.168,4 488,7 2,388
11 7,00 77,0 132 62,5 62,4 62,3 62,4 1.167,5 680,5 1.169,3 488,8 2,389
12 7,00 77,0 132 62,7 62,6 62,8 62,7 1.169,2 681,7 1.170,9 489,2 2,390
2,389 2,447 2,38 16,32 85,4
13 7,50 82,5 132 62,1 62,2 62,0 62,1 1.175,2 683,7 1.176,5 492,8 2,385
14 7,50 82,5 132 61,9 61,8 61,9 61,9 1.172,9 682,1 1.174,0 491,9 2,384
15 7,50 82,5 132 62,3 62,5 62,4 62,4 1.177,4 684,6 1.178,6 494,0 2,383
2,384 2,432 1,95 16,87 88,4
6,70 Optimum Bitiim Sonuclar: (Grafikten) 2,382 2,456 3,00 16,3 81,5
6,70 Optimum Bitiim Sonuclar1 (Hesapla Geft_deneyle) 2,382 2,456 3,03 16,3 81,4
6,70 Optimum Bitiim Sonuclar1 (Hesapla Gett hesapla) 2,382 2,454 2,95 16,3 81,9
TMA Asinma Dizayn Kriterleri (2-4) Min.16 -
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Sekil EK-2.11. Laleli Tasocag: ve Kirikkale Rafineri Bitumi ile Hazirlanan TMA.
Asinma Dizayni1 Marshall Grafikleri.
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Cizelge EK-2.12. Laleli+Mustafa Bey Tasocag: ve Kirikkale Rafineri Bitimu ile Hazirlanan TMA Asinma Dizayn Marshall Tablosu.

Bitim Penetrasyonu . 74 Kaba Agreganin Hacim Ozgiil Agirligi, Gyn : 2,658 Gef-deney ;2,699
Bitim Ozgul Agirhg, Gp : 1,038 Kaba Agreganin Zahiri Ozgl Agirhgi, Gk, ;2,729 Gef-hesap ;2,697
Agreganin Bitim Absorpsiyonu, Ppa : 0,45 Ince Agreganin Hacim Ozgiil Agirligi, Gin . 2,675 Karigimdaki Micir @ 1.100
Agregamin Effektif Ozg. Agirhgi, Ges ;2,699 Ince Agreganin Zahiri Ozgul Agirhgs, Gi. . 2,720 Darbe Sayis1 : 50
Agreganin Hacim Ozg. Agirhgi, Gsp . 2,668 Fillerin Zahiri Ozgil Agirligi, Gy, 2,721
Agreganin Zahiri Ozg. Agirhgi, Gsa . 2,726
o . . Havadaki Sudaki Doy. Yiz. | Hacim Hacim Maks. Teo.
Karisimdaki Bitim Sicaklik Yukseklikler, mm By ) % % %
No Agirhk, g | Agirlik, g Agrirlik, g cmd Ozg. Ag. Ozg. Ag.
W, % g °C 1 2 3 Ort. A C B V Dp Dt Vh VMA Vs
1 5,50 60,5 135 64,0 64,2 64,1 64,1 1.152,0 664,6 1.156,2 491,6 2,343
2 5,50 60,5 135 64,2 64,4 64,5 64,4 1.153,4 665,0 1.157,8 492,8 2,341
3 5,50 60,5 135 64,6 64,5 64,4 64,5 1.156,7 667,2 1.161,0 493,8 2,342
2,342 2,491 5,98 16,79 64,4
4 6,00 66,0 135 63,7 63,5 63,6 63,6 1.165,4 674,6 1.167,8 493,2 2,363
5 6,00 66,0 135 63,4 63,2 63,5 63,4 1.164,7 674,0 1.167,0 493,0 2,362
6 6,00 66,0 135 63,0 63,1 63,2 63,1 1.163,6 673,3 1.166,1 492,8 2,361
2,362 2,475 4,55 16,47 72,4
7 6,50 71,5 135 62,8 62,9 63,0 62,9 1.170,1 679,4 1.171,9 492,5 2,376
8 6,50 71,5 135 62,6 62,8 62,5 62,6 1.168,2 678,6 1.170,1 491,5 2,377
9 6,50 71,5 135 62,5 62,4 62,6 62,5 1.164,7 676,9 1.166,7 489,8 2,378
2,377 2,459 3,34 16,35 79,6
10 7,00 77,0 135 62,0 62,1 62,2 62,1 1.172,4 681,9 1.173,3 491,4 2,386
11 7,00 77,0 135 62,4 62,3 62,2 62,3 1.169,3 680,6 1.170,1 489,5 2,389
12 7,00 77,0 135 62,3 62,4 62,5 62,4 1.165,1 677,8 1.165,8 488,0 2,388
2,387 2,443 2,29 16,37 86,0
13 7,50 82,5 135 61,8 61,9 61,7 61,8 1.174,8 682,0 1.175,2 493,2 2,382
14 7,50 82,5 135 62,0 62,1 61,9 62,0 1.175,2 682,8 1.175,7 492,9 2,384
15 7,50 82,5 135 62,2 62,1 62,0 62,1 1.178,8 684,4 1.179,1 4947 2,383
2,383 2,428 1,85 16,91 89,1
6,65 Optimum Bitiim Sonugclar: (Grafikten) 2,380 2,454 3,00 16,4 81,7
6,65 Optimum Bitim Sonuclar1 (Hesapla Geft_deneyle) 2,380 2,454 3,02 16,4 81,5
6,65 Optimum Bitiim Sonuglar1 (Hesapla Geft hesapla) 2,380 2,453 2,96 16,4 81,9
TMA Asinma Dizayn Kriterleri (2-4) Min.16 -
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Sekil EK-2.12. Laleli+Mustafa Bey Tasocagi ve Kirikkale Rafineri Bitimi ile
Hazirlanan TMA Asinma Dizayni Marshall Grafikleri.
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Cizelge EK-2.13. ispir ikizdere Tasocag: ve Izmit Rafineri Bitimii ile Hazirlanan TMA Asinma Dizayn Marshall Tablosu.

Bitim Penetrasyonu : 74 Kaba Agreganin Hacim Ozgiil Agirligi, Gyn 2,610 Gef-deney : 2,649
Bitim Ozgul Agirhg, Gp : 1,034 Kaba Agreganin Zahiri Ozgil Agirhgi, Gk, . 2,649 Gef-hesap ;2,648
Agreganin Bitim Absorpsiyonu, Ppa 2 0,31 Ince Agreganin Hacim Ozgiil Agirligi, Gin 2,617 Karigimdaki Micir @ 1.100
Agregamin Effektif Ozg. Agirhgi, Ges : 2,649 Ince Agreganin Zahiri Ozgul Agirhgi, Gi. : 2,669 Darbe Sayis1 : 50
Agreganin Hacim Ozg. Agirhg, Gsp . 2,628 Fillerin Zahiri Ozgil Agirligi, Gy, . 2,794
Agreganin Zahiri Ozg. Agirhgi, Gsa : 2,667
Karisimdaki Bitiim Sicaklhik Yiikseklikler, mm Havadaki Sudaki Doy. Yliz. | Hacim “HaC|m N.I.aks' Teo. % % %
No Agirhk, g | Agirlik, g Agirhik, g cmd Ozg. Ag. Ozg. Ag.
Wa, % g °C 1 2 3 Ort. A C B Vv Dp Dt Vh VMA Vi
1 5,50 60,5 130 63,3 63,4 63,5 63,4 1.160,1 661,9 1.163,4 501,5 2,313
2 5,50 60,5 130 63,0 63,1 63,2 63,1 1.158,3 660,0 1.161,5 501,5 2,310
3 5,50 60,5 130 63,2 63,4 63,3 63,3 1.159,5 660,8 1.162,6 501,8 2,311
2,311 2,450 5,65 16,65 66,1
4 6,00 66,0 130 62,6 62,7 62,5 62,6 1.158,6 664,0 1.161,0 497,0 2,331
5 6,00 66,0 130 62,9 62,8 63,0 62,9 1.161,3 665,7 1.163,6 497,9 2,332
6 6,00 66,0 130 62,3 62,5 62,4 62,4 1.156,9 662,8 1.159,4 496,6 2,330
2,331 2,434 4,22 16,33 74,1
7 6,50 71,5 130 62,4 62,2 62,3 62,3 1.164,8 670,4 1.166,7 496,3 2,347
8 6,50 71,5 130 62,5 62,4 62,6 62,5 1.166,2 671,2 1.167,9 496,7 2,348
9 6,50 71,5 130 62,1 62,2 62,3 62,2 1.163,2 669,2 1.165,0 495,8 2,346
2,347 2,418 2,96 16,15 81,7
10 7,00 77,0 130 61,7 61,6 61,5 61,6 1.156,9 667,0 1.157,8 490,8 2,357
11 7,00 77,0 130 62,0 61,9 62,1 62,0 1.157,4 667,1 1.158,4 491,3 2,356
12 7,00 77,0 130 62,2 62,4 62,3 62,3 1.159,8 669,0 1.160,9 491,9 2,358
2,357 2,403 1,93 16,19 88,1
13 7,50 82,5 130 61,5 61,8 61,6 61,6 1.162,1 668,0 1.162,6 4946 2,350
14 7,50 82,5 130 62,0 62,2 62,1 62,1 1.163,6 669,3 1.164,2 4949 2,351
15 7,50 82,5 130 61,7 61,8 61,9 61,8 1.161,7 667,6 1.162,1 4945 2,349
2,350 2,389 1,62 16,83 90,4
6,50 Optimum Bitiim Sonuclar1 (Grafikten) 2,346 2,418 3,00 16,2 81,7
6,50 Optimum Bitiim Sonuclar1 (Hesapla Geft_deneyle) 2,346 2,418 3,00 16,2 81,5
6,50 Optimum Bitiim Sonuclar1 (Hesapla Geft hesapla) 2,346 2,417 2,95 16,2 81,8
TMA Asinma Dizayn Kriterleri (2-4) Min.16 -
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Sekil EK-2.13. ispir Ikizdere Tasocag: ve izmit Rafineri Bitlimii ile Hazirlanan TMA
Asinma Dizayni1 Marshall Grafikleri.
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Cizelge EK-2.14. ispir ikizdere+Mustafa Bey Tasocag: ve izmit Rafineri Bitiimii ile Hazirlanan TMA Asinma Dizayn Marshall Tablosu.

Bitim Penetrasyonu : 74 Kaba Agreganin Hacim Ozgiil Agirligi, Gyn 2,610 Gef-deney . 2,655
Bitim Ozgul Agirhig, Gp : 1,034 Kaba Agreganin Zahiri Ozgil Agirhgi, Gk, . 2,649 Gef-hesap . 2,654
Agreganin Bitim Absorpsiyonu, Ppa 2 0,29 Ince Agreganin Hacim Ozgiil Agirligi, Gin . 2,675 Karigimdaki Micir @ 1.100
Agregamin Effektif Ozg. Agirhgi, Ges . 2,655 Ince Agreganin Zahiri Ozgul Agirhgi, Gi . 2,720 Darbe Sayis1 : 50
Agreganin Hacim Ozg. Agirhg, Gsp . 2,635 Fillerin Zahiri Ozgiil Agirligi, Gy, : 2,721
Agreganin Zahiri Ozg. Agirhgi, Gsa : 2,672
Karisimdaki Bitiim Sicaklik Y tikseklikler, mm Havadaki Sudaki Doy. Yiiz. | Hacim “HaC|m N.I.aks' Teo. % % %
No Agirhk, g | Agirlik, g Agrirhik, g cmd 0Ozg. Ag. Ozg. Ag.
W, % g °C 1 2 3 Ort. A C B V Dp Dt Vh VMA Vs
1 5,50 60,5 130 63,9 63,8 63,7 63,8 1.160,2 662,6 1.162,9 500,3 2,319
2 5,50 60,5 130 63,5 63,6 63,7 63,6 1.159,1 662,0 1.161,7 499,7 2,320
3 5,50 60,5 130 63,6 63,4 63,5 63,5 1.157,5 660,9 1.160,3 499,4 2,318
2,319 2,454 5,53 16,60 66,7
4 6,00 66,0 130 62,7 62,6 62,5 62,6 1.159,7 666,0 1.161,5 495,5 2,340
5 6,00 66,0 130 62,9 62,8 63,0 62,9 1.161,8 667,0 1.163,7 496,7 2,339
6 6,00 66,0 130 63,1 63,0 63,2 63,1 1.163,4 667,6 1.165,1 497,5 2,338
2,339 2,439 4,07 16,26 75,0
7 6,50 71,5 130 63,0 63,2 63,1 63,1 1.163,4 670,6 1.164,6 494,0 2,355
8 6,50 71,5 130 62,9 62,8 62,7 62,8 1.162,1 669,7 1.163,4 493,7 2,354
9 6,50 71,5 130 62,7 62,6 62,5 62,6 1.161,8 669,2 1.162,9 493,7 2,353
2,354 2,423 2,85 16,12 82,3
10 7,00 77,0 130 62,4 62,3 62,2 62,3 1.169,8 675,4 1.170,3 494,9 2,364
11 7,00 77,0 130 63,1 63,3 63,2 63,2 1.171,1 676,7 1.171,5 4948 2,367
12 7,00 77,0 130 62,5 62,6 62,7 62,6 1.170,5 675,9 1.170,8 494,9 2,365
2,365 2,408 1,78 16,12 89,0
13 7,50 82,5 130 62,2 62,4 62,3 62,3 1.168,7 673,3 1.168,9 495,6 2,358
14 7,50 82,5 130 62,8 62,9 63,0 62,9 1.170,6 674,5 1.170,7 496,2 2,359
15 7,50 82,5 130 61,9 62,0 62,1 62,0 1.165,9 671,6 1.166,2 4946 2,357
2,358 2,393 1,47 16,76 91,3
6,45 Optimum Bitiim Sonuclar: (Grafikten) 2,352 2,425 3,00 16,2 81,5
6,45 Optimum Bitiim Sonuclari (Hesapla Geft_deneyle) 2,352 2,425 3,00 16,2 81,4
6,45 Optimum Bitiim Sonuclar1 (Hesapla Gett hesapla) 2,352 2,424 2,96 16,2 81,7
TMA Asinma Dizayn Kriterleri (2-4) Min.16 -
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Sekil EK-2.14. Ispir ikizdere+Mustafa Bey Tasocag: ve Izmit Rafineri Bitimii ile

Hazirlanan TMA Asinma Dizayni Marshall Grafikleri.
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Cizelge EK-2.15. Kirgindere Tasocag: ve Izmit Rafineri Bitiimii ile Hazirlanan TMA Asinma Dizayn Marshall Tablosu.

Bitiim Penetrasyonu : 74 Kaba Agreganin Hacim Ozgiil Agirligi, Gyn : 2,731 Gef-deney 0 2,795
Bitim Ozgul Agirhigi, Gp : 1,034 Kaba Agreganin Zahiri Ozgil Agirhgi, Gk, : 2,826 Gef-hesap ;2,794
Agreganin Bitim Absorpsiyonu, Ppa : 0,62 Ince Agreganin Hacim Ozgiil Agirligi, Gin 1 2,737 Karigimdaki Micir @ 1.100
Agregamin Effektif Ozg. Agirhgi, Ges . 2,795 Ince Agreganin Zahiri Ozgul Agirhgi, Gi. ;2,842 Darbe Sayisi : 50
Agreganin Hacim Ozg. Agirhg, Gsp : 2,749 Fillerin Zahiri Ozgiil Agirligi, Gy, . 2,917
Agreganin Zahiri Ozg. Agirhgi, Gsa . 2,838
Karisimdaki Bittim Sicaklik Yiikseklikler, mm Havadaki Sudaki Doy. Yliz. | Hacim “HaC|m N.I.aks' Teo. % % %
No Agirhk, g | Agirlik, g Agrirhik, g cmd 0Ozg. Ag. 0Ozg. Ag.
W, % g °C 1 2 3 Ort. A C B Vv Dp Dt Vh VMA Vs
1 5,50 60,5 133 63,2 63,3 63,4 63,3 1.154,2 680,3 1.159,7 479,4 2,408
2 5,50 60,5 133 63,6 63,4 63,3 63,4 1.156,8 681,8 1.162,4 480,6 2,407
3 5,50 60,5 133 63,0 62,9 63,1 63,0 1.153,4 679,4 1.158,8 479,4 2,406
2,407 2,567 6,24 17,02 63,3
4 6,00 66,0 133 62,4 62,5 62,3 62,4 1.163,7 687,9 1.167,2 479,3 2,428
5 6,00 66,0 133 62,7 62,8 62,9 62,8 1.164,5 688,1 1.167,9 479,8 2,427
6 6,00 66,0 133 62,5 62,4 62,6 62,5 1.162,9 687,1 1.166,5 479,4 2,426
2,427 2,549 4,80 16,72 71,3
7 6,50 71,5 133 62,1 62,2 62,0 62,1 1.164,3 690,3 1.167,0 476,7 2,442
8 6,50 71,5 133 62,6 62,4 62,5 62,5 1.169,5 693,8 1.172,4 478,6 2,444
9 6,50 71,5 133 62,3 62,1 62,4 62,3 1.167,4 692,4 1.170,2 477,8 2,443
2,443 2,532 3,50 16,56 78,8
10 7,00 77,0 133 62,0 61,9 62,1 62,0 1.173,8 697,2 1.175,7 478,5 2,453
11 7,00 77,0 133 61,8 61,7 61,9 61,8 1.172,4 696,8 1.174,5 477,7 2,454
12 7,00 77,0 133 61,6 61,5 61,4 61,5 1.171,6 695,5 1.173,6 478,1 2,451
2,453 2,515 2,47 16,63 85,1
13 7,50 82,5 133 61,4 61,3 61,2 61,3 1.179,5 698,6 1.180,9 482,3 2,446
14 7,50 82,5 133 61,5 61,3 61,4 61,4 1.180,1 699,0 1.181,3 482,3 2,447
15 7,50 82,5 133 61,7 | 614 | 615 61,5 1.181,2 699,3 1.182,5 | 4832 2,445
2,446 2,498 2,10 17,25 87,8
6,75 Optimum Bitiim Sonuclar: (Grafikten) 2,447 2,523 3,00 16,6 81,9
6,75 Optimum Bitiim Sonuclar: (Hesapla Geft_deneyle) 2,447 2,523 3,02 16,6 81,8
6,75 Optimum Bitiim Sonuclar1 (Hesapla Geft hesapla) 2,447 2,522 2,99 16,6 82,0
TMA Asinma Dizayn Kriterleri (2-4) Min.16 -
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Sekil EK-2.15. Kirgindere Tagsocag: ve Izmit Rafineri Bitimi ile Hazirlanan TMA

Bitim Orani, %

Asinma Dizayni Marshall Grafikleri.
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Cizelge EK-2.16. Kirgindere+Mustafa Bey Tasocag: ve Izmit Rafineri Bitimii ile Hazirlanan TMA Asinma Dizayn Marshall Tablosu.

Bitiim Penetrasyonu : 74 Kaba Agreganin Hacim Ozgiil Agirligi, Gyn 2,731 Gef-deney 2,752
Bitim Ozgul Agirhigi, Gp : 1,034 Kaba Agreganin Zahiri Ozgil Agirhgi, Gk, . 2,826 Gef-hesap : 2,753
Agreganin Bitim Absorpsiyonu, Ppa 2 0,49 Ince Agreganin Hacim Ozgiil Agirligi, Gin . 2,675 Karigimdaki Micir ~ : 1.150 g
Agregamin Effektif Ozg. Agirhgi, Ges : 2,752 Ince Agreganin Zahiri Ozgul Agirhgi, Gi. . 2,720 Darbe Sayis1 : 50
Agreganin Hacim Ozg. Agirhg, Gsp : 2,717 Fillerin Zahiri Ozgiil Agirligi, Gy, . 2,721
Agreganin Zahiri Ozg. Agirhgi, Gsa . 2,790
Karisimdaki Bitiim Sicakhk Yiikseklikler, mm Havadaki Sudaki Doy. Yliz. | Hacim “HaC|m N.I.aks' Teo. % % %
No Agirhk, g | Agirlik, g Agrirhik, g cmd Ozg. Ag. Ozg. Ag.
Wa, % g °C 1 2 3 Ort. A C B Vv Dp Dt Vh VMA Vi
1 5,50 63,3 134 63,4 63,3 63,2 63,3 1.211,1 707,8 1.216,3 508,5 2,382
2 5,50 63,3 134 63,1 63,0 62,9 63,0 1.209,5 707,2 1.214,5 507,3 2,384
3 5,50 63,3 134 62,8 62,9 62,7 62,8 1.208,6 706,1 1.213,7 507,6 2,381
2,382 2,533 5,94 16,88 64,8
4 6,00 69,0 134 62,8 62,9 63,0 62,9 1.216,5 713,5 1.219,8 506,3 2,403
5 6,00 69,0 134 62,5 62,4 62,6 62,5 1.214,3 712,1 1.217,7 505,6 2,402
6 6,00 69,0 134 62,4 62,3 62,5 62,4 1.213,1 711,0 1.216,3 505,3 2,401
2,402 2,515 4,52 16,60 72,8
7 6,50 74,8 134 62,3 62,2 62,4 62,3 1.222,6 719,0 1.224,9 505,9 2,417
8 6,50 74,8 134 62,0 62,2 62,1 62,1 1.220,8 7175 1.223,0 505,5 2,415
9 6,50 74,8 134 62,4 62,3 62,5 62,4 1.221,4 718,0 1.223,5 505,5 2,416
2,416 2,499 3,31 16,50 80,0
10 7,00 80,5 134 62,0 61,9 62,1 62,0 1.228,0 722,9 1.229,0 506,1 2,426
11 7,00 80,5 134 61,9 62,0 61,8 61,9 1.226,8 722,0 1.227,9 505,9 2,425
12 7,00 80,5 134 62,3 62,4 62,5 62,4 1.229,2 723,7 1.230,1 506,4 2,427
2,426 2,482 2,25 16,54 86,4
13 7,50 86,3 134 61,8 61,9 62,0 61,9 1.235,6 726,2 1.236,1 509,9 2,423
14 7,50 86,3 134 61,6 61,4 61,5 61,5 1.232,4 723,8 1.232,7 508,9 2,422
15 7,50 86,3 134 61,9 61,7 61,8 61,8 1.234,2 724,8 1.234,6 509,8 2,421
2,422 2,466 1,79 17,07 89,5
6,65 Optimum Bitiim Sonuclar: (Grafikten) 2,419 2,494 3,00 16,5 81,7
6,65 Optimum Bitiim Sonuclar: (Hesapla Geft_deneyle) 2,419 2,494 2,99 16,5 81,9
6,65 Optimum Bitiim Sonuclar1 (Hesapla Gett hesapla) 2,419 2,495 3,04 16,5 81,6
TMA Asinma Dizayn Kriterleri (2-4) Min.16 -
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Sekil EK-2.16. Kirgindere+Mustafa Bey Tasocagi ve Izmit Rafineri Bitimi ile
Hazirlanan TMA Asinma Dizayni Marshall Grafikleri.
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Cizelge EK-2.17. Laleli Tasocag: ve izmit Rafineri Bitiimii ile Hazirlanan TMA Asinma Dizayn Marshall Tablosu.

Bitum Penetrasyonu . 74 Kaba Agreganin Hacim Ozgil Agirhgi, Gin : 2,658 Gef-deney 2,702
Bitim Ozgul Agirhig, Gp : 1,034 Kaba Agreganin Zahiri Ozgl Agirhgi, Gk, ;2,729 Gef-hesap ;2,701
Agreganin Bitim Absorpsiyonu, Ppa : 0,49 Ince Agreganin Hacim Ozgiil Agirligi, Gin : 2,660 Karigimdaki Micir  : 1.100
Agregamin Effektif Ozg. Agirhgi, Ges ;2,702 Ince Agreganin Zahiri Ozgul Agirhgi, Gi. : 2,741 Darbe Sayis1 : 50
Agreganin Hacim Ozg. Agirhg, Gsp . 2,668 Fillerin Zahiri Ozgiil Agirligi, Gy, : 2,760
Agreganin Zahiri Ozg. Agirhgi, Gsa . 2,735
o . i Havadaki Sudaki Doy. Yiz. | Hacim Hacim Maks. Teo.
Karigimdaki Bitiim Sicaklik Yukseklikler, mm . . % % %
No Agirhk, g | Agirhk, g | Agirhk, g cmd Ozg. Ag. Ozg. Ag.
W, % g °C 1 2 3 Ort. A C B V Dp Dt Vh VMA Vs
1 5,50 60,5 132 63,8 63,8 63,9 63,8 1.157,6 668,1 1.162,0 493,9 2,344
2 5,50 60,5 132 64,2 64,1 64,0 64,1 1.159,9 669,7 1.164,4 4947 2,345
3 5,50 60,5 132 63,9 64,0 64,1 64,0 1.158,1 669,0 1.162,7 493,7 2,346
2,345 2,492 5,92 16,70 64,5
4 6,00 66,0 132 63,2 63,1 63,0 63,1 1.158,8 671,7 1.161,7 490,0 2,365
5 6,00 66,0 132 63,5 63,6 63,4 63,5 1.161,9 673,1 1.164,7 491,6 2,364
6 6,00 66,0 132 63,1 63,0 62,9 63,0 1.157,4 671,3 1.160,4 489,1 2,366
2,365 2,476 4,48 16,38 72,6
7 6,50 71,5 132 62,8 62,9 62,7 62,8 1.162,2 676,2 1.164,5 488,3 2,380
8 6,50 71,5 132 63,2 63,1 63,3 63,2 1.164,4 677,6 1.166,6 489,0 2,381
9 6,50 71,5 132 62,7 62,5 62,6 62,6 1.161,7 675,4 1.163,8 488,4 2,379
2,380 2,460 3,25 16,24 80,0
10 7,00 77,0 132 62,7 62,8 62,9 62,8 1.165,2 679,2 1.166,7 487,5 2,390
11 7,00 77,0 132 63,5 63,3 62,2 63,0 1.167,3 680,3 1.168,9 488,6 2,389
12 7,00 77,0 132 62,6 62,5 62,4 62,5 1.162,9 678,0 1.164,3 486,3 2,391
2,390 2,444 2,20 16,27 86,5
13 7,50 82,5 132 62,6 62,4 62,5 62,5 1.177,8 685,1 1.178,8 493,7 2,386
14 7,50 82,5 132 62,4 62,3 62,5 62,4 1.175,4 683,4 1.176,5 493,1 2,384
15 7,50 82,5 132 62,5 62,7 62,6 62,6 1.176,1 683,9 1.177,0 493,1 2,385
2,385 2,429 1,81 16,85 89,3
6,60 Optimum Bitiim Sonuclar: (Grafikten) 2,384 2,457 3,00 16,2 81,8
6,60 Optimum Bitim Sonuclar1 (Hesapla Geft_deneyle) 2,384 2,457 2,96 16,2 81,7
6,60 Optimum Bitiim Sonuclar1 (Hesapla Gett hesapla) 2,384 2,456 2,94 16,2 81,8
TMA Asinma Dizayn Kriterleri (2-4) Min.16 -
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Sekil EK-2.17. Laleli Tasocag: ve Izmit Rafineri Bitlimii ile Hazirlanan TMA Asinma

Dizayn1 Marshall Grafikleri.

192




Cizelge EK-2.18. Laleli+Mustafa Bey Tasocag: ve izmit Rafineri Bitimii ile Hazirlanan TMA Asinma Dizayn Marshall Tablosu.

Bitim Penetrasyonu . 74 Kaba Agreganin Hacim Ozgiil Agirligi, Gyn . 2,658 Gef-deney . 2,698
Bitim Ozgul Agirhg, Gp : 1,034 Kaba Agreganin Zahiri Ozgil Agirhgi, Gk, ;2,729 Gef-hesap ;2,697
Agreganin Bitim Absorpsiyonu, Ppa 0,43 Ince Agreganin Hacim Ozgiil Agirligi, Gin . 2,675 Karigimdaki Micir @ 1.100 g
Agregamin Effektif Ozg. Agirhgi, Ges : 2,698 Ince Agreganin Zahiri Ozgul Agirhgs, Gi. : 2,720 Darbe Sayis1 : 50
Agreganin Hacim Ozg. Agirhg, Gsp : 2,668 Fillerin Zahiri Ozgil Agirligi, Gy, 2,721
Agreganin Zahiri Ozg. Agirhgi, Gsa : 2,726
Kansimdaki Bitim | Sicaklik Yiikseklikler, mm Havadaki | Sudaki | Doy. Yiiz. | Hacim | Hacim | Maks. Teo. % % %
No Agirhk, g | Agirlik, g | Agirlik, g cmd 0Ozg. Ag. 0Ozg. Ag.
Wa, % g °C 1 2 3 Ort. A C B Vv Dp Dt Vh VMA Vi
1 5,50 60,5 135 64,3 64,2 64,1 64,2 1.153,8 665,3 1.157,8 492,5 2,343
2 5,50 60,5 135 64,6 64,5 64,3 64,5 1.157,3 667,6 1.161,4 493,8 2,344
3 5,50 60,5 135 64,1 63,9 64,0 64,0 1.151,6 664,7 1.155,8 4911 2,345
2,344 2,489 5,84 16,73 65,1
4 6,00 66,0 135 63,2 63,4 63,3 63,3 1.156,3 669,4 1.158,4 489,0 2,365
5 6,00 66,0 135 63,6 63,5 63,4 63,5 1.159,9 671,5 1.162,2 490,7 2,364
6 6,00 66,0 135 63,1 63,3 63,2 63,2 1.154,8 668,2 1.157,0 488,8 2,363
2,364 2,473 441 16,42 73,1
7 6,50 71,5 135 62,9 63,0 63,1 63,0 1.169,2 679,8 1.171,1 491,3 2,380
8 6,50 71,5 135 62,7 62,6 62,8 62,7 1.164,6 676,8 1.166,3 489,5 2,379
9 6,50 71,5 135 62,5 62,7 62,6 62,6 1.163,8 675,9 1.165,6 489,7 2,377
2,379 2,457 3,18 16,29 80,5
10 7,00 77,0 135 62,2 62,3 62,1 62,2 1.169,7 680,4 1.170,3 489,9 2,388
11 7,00 77,0 135 62,5 62,6 62,4 62,5 1.173,8 683,4 1.174,5 4911 2,390
12 7,00 77,0 135 62,4 62,3 62,1 62,3 1.170,6 681,5 1.171,4 489,9 2,389
2,389 2,441 2,13 16,31 87,0
13 7,50 82,5 135 61,6 61,7 61,9 61,7 1.169,2 679,2 1.169,5 490,3 2,385
14 7,50 82,5 135 61,5 61,6 61,7 61,6 1.166,8 677,8 1.167,2 489,4 2,384
15 7,50 82,5 135 61,3 61,4 61,5 61,4 1.164,3 676,2 1.164,8 488,6 2,383
2,384 2,426 1,72 16,88 89,8
6,55 Optimum Bitiim Sonuclar1 (Grafikten) 2,381 2,455 3,00 16,2 81,5
6,55 Optimum Bitiim Sonuclar1 (Hesapla Gett_deneyle) 2,381 2,455 3,02 16,2 81,4
6,55 Optimum Bitiim Sonuclar1 (Hesapla Gett hesapla) 2,381 2,454 2,99 16,2 81,6
TMA Asinma Dizayn Kriterleri (2-4) Min.16 -
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Sekil EK-2.18. Laleli+Mustafa Bey Tasocag: ve Izmit Rafineri Bitimi ile Hazirlanan
TMA Asinma Dizayni Marshall Grafikleri.
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EK-3.

TMA ASINMA I-FIT SCB DENEY SONUCLARI

Cizelge EK-3.1.a. Ispir ikizdere Tasocag: ve Batman Rafineri Bitiimii ile Hazirlanan TMA Asinma
Numunesi I-FIT Sonucu.

I-FIT SCB DENEY SONUCLARI

Ocak ve Rafineri Bilgileri

Kaba Agrega Ocak Adi Ince Agrega Ocak Adi Bitim Rafineri Adi
Ispir ikizdere Ispir ikizdere Batman
Agrega Cinsi | Magmatik | Agrega Cinsi | Magmatik Bitlim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yiikleme Hizi mm/dk 50 Sicaklik °C 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 149,4 Maksimum Yk kN 3,581
Gentik YiikseKligi mm 15,0 [P imur g s 2,9
Zamani
. - Maksimum Y tikteki
Centik Genisligi mm 2,22 Yerdegistirme mm 2,0
Numune Hava Boslugu % 4,8 Makmmuvauk KN/mm -3,6
Sonrasi Egim
Numun? Pr%t'k P - 2,300 Kritik Yerdegistirme mm 3,4
Agirhig
Numune Kalinhg: mm 50,5 Kirilma Enerjisi (Gy) J/im? 2.676,9
Yk Etkime Yuksekligi mm 59,3 Esneklik Indeksi (F1) - 7,3

Cizelge EK-3.1.b. Ispir ikizdere Tasocagi ve Batman Rafineri Bitimi ile Hazirlanan TMA Asinma
Numunesi I-FIT Sonucu.

I-FIT SCB DENEY SONUCLARI
Ocak ve Rafineri Bilgileri
Kaba Agrega Ocak Adi Ince Agrega Ocak Adi Bitim Rafineri Adi
Ispir ikizdere Ispir ikizdere Batman
Agrega Cinsi | Magmatik | Agrega Cinsi | Magmatik Bitim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yukleme Hizi mm/dk 50 Sicaklik oC 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 149,2 Maksimum Yk kN 3,312
Gentik YiikseKligi mm 15,0 Maksimum ¥tk s 2,6
Zamani
. S Maksimum Y ukteki
Centik Genisligi mm 2,21 Yerdegistirme mm 1,7
Numune !—|ava % 5 I\/Iak5|mumvj(uk KN/mm 23
Boslugu Sonrasi Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 2,296 Yerdegistirme mm 3.3
Numune Kalinlig: mm 50,8 Km'm(aG'fE)”e”'s' 3Im? 2.349,6
Yk Etkime Esneklik indeksi
Y iiksekligi mm 5.1 (FI) ] 103
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Cizelge EK-3.1.c. ispir ikizdere Tasocag: ve Batman Rafineri Bitiimii ile Hazirlanan TMA Asinma
Numunesi I-FIT Sonucu.

I-FIT SCB DENEY SONUCLARI

Ocak ve Rafineri Bilgileri

Kaba Agrega Ocak Adi Ince Agrega Ocak Adi Bitim Rafineri Adi
Ispir ikizdere Ispir ikizdere Batman
Agrega Cinsi | Magmatik | Agrega Cinsi | Magmatik Bitim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yukleme Hizi mm/dk 50 Sicaklik oC 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 1495 Maksimum Yk kN 3,657
Centik Yiiksekligi mm 15,0 Maksimum ¥tk s 33
Zamani
. I Maksimum Y ukteki
Centik Genisligi mm 2,24 Yerdegistirme mm 2,3
Numune !—|ava % 5 I\/Iak5|mumvj(uk KN/mm 25
Boslugu Sonrasi Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i S Yerdegistirme mm 4.0
Numune Kalinlig: mm 50,8 KI“'”‘(""G'S”E”'S' 3Im? 3.062,2
Yk Etkime Esneklik indeksi
Yiiksekligi mr e (F1) } 121

Cizelge EK-3.1.d. Ispir ikizdere Tasocagi ve Batman Rafineri Bitimi ile Hazirlanan TMA Asinma
Numunesi I-FIT Sonucu.

I-FIT SCB DENEY SONUCLARI

Ocak ve Rafineri Bilgileri

Kaba Agrega Ocak Adi Ince Agrega Ocak Adi Bitiim Rafineri Adi
Ispir ikizdere Ispir ikizdere Batman
Agrega Cinsi | Magmatik | Agrega Cinsi | Magmatik Bitim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yukleme Hizi mm/dk 50 Sicaklik °C 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 150,4 Maksimum Yk kN 4,726
Gentik YiikseKligi mm 15,0 Maksimum ¥tk s 2,7
Zamani
. S Maksimum Y iikteki
Centik Genisligi mm 2,22 Yerdegistirme mm 1,7
Numune ﬁava % 4.9 I\/Iak5|mumj(uk KN/mm 35
Boslugu Sonrast Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 2,298 Yerdegistirme mm 3.4
Numune Kalinlig: mm 50,9 Km'm(aG'fE)”e”'s' 3Im? 3.216,3
Yk Etkime Esneklik indeksi
Yiiksekligi mm 59.3 (FD) - 9.2
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Cizelge EK-3.1.e. ispir ikizdere Tasocag: ve Batman Rafineri Bitimii ile Hazirlanan TMA Asinma
Numunesi I-FIT Sonucu.

I-FIT SCB DENEY SONUCLARI
Ocak ve Rafineri Bilgileri
Kaba Agrega Ocak Adi Ince Agrega Ocak Adi Bitim Rafineri Adi
Ispir ikizdere Ispir ikizdere Batman
Agrega Cinsi | Magmatik | Agrega Cinsi | Magmatik Bitim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yiikleme Hizi mm/dk 50 Sicakhik °C 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 150,6 Maksimum Yk kN 3,319
Centik Yiiksekligi mm 15,0 Maksimum ¥tk s 3,9
Zamani
Maksimum
Centik Genisligi mm 2,24 Y ikteki mm 2,7
Yerdegistirme
Numune 1—|ava % 4.9 I\/Iak5|mumvj(uk KN/mm 26
Boslugu Sonrasi Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 25 Yerdegistirme mm 4.3
Numune Kalinlig: mm 50,7 Km'm(aG'fE)”e”'s' 3Im? 26773
Yk Etkime Esneklik indeksi
Yitksekligi mm - (FI) ] 10,2
Cizelge EK-3.2.a. ispir Ikizdere Tasocag: ve Izmit Rafineri Bitiimii ile Hazirlanan TMA Asinma Numunesi
I-FIT Sonucu.
I-FIT SCB DENEY SONUCLARI
Ocak ve Rafineri Bilgileri
Kaba Agrega Ocak Adi Ince Agrega Ocak Adi Bitim Rafineri Adi
Ispir ikizdere Ispir ikizdere Izmit
Agrega Cinsi | Magmatik | Agrega Cinsi | Magmatik Bitlim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yikleme Hizi mm/dk 50 Sicaklik oC 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 150,6 Maksimum Yk kN 3,851
Centik Yiiksekligi mm 15,0 Maksimum ¥tk s 35
Zamani
Maksimum
Centik Genisligi mm 2,23 Y Ukteki mm 2,0
Yerdegistirme
Numune !—|ava % 4.8 I\/Iak5|mumj(uk KN/mm 27
Boslugu Sonrast Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 2,301 Yerdegistirme mm 3.6
Numune Kalinlig: mm 50,8 Klrl'm(aG'f':)”e”'s' 3Im? 3.007,2
Yk Etkime Esneklik indeksi
Y iksekligi mm o179 (FI) ] 112

197



Cizelge EK-3.2.b. ispir ikizdere Tasocag: ve Izmit Rafineri Bitim(i ile Hazirlanan TMA Asinma Numunesi

I-FIT Sonucu.
I-FIT SCB DENEY SONUCLARI
Ocak ve Rafineri Bilgileri
Kaba Agrega Ocak Adi Ince Agrega Ocak Adi Bitim Rafineri Adi
Ispir ikizdere Ispir ikizdere Izmit
Agrega Cinsi | Magmatik | Agrega Cinsi | Magmatik Bitim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yiikleme Hizi mm/dk 50 Sicaklik °C 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 149,8 Maksimum Yk kN 5,692
Gentik YiikseKligi mm 15,0 Maksimum Ytk s 47
Zamani
Maksimum
Centik Genisligi mm 2,22 Y ukteki mm 3,3
Yerdegistirme
Numune ﬁava % 5 I\/Iak5|mumj(uk KN/mm 18
Boslugu Sonrasi Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 2,298 Yerdegistirme mm 6.7
Numune Kalinlig: mm 50,8 Klrl'm(aG'f':)”e”'s' 3Im? 3.131,4
Yk Etkime Esneklik indeksi
Yiiksekligi mm 60,2 (F1) } 17,0
Cizelge EK-3.2.c. ispir ikizdere Tasocag: ve izmit Rafineri Bitiimi ile Hazirlanan TMA Asinma Numunesi
I-FIT Sonucu.
I-FIT SCB DENEY SONUCLARI
Ocak ve Rafineri Bilgileri
Kaba Agrega Ocak Adi Ince Agrega Ocak Adi Bitim Rafineri Adi
Ispir ikizdere Ispir ikizdere Izmit
Agrega Cinsi | Magmatik | Agrega Cinsi | Magmatik Bitim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yiikleme Hizi mm/dk 50 Sicaklik °C 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 149,6 Maksimum Yk kN 3,622
Gentik YiikseKligi mm 15,0 Maksimum ¥tk s 3,6
Zamani
. e Maksimum Y iikteki
Centik Genisligi mm 2,22 Yerdegistirme mm 2,4
Numune ﬁava % 5 I\/Iak5|mumvj(uk KN/mm 27
Boslugu Sonrasi Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 2,298 Yerdegistirme mm 44
Numune Kalinlig: mm 50,8 Klrl'm(aG'f':)”e”'s' 3Im? 3.236,8
Yk Etkime Esneklik indeksi
Yiiksekligi mm S7.7 (F) - 118
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Cizelge EK-3.3.a. Ispir ikizdere Tasocag: ve Kirikkale Rafineri Bitimi ile Hazirlanan TMA Asinma
Numunesi I-FIT Sonucu.

I-FIT SCB DENEY SONUCLARI
Ocak ve Rafineri Bilgileri
Kaba Agrega Ocak Adi ince Agrega Ocak Adi Bitiim Rafineri Adi
Ispir ikizdere Ispir ikizdere Kirikkale
Agrega Cinsi | Magmatik | Agrega Cinsi | Magmatik Bitiim Sumfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yikleme Hiz1 mm/dk 50 Sicaklik oC 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 149,2 Maksimum Yk kN 3,587
Gentik YiikseKligi mm 15,0 Maksimum ¥tk s 3,0
Zamani
Maksimum
Centik Genisligi mm 2,22 Y Ukteki mm 2,0
Yerdegistirme
Numune !—|ava % 5 I\/Iak5|mumvj(uk KN/mm 39
Boslugu Sonrasi Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i LP Yerdegistirme mm 3.1
Numune Kalinlig: mm 50,8 Km'm(aG'f':)”e”'s' 3Im? 3.245,7
Yk Etkime Esneklik indeksi
Yiiksekligi my > 4 (F1) ] i

Cizelge EK-3.3.b. ispir Ikizdere Tasocag1 ve Kirikkale Rafineri Bitimii ile Hazirlanan TMA Asinma
Numunesi I-FIT Sonucu.

I-FIT SCB DENEY SONUCLARI
Ocak ve Rafineri Bilgileri
Kaba Agrega Ocak Adi Ince Agrega Ocak Adi Bitiim Rafineri Adi
Ispir ikizdere Ispir ikizdere Kirikkale
Agrega Cinsi | Magmatik | Agrega Cinsi | Magmatik Bitlim Sumfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yikleme Hizi mm/dk 50 Sicaklik oC 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 149,4 Maksimum Yk kN 3,819
Gentik YiikseKligi mm 15,0 Maksimum ¥tk s 2,9
Zamani
. I Maksimum Y tikteki
Centik Genisligi mm 2,24 Yerdegistirme mm 1,9
Numune !—|ava % 5 I\/Iak5|mumj(uk KN/mm 24
Boslugu Sonrasi Egim
Numun? Praﬁk Oz. - 2,298 Kritik Yerdegistirme mm 3,7
Agirhg
Numune Kalinlig mm 50,6 Kirilma Enerjisi (Gy) J/m? 3.128,0
Yk Etkime Esneklik indeksi
Yilksekligi mm 5.9 (F1) ) 12,9
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Cizelge EK-3.3.c. ispir ikizdere Tasocag: ve Kirikkale Rafineri Bitimi ile Hazirlanan TMA Asinma
Numunesi I-FIT Sonucu.

I-FIT SCB DENEY SONUCLARI
Ocak ve Rafineri Bilgileri
Kaba Agrega Ocak Adi Ince Agrega Ocak Adi Bitim Rafineri Adi
Ispir ikizdere Ispir ikizdere Kirikkale
Agrega Cinsi | Magmatik | AgregaCinsi |  Magmatik Bitim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yiikleme Hizi mm/dk 50 Sicaklik °C 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 149,4 Maksimum Yk kN 4,243
Gentik YiikseKligi mm 15,0 Maksimum ¥tk s 3,0
Zamani
Maksimum
Centik Genisligi mm 2,23 Y ikteki mm 2,0
Yerdegistirme
Numune ﬁava % 5 I\/Iak5|mumj(uk KN/mm 24
Boslugu Sonrasi Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i s Yerdegistirme mm 3.9
Numune Kalinlig: mm 50,8 Klrl'm(aG'f':)”e”'s' 3Im? 2.855,1
Yk Etkime Esneklik indeksi
Yiiksekligi mm % (Fl) ) 120

Cizelge EK-3.3.d. ispir ikizdere Tasocag1 ve Kirikkale Rafineri Bitimii ile Hazirlanan TMA Asinma
Numunesi I-FIT Sonucu.

I-FIT SCB DENEY SONUCLARI
Ocak ve Rafineri Bilgileri
Kaba Agrega Ocak Adi Ince Agrega Ocak Adi Bitim Rafineri Adi
Ispir ikizdere Ispir ikizdere Kirikkale
Agrega Cinsi | Magmatik | AgregaCinsi |  Magmatik Bitlim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yiikleme Hizi mm/dk 50 Sicaklik °C 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 149,3 Maksimum Yk kN 4,154
Gentik YiikseKligi mm 15,0 Maksimum ¥tk s 2,9
Zamani
Maksimum
Centik Genisligi mm 2,24 Y Ukteki mm 1,9
Yerdegistirme
Numune ﬁava % 5 I\/Iak5|mumj(uk KN/mm 29
Boslugu Sonrast Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 2,296 Yerdegistirme mm 3.3
Numune Kalinlig: mm 50,8 KI“'m(aG'f':)”e”'s' 3Im? 2.537,8
Yk Etkime Esneklik indeksi
Yiiksekligi mm 57,9 (F) } 8,6
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Cizelge EK-3.4.a Ispir ikizdere+Mustafa Bey Tasocag: ve Batman Rafineri Bitiimii ile Hazirlanan TMA
Asinma Numunesi I-FIT Sonucu.

I-FIT SCB DENEY SONUCLARI

Ocak ve Rafineri Bilgileri

Kaba Agrega Ocak Adi Ince Agrega Ocak Adi Bitim Rafineri Adi
Ispir ikizdere Mustafa Bey Batman
Agrega Cinsi | Magmatik | AgregaCinsi |  Sedimanter Bitim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yiikleme Hizi mm/dk 50 Sicaklik °C 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 149,8 Maksimum Yk kN 4,44
Gentik YiikseKligi mm 15,0 Maksimum ¥tk s 2,8
Zamani
. R Maksimum Y ukteki
Centik Genisligi mm 2,24 Yerdegistirme mm 1,6
Numune ﬁava % 4.8 I\/Iak5|mumvj(uk KN/mm 39
Boslugu Sonrasi Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 2,308 Yerdegistirme mm 3.1
Numune Kalinlig: mm 50,4 Km'm(%'f)”e”'s' 3Im? 2.859,3
Yk Etkime Esneklik indeksi
Y iiksekligi m 60.5 (FI) ] "3

Cizelge EK-3.4.b. ispir ikizdere+Mustafa Bey Tasocag: ve Batman Rafineri Bitimii ile Hazirlanan TMA
Asinma Numunesi I-FIT Sonucu.

I-FIT SCB DENEY SONUCLARI

Ocak ve Rafineri Bilgileri

Kaba Agrega Ocak Adi Ince Agrega Ocak Adi Bitim Rafineri Adi
Ispir ikizdere Mustafa Bey Batman
Agrega Cinsi | Magmatik | AgregaCinsi |  Sedimanter Bitim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yiikleme Hizi mm/dk 50 Sicaklik °C 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 149,9 Maksimum Yk kN 4,457
Gentik YiikseKligi mm 15,0 Maksimum ¥tk s 2,3
Zamani
Maksimum
Centik Genisligi mm 2,24 Y Ukteki mm 1,4
Yerdegistirme
Numune ﬁava % 4.9 I\/Iak5|mumj(uk KN/mm 27
Boslugu Sonrast Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 2,304 Yerdegistirme mm 3.1
Numune Kalinlig: mm 50,8 Km'm(aG'fE)”e”'s' 3Im? 2.798,6
Yk Etkime Esneklik indeksi
Yiiksekligi mm 59,6 (F) } 103
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Cizelge EK-3.4.c. ispir ikizdere+Mustafa Bey Tasocagi ve Batman Rafineri Bitimii ile Hazirlanan TMA
Asinma Numunesi I-FIT Sonucu.

I-FIT SCB DENEY SONUCLARI
Ocak ve Rafineri Bilgileri
Kaba Agrega Ocak Adi Ince Agrega Ocak Adi Bitim Rafineri Adi
Ispir ikizdere Mustafa Bey Batman
Agrega Cinsi | Magmatik |AgregaCinsi |  Sedimanter | Bitiim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yiikleme Hizi mm/dk 50 Sicaklik °C 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 149,8 Maksimum Yk kN 4,768
Gentik YiikseKligi mm 15,0 Maksimum ¥tk s 1,9
Zamani
Maksimum
Centik Genisligi mm 2,23 Y ikteki mm 1,0
Yerdegistirme
Numune ﬁava % 5 I\/Iak5|mumj(uk KN/mm 42
Boslugu Sonrasi Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 235 Yerdegistirme mm 2.6
Numune Kalinlig: mm 50,7 Klrl'm(ae'f)”e”'s' 3Im? 2.904,1
Yk Etkime Esneklik indeksi
Yiiksekligi mm 608 (F) ) .0

Cizelge EK-3.5.a. Ispir ikizdere+Mustafa Bey Tasocag: ve izmit Rafineri Bitiimii ile Hazirlanan TMA
Asinma Numunesi I-FIT Sonucu.

I-FIT SCB DENEY SONUCLARI
Ocak ve Rafineri Bilgileri
Kaba Agrega Ocak Adi Ince Agrega Ocak Adi Bitim Rafineri Adi
Ispir ikizdere Mustafa Bey Izmit
Agrega Cinsi | Magmatik [AgregaCinsi |  Sedimanter | Bitim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yiikleme Hizi mm/dk 50 Sicaklik °C 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 149,2 Maksimum Yk kN 6,116
Gentik YiikseKligi mm 15,0 Maksimum ¥tk s 34
Zamani
Maksimum
Centik Genisligi mm 2,24 Y Ukteki mm 2,3
Yerdegistirme
Numune !—|ava % 4.8 I\/Iak5|mumj(uk KN/mm 35
Boslugu Sonrast Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 2,308 Yerdegistirme mm 4.2
Numune Kalinlig: mm 50,7 Km'm(aG'fE)”e”'s' 3Im? 4.0954
Yk Etkime Esneklik indeksi
Yiiksekligi mm 59,8 (F) ) 116
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Cizelge EK-3.5.b. Ispir ikizdere+Mustafa Bey Tasocag: ve izmit Rafineri Bitiimii ile Hazirlanan TMA
Asinma Numunesi I-FIT Sonucu.

I-FIT SCB DENEY SONUCLARI
Ocak ve Rafineri Bilgileri
Kaba Agrega Ocak Adi Ince Agrega Ocak Adi Bitim Rafineri Adi
Ispir ikizdere Mustafa Bey Izmit
Agrega Cinsi | Magmatik |AgregaCinsi |  Sedimanter | Bitim Smmfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yiikleme Hizi mm/dk 50 Sicaklik °C 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 149,9 Maksimum Yk kN 4,867
Gentik YiikseKligi mm 15,0 Maksimum ¥tk s 3,0
Zamani
Maksimum
Centik Genisligi mm 2,23 Y ikteki mm 2,0
Yerdegistirme
Numune ﬁava % 4.9 I\/Iak5|mumj(uk KN/mm 36
Boslugu Sonrasi Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 2,307 Yerdegistirme mm 3.6
Numune Kalinlig: mm 50,9 Km'm(aG'f':)”e”'s' 3Im? 3.686,6
Yk Etkime Esneklik indeksi
Yiiksekligi mm 60 (F1) ) 103

Cizelge EK-3.5.c. Ispir ikizdere+Mustafa Bey Tasocag ve izmit Rafineri Bitimii ile Hazirlanan TMA
Asinma Numunesi I-FIT Sonucu.

I-FIT SCB DENEY SONUCLARI
Ocak ve Rafineri Bilgileri
Kaba Agrega Ocak Adi Ince Agrega Ocak Adi Bitim Rafineri Adi
Ispir ikizdere Mustafa Bey Izmit
Agrega Cinsi | Magmatik |AgregaCinsi | Sedimanter | Bitum Smifi [ 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yiikleme Hizi mm/dk 50 Sicakhk °C 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 149,7 Maksimum Yk kN 4,206
Centik Yiiksekligi mm 15,0 Maksimum ¥tk s 32
Zamani
Maksimum
Centik Genisligi mm 2,24 Y ikteki mm 2,1
Yerdegistirme
Numune ﬁava % 4.9 I\/Iak5|mumvj(uk KN/mm 29
Boslugu Sonrasi Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 2,307 Yerdegistirme mm 3.9
Numune Kalinlig: mm 50,9 Klrl'm(aG'f':)”e”'s' 3Im? 3.806,3
Yk Etkime Esneklik indeksi
Yiiksekligi mm 559 (FI) ] 133
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Cizelge EK-3.5.d. Ispir Ikizdere+Mustafa Bey Tasocag: ve izmit Rafineri Bitiimii ile Hazirlanan TMA
Asinma Numunesi I-FIT Sonucu.

I-FIT SCB DENEY SONUCLARI

Ocak ve Rafineri Bilgileri

Kaba Agrega Ocak Adi Ince Agrega Ocak Adi Bitim Rafineri Adi
Ispir ikizdere Mustafa Bey Izmit
Agrega Cinsi | Magmatik |AgregaCinsi |  Sedimanter Bitim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yiikleme Hizi mm/dk 50 Sicakhk °C 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 1494 Maksimum Yk kN 4,558
Centik Yiiksekligi mm 15,0 Maksimum ¥tk s 31
Zamani
. s Maksimum Y iikteki
Centik Genisligi mm 2,22 Yerdegistirme mm 2,0
Numune !—|ava % 5 I\/Iak5|mumj(uk KN/mm 3.0
Boslugu Sonrast Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirliz i 2,303 Yerdegistirme mm 3.8
Numune Kalinlig: mm 50,8 Klrl'm("’(‘;'f':)”e”'s' 3Im? 2.879,6
Yk Etkime Esneklik indeksi
Yiiksekligi pm 57,6 (F) ) 9.7

Cizelge EK-3.6.a. ispir ikizdere+Mustafa Bey Tasocag: ve Kirikkale Rafineri Bitiimii ile Hazirlanan TMA
Asinma Numunesi I-FIT Sonucu.

I-FIT SCB DENEY SONUCLARI
Ocak ve Rafineri Bilgileri
Kaba Agrega Ocak Adi Ince Agrega Ocak Adi Bitim Rafineri Adi
Ispir ikizdere Mustafa Bey Kirikkale
Agrega Cinsi | Magmatik [AgregaCinsi |  Sedimanter Bitim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yiikleme Hizi mm/dk 50 Sicaklik °C 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 150,1 Maksimum Yk kN 4,324
Gentik YiikseKligi mm 15,0 Maksimum ¥tk s 2,8
Zamani
Maksimum
Centik Genisligi mm 2,24 Y Ukteki mm 1,9
Yerdegistirme
Numune !—|ava % 4.9 I\/Iak5|mumj(uk KN/mm 3.0
Boslugu Sonrast Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 2,304 Yerdegistirme mm 3.7
Numune Kalinlig: mm 50,8 Km'm(aG'fE)”e”'s' 3Im? 2.944,6
Yk Etkime Esneklik indeksi
Yiiksekligi mm 555 (F) - 10,0
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Cizelge EK-3.6.b. ispir ikizdere+Mustafa Bey Tasocag: ve Kirikkale Rafineri Bitiimii ile Hazirlanan TMA

Asinma Numun

esi I-FIT Sonucu.

I-FIT SCB DENEY SONUCLARI

Ocak ve Rafineri Bilgileri

Kaba Agrega Ocak Adi Ince Agrega Ocak Adi Bitim Rafineri Adi
Ispir ikizdere Mustafa Bey Kirikkale
Agrega Cinsi | Magmatik |AgregaCinsi |  Sedimanter Bitim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yiikleme Hizi mm/dk 50 Sicakhk °C 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 1495 Maksimum Yk kN 4,272
Gentik YiikseKligi mm 15,0 Maksimum ¥tk s 2,8
Zamani
Maksimum
Centik Genisligi mm 2,22 Y ikteki mm 1,8
Yerdegistirme
Numune ﬁava % 5 I\/Iak5|mumj(uk KN/mm 29
Boslugu Sonrasi Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 2,304 Yerdegistirme mm 3.5
Numune Kalinlig: mm 50,8 Km'm(%'f)”e”'s' 3Im? 3.525,3
Yk Etkime Esneklik indeksi
Yiiksekligi mm 56,7 (F) } 122

Cizelge EK-3.6.c. ispir ikizdere+Mustafa Bey Tasocag: ve Kirikkale Rafineri Bitimii ile Hazirlanan TMA
Asinma Numunesi I-FIT Sonucu.

I-FIT SCB DENEY SONUCLARI
Ocak ve Rafineri Bilgileri
Kaba Agrega Ocak Adi ince Agrega Ocak Adi Bitiim Rafineri Adi
Ispir ikizdere Mustafa Bey Kirikkale
Agrega Cinsi | Magmatik |AgregaCinsi |  Sedimanter Bitim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yikleme Hizi mm/dk 50 Sicakhik °C 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 1495 Maksimum Yk kN 4,568
Gentik YiikseKligi mm 15,0 Maksimum ¥tk s 35
Zamani
Maksimum
Centik Genisligi mm 2,23 Y Ukteki mm 2,4
Yerdegistirme
Numune !—|ava % 4.8 I\/Iak5|mumj(uk KN/mm 45
Boslugu Sonrast Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 2,302 Yerdegistirme mm 3.6
Numune Kalinlig: mm 50,8 Klrl'm(aG'f':)”e”'s' 3Im? 3.698,3
Yk Etkime Esneklik indeksi
Y iiksekligi mm 611 (FI) ] 5.2
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Cizelge EK-3.7.a. Kirgindere Tasocag: ve Batman Rafineri Bitimu ile Hazirlanan TMA Asinma Numunesi

I-FIT Sonucu.
I-FIT SCB DENEY SONUCLARI
Ocak ve Rafineri Bilgileri
Kaba Agrega Ocak Adi Ince Agrega Ocak Adi Bitim Rafineri Adi
Kirgindere Kirgindere Batman
Agrega Cinsi | Magmatik | Agrega Cinsi | Magmatik Bitim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yikleme Hizi mm/dk 50 Sicakhik °C 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 1498 Maksimum Yk kN 3,291
Centik Yiiksekligi mm 15,0 Maksimum ¥tk s 19
Zamani
Maksimum
Centik Genisligi mm 2,24 Y Ukteki mm 0,9
Yerdegistirme
Numune Hava o Maksimum Yk
Boslugu & 4.8 Sonrasi Egim kN/mm 3.3
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 2,538 Yerdegistirme mm 2,3
Numune Kalinlig: mm 50,7 Klrl'm(aG'f':)”e”'s' 3Im? 1.762,7
Yk Etkime Esneklik indeksi
Yiiksekligi mm 614 (F1) } 53

Cizelge EK-3.7.b. Kirgindere Tasocagi ve Batman Rafineri Bitimi ile Hazirlanan TMA Asinma
Numunesi I-FIT Sonucu.

I-FIT SCB DENEY SONUCLARI
Ocak ve Rafineri Bilgileri
Kaba Agrega Ocak Adi ince Agrega Ocak Adi Bitiim Rafineri Adi
Kirgindere Kirgindere Batman
Agrega Cinsi | Magmatik | Agrega Cinsi | Magmatik Bitim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yiikleme Hizi mm/dk 50 Sicaklik °C 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 1498 Maksimum Yk kN 3,426
Centik Yiiksekligi mm 15,0 Maksimum ¥tk s 21
Zamani
Maksimum
Centik Genisligi mm 2,23 Y ikteki mm 1,0
Yerdegistirme
Numune ﬁava % 4.9 I\/Iak5|mumvj(uk KN/mm 42
Boslugu Sonrasi Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 2,396 Yerdegistirme mm 2.1
Numune Kalinlig: mm 50,8 Km'm(aG'fE)”e”'s' 3Im? 1671,2
Yk Etkime Esneklik indeksi
Yiiksekligi mm 60.3 (F) - 4.0
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Cizelge EK-3.7.c. Kirgindere Tasocag: ve Batman Rafineri Bitimu ile Hazirlanan TMA Asinma Numunesi

I-FIT Sonucu.
I-FIT SCB DENEY SONUCLARI
Ocak ve Rafineri Bilgileri
Kaba Agrega Ocak Adi Ince Agrega Ocak Adi Bitim Rafineri Adi
Kirgindere Kirgindere Batman
Agrega Cinsi | Magmatik | Agrega Cinsi | Magmatik Bitim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yukleme Hizi mm/dk 50 Sicaklik °C 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 149,6 Maksimum Yk kN 3,22
Centik Yiksekligi | mm 15,0 Maksimum ¥tk s 22
Zamani
Maksimum
Centik Genisligi mm 2,25 Y Ukteki mm 1,2
Yerdegistirme
Numune ﬁava % 4.9 I\/Iak5|mumvj(uk KN/mm 45
Boslugu Sonrasi Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 2,338 Yerdegistirme mm 2.2
Numune Kalinlig: mm 50,6 Km'm(aG'fE)”e”'s' 3Im? 1.651,3
Yk Etkime Esneklik indeksi
Yiiksekligi mm 57,4 (F) ) 3.7

Cizelge EK-3.8.a. Kirgindere Tasocag: ve izmit Rafineri Bitiimii ile Hazirlanan TMA Asinma Numunesi

I-FIT Sonucu.
I-FIT SCB DENEY SONUCLARI
Ocak ve Rafineri Bilgileri
Kaba Agrega Ocak Adi ince Agrega Ocak Adi Bitiim Rafineri Adi
Kirgindere Kirgindere Izmit
Agrega Cinsi | Magmatik | Agrega Cinsi | Magmatik Bitim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yiikleme Hizi mm/dk 50 Sicaklik °C 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 150,1 Maksimum Yk kN 5,285
Centik Yiksekligi mm 15,0 Maksimum Y ik s 2,9
Zamani
Maksimum
Centik Genisligi mm 2,24 Y Ukteki mm 1,9
Yerdegistirme
Numune ﬁava % 4.8 I\/Iak5|mumvj(uk KN/mm 4.0
Boslugu Sonrasi Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 2,401 Yerdegistirme mm 3.4
Numune Kalinlig: mm 50,5 Km'm(aG'fE)”e”'s' 3Im? 3.929,1
Yk Etkime Esneklik indeksi
Yiiksekligi mm 59.8 (F) ) 9.8
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Cizelge EK-3.8.b. Kirgindere Tasocag: ve izmit Rafineri Bitiimii ile Hazirlanan TMA Asinma Numunesi

I-FIT Sonucu.
I-FIT SCB DENEY SONUCLARI
Ocak ve Rafineri Bilgileri
Kaba Agrega Ocak Adi Ince Agrega Ocak Adi Bitim Rafineri Adi
Kirgindere Kirgindere Izmit
Agrega Cinsi | Magmatik | Agrega Cinsi | Magmatik Bitim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yiikleme Hizi mm/dk 50 Sicakhk °C 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 149,2 Maksimum Yk kN 4,729
Centik Yiksekligi mm 15,0 Maksimum Yk s 28
Zamani
. s Maksimum Y iikteki
Centik Genisligi mm 2,22 Yerdegistirme mm 1,9
Numune !—|ava % 4.8 I\/Iak5|mumj(uk KN/mm 38
Boslugu Sonrasi Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 2,401 Yerdegistirme mm 3.4
Numune Kalinlig: mm 50,5 Klrl'm("’(‘;'f':)”e”'s' 3Im? 3.917,0
Yk Etkime Esneklik indeksi
Yiiksekligi pm 552 (F) ) 104
Cizelge EK-3.8.c. Kirgindere Tasocag: ve izmit Rafineri Bitiimii ile Hazirlanan TMA Asinma Numunesi
I-FIT Sonucu.
I-FIT SCB DENEY SONUCLARI
Ocak ve Rafineri Bilgileri
Kaba Agrega Ocak Adi Ince Agrega Ocak Adi Bitim Rafineri Adi
Kirgindere Kirgindere Izmit
Agrega Cinsi | Magmatik | Agrega Cinsi | Magmatik Bitim Smmfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yiikleme Hizi mm/dk 50 Sicaklik °C 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 149,5 Maksimum Yk kN 3,723
Gentik YiikseKligi mm 15,0 Maksimum ¥tk s 2,3
Zamani
. S Maksimum Y iikteki
Centik Genisligi mm 2,23 Yerdegistirme mm 1,5
Numune ﬁava % 5 I\/Iak5|mumVYuk KN/mm 35
Boslugu Sonrasi Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 2,397 Yerdegistirme mm 2.8
Numune Kalinlig: mm 50,7 Km'm(aG'fE)”e”'s' 3Im? 2.584,1
Yk Etkime Esneklik indeksi
Y iiksekligi mm 61.2 (FI) ] 4
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Cizelge EK-3.9.a. Kirgindere Tasocag:r ve Kirikkale Rafineri Bitimi ile Hazirlanan TMA Asinma
Numunesi I-FIT Sonucu.

I-FIT SCB DENEY SONUCLARI

Ocak ve Rafineri Bilgileri

Kaba Agrega Ocak Adi Ince Agrega Ocak Adi Bitiim Rafineri Adi
Kirgindere Kirgindere Kirikkale
Agrega Cinsi | Magmatik | Agrega Cinsi | Magmatik Bitim Smmfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yikleme Hiz1 mm/dk 50 Sicaklhk oC 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 150,3 Maksimum Yk kN 3,551
Centik Yiksekligi mm 15,0 Maksimum Yk s 26
Zaman
. e Maksimum Y ukteki
Centik Genisligi mm 2,23 Yerdegistirme mm 1,7
Numune !—|ava % 49 I\/Iak5|mumvj(uk KN/mm 35
Boslugu Sonrasi Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i &F Yerdegistirme mm 3,0
Numune Kalinlig: mm 50,6 Km'm(aG'f':)”e”'s' 3Im? 2.690,5
Yiik Etkime Esneklik indeksi
Yiiksekligi mn 227 (F1) ] e

Cizelge EK-3.9.b. Kirgindere Tasocagi ve Kirikkale Rafineri Bitumi ile Hazirlanan TMA Asinma
Numunesi I-FIT Sonucu.

I-FIT SCB DENEY SONUCLARI
Ocak ve Rafineri Bilgileri
Kaba Agrega Ocak Adi Ince Agrega Ocak Adi Bitim Rafineri Adi
Kirgindere Kirgindere Kirikkale
Agrega Cinsi | Magmatik | Agrega Cinsi | Magmatik Bitim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yiikleme Hizi mm/dk 50 Sicakhk °C 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 149,6 Maksimum Yk kN 3,372
Centik Yiksekligi mm 15,0 Maksimum Yk S 2,8
Zamani
Maksimum
Centik Genisligi mm 2,24 Y Ukteki mm 1,6
Yerdegistirme
Numune !—|ava % 49 I\/Iak5|mumVYuk KN/mm 35
Boslugu Sonrasi Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 2,398 Yerdegistirme mm 2.8
Numune Kalinlig: mm 50,7 Klrl'm(aG'f':)”e”'s' 3Im? 2.176,6
Yk Etkime Esneklik indeksi
Yiiksekligi mm 57,2 (FI) ) 6.2
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Cizelge EK-3.9.c. Kirgindere Tasocagi ve Kirikkale Rafineri Bitimi ile Hazirlanan TMA Asinma
Numunesi I-FIT Sonucu.

I-FIT SCB DENEY SONUCLARI
Ocak ve Rafineri Bilgileri
Kaba Agrega Ocak Adi Ince Agrega Ocak Adi Bitim Rafineri Adi
Kirgindere Kirgindere Kirikkale
Agrega Cinsi | Magmatik | Agrega Cinsi Magmatik Bitim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yikleme Hizi mm/dk 50 Sicaklik oC 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 149,8 Maksimum Yk kN 4,298
Centik Yiiksekligi mm 15,0 Maksimum ik s 25
Zamani
Maksimum
Centik Genisligi mm 2,24 Y Ukteki mm 1,4
Yerdegistirme
Numune ﬁava % 48 I\/Iak5|mumvj(uk KN/mm 36
Boslugu Sonrasi Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 2,402 Yerdegistirme mm 2,8
Numune Kalinlig: mm 50,7 Km'm(aG'fE)”e”'s' 3Im? 22794
Yk Etkime Esneklik indeksi
Y iiksekligi mm 60.8 (FI) ] 6.4

Cizelge EK-3.10.a. Kirgindere+Mustafa Bey Tasocag: ve Batman Rafineri Bitimi ile Hazirlanan TMA
Asinma Numunesi I-FIT Sonucu.

I-FIT SCB DENEY SONUCLARI
Ocak ve Rafineri Bilgileri
Kaba Agrega Ocak Adi ince Agrega Ocak Adi Bitiim Rafineri Adi
Kirgindere Mustafa Bey Batman
Agrega Cinsi | Magmatik [AgregaCinsi |  Sedimanter Bitim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yiikleme Hizi mm/dk 50 Sicaklik °C 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 149,2 Maksimum Yk kN 3,657
Centik Yiiksekligi mm 15,0 Maksimum Y ik s 25
Zamani
Maksimum
Centik Genisligi mm 2,24 Y ikteki mm 1,8
Yerdegistirme
Numune ﬁava % 5 I\/Iak5|mumj(uk KN/mm 47
Boslugu Sonrast Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 2,367 Yerdegistirme mm 2.7
Numune Kalinlig: mm 50,6 Km'm(aG'fE)”e”'s' 3Im? 17103
Yk Etkime Esneklik indeksi
Yiiksekligi mm 57,2 (F1) } 3.6
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Cizelge EK-3.10.b. Kirgindere+Mustafa Bey Tasocag: ve Batman Rafineri Bitimu ile Hazirlanan TMA
Asinma Numunesi I-FIT Sonucu.

I-FIT SCB DENEY SONUCLARI

Ocak ve Rafineri Bilgileri

Kaba Agrega Ocak Adi Ince Agrega Ocak Adi Bitim Rafineri Adi
Kirgindere Mustafa Bey Batman
Agrega Cinsi | Magmatik |AgregaCinsi |  Sedimanter Bitim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yiikleme Hizi mm/dk 50 Sicaklik °C 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 149,5 Maksimum Yk kN 2,7
Centik Yiiksekligi mm 15,0 Maksimum ¥tk s 2.4
Zamani
Maksimum
Centik Genisligi mm 2,22 Y ikteki mm 1,5
Yerdegistirme
Numune ﬁava % 5 I\/Iak5|mumvj(uk KN/mm 29
Boslugu Sonrasi Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 2,367 Yerdegistirme mm 2.7
Numune Kalinlig: mm 50,7 Km'm(%'f)”e”'s' 3Im? 1.685,7
Yk Etkime Esneklik indeksi
Yiiksekligi mm 57,3 (F1) } 5.8

Cizelge EK-3.10.c. Kirgindere+Mustafa Bey Tasocagi ve Batman Rafineri Bitimi ile Hazirlanan TMA
Asinma Numunesi I-FIT Sonucu.

I-FIT SCB DENEY SONUCLARI

Ocak ve Rafineri Bilgileri

Kaba Agrega Ocak Adi ince Agrega Ocak Adi Bitiim Rafineri Adi
Kirgindere Mustafa Bey Batman
Agrega Cinsi | Magmatik |AgregaCinsi |  Sedimanter Bitim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yikleme Hizi mm/dk 50 Sicakhik °C 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 1494 Maksimum Yk kN 3,303
Centik Yiksekligi mm 15,0 Maksimum Yk S 2,2
Zamani
. I Maksimum Y tikteki
Centik Genisligi mm 2,24 Yerdegistirme mm 1,2
Numune ﬁava % 5 I\/Iak5|mumj(uk KN/mm 41
Boslugu Sonrast Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 2,367 Yerdegistirme mm 2.4
Numune Kalinlig: mm 50,6 Km'm(aG'fE)”e”'s' 3im? 1.649,1
Yk Etkime Esneklik indeksi
Yiiksekligi mm 59,3 (F) ) 41
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Cizelge EK-3.11.a. Kirgindere+Mustafa Bey Tasocag: ve Izmit Rafineri Bitimi ile Hazirlanan TMA

Asinma Numunesi I-FIT Sonucu.

I-FIT SCB DENEY SONUCLARI

Ocak ve Rafineri Bilgileri

Kaba Agrega Ocak Adi Ince Agrega Ocak Adi Bitim Rafineri Adi
Kirgindere Mustafa Bey Izmit
Agrega Cinsi | Magmatik |AgregaCinsi |  Sedimanter Bitim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yukleme Hizi mm/dk 50 Sicaklik °C 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 149,8 Maksimum Yk kN 4,758
Gentik YiikseKligi mm 15,0 Maksimum ¥tk s 3,3
Zamani
. S Maksimum Y ukteki
Centik Genisligi mm 2,23 Yerdegistirme mm 2,1
Numune !—|ava % 5 I\/Iak5|mumvj(uk KN/mm 48
Boslugu Sonrasi Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 235 Yerdegistirme mm 3.5
Numune Kalinlig: mm 50,8 Klrl'm(ae'f)”e”'s' 3Im? 3.161,5
Yk Etkime Esneklik indeksi
Yilksekligi mm 58,1 (FI) J 6.6

Cizelge EK-3.11.b. Kirgindere+Mustafa Bey Tasocag: ve izmit Rafineri Bitimii ile Hazirlanan TMA

Asinma Numunesi I-FIT Sonucu.

I-FIT SCB DENEY SONUCLARI

Ocak ve Rafineri Bilgileri

Kaba Agrega Ocak Adi Ince Agrega Ocak Adi Bitim Rafineri Adi
Kirgindere Mustafa Bey Izmit
Agrega Cinsi | Magmatik | AgregaCinsi |  Sedimanter Bitim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yikleme Hizi mm/dk 50 Sicakhk °C 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 150,6 Maksimum Yk kN 5,151
Centik Yiksekligi mm 15,0 Maksimum Yk S 3,1
Zamani
. . Maksimum Y iikteki
Centik Genisligi mm 2,25 Yerdegistirme mm 1,9
Numune ﬁava % 5 I\/Iak5|mumj(uk KN/mm 4.0
Boslugu Sonrasi Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 2,310 Yerdegistirme mm 3.6
Numune Kalinlig: mm 50,8 Km'm(aG'fE)”e”'s' 3Im? 4.226.2
Yk Etkime Esneklik indeksi
Yiiksekligi mm 60,7 (F1) ) 105
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Cizelge EK-3.11.c. Kirgindere+Mustafa Bey Tasocagi ve izmit Rafineri Bitimii ile Hazirlanan TMA
Asinma Numunesi I-FIT Sonucu.

I-FIT SCB DENEY SONUCLARI

Ocak ve Rafineri Bilgileri

Kaba Agrega Ocak Adi Ince Agrega Ocak Adi Bitim Rafineri Adi
Kirgindere Mustafa Bey Izmit
Agrega Cinsi | Magmatik |AgregaCinsi |  Sedimanter Bitim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yiikleme Hizi mm/dk 50 Sicaklik °C 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 149,1 Maksimum Yk kN 4,514
Centik Yiiksekligi mm 15,0 Maksimum ¥tk s 27
Zamani
Maksimum
Centik Genisligi mm 2,24 Y ikteki mm 1,8
Yerdegistirme
Numune !—|ava % 48 I\/Iak5|mumvj(uk KN/mm 36
Boslugu Sonrasi Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 2,314 Yerdegistirme mm 3.4
Numune Kalinlig: mm 50,8 Klrl'm("’(‘;'f':)”e”'s' 3Im? 3.185,4
Yk Etkime Esneklik indeksi
Yiiksekligi mm 615 (F1) } 8,9

Cizelge EK-3.12.a. Kirgindere+Mustafa Bey Tasocag: ve Kirikkale Rafineri Bitimii ile Hazirlanan TMA
Asinma Numunesi I-FIT Sonucu.

I-FIT SCB DENEY SONUCLARI
Ocak ve Rafineri Bilgileri
Kaba Agrega Ocak Adi ince Agrega Ocak Adi Bitiim Rafineri Adi
Kirgindere Mustafa Bey Kirikkale
Agrega Cinsi | Magmatik [AgregaCinsi |  Sedimanter Bitim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yikleme Hizi mm/dk 50 Sicaklik oC 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 1499 Maksimum Yk kN 3,527
Centik Yiksekligi mm 15,0 Maksimum Yk S 2,6
Zamani
Maksimum
Centik Genisligi mm 2,22 Y Ukteki mm 1,9
Yerdegistirme
Numune ﬁava % 48 I\/Iak5|mumj(uk KN/mm 39
Boslugu Sonrast Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 2,313 Yerdegistirme mm 3.0
Numune Kalinlig: mm 50,7 Klrl'”‘(aG'fE)”erJ's' 3Im? 2.496,7
Yk Etkime Esneklik indeksi
Y iiksekligi mm o719 (FI) ] o
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Cizelge EK-3.12.b. Kirgindere+Mustafa Bey Tasocag: ve Kirikkale Rafineri Bitim ile Hazirlanan TMA
Asinma Numunesi I-FIT Sonucu.

I-FIT SCB DENEY SONUCLARI
Ocak ve Rafineri Bilgileri
Kaba Agrega Ocak Adi Ince Agrega Ocak Adi Bitim Rafineri Adi
Kirgindere Mustafa Bey Kirikkale
Agrega Cinsi | Magmatik |AgregaCinsi |  Sedimanter Bitim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yiikleme Hizi mm/dk 50 Sicakhik °C 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 149,8 Maksimum Yk kN 4,067
Centik Yiiksekligi mm 15,0 Maksimum ¥tk s 2,6
Zamani
Maksimum
Centik Genisligi mm 2,22 Y Ukteki mm 1,6
Yerdegistirme
Numune ﬁava % 4.9 I\/Iak5|mumvj(uk KN/mm 4.9
Boslugu Sonrasi Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 2,311 Yerdegistirme mm 3.0
Numune Kalinlig: mm 50,8 KI“'m(aG'fE)”e”'s' 3Im? 2614,1
Yk Etkime Esneklik indeksi
Yiiksekligi mm 59.9 (F) ) 5.3

Cizelge EK-3.12.c. Kirgindere+Mustafa Bey Tasocag: ve Kirikkale Rafineri Bitiimi ile Hazirlanan TMA
Asinma Numunesi I-FIT Sonucu.

I-FIT SCB DENEY SONUCLARI
Ocak ve Rafineri Bilgileri

Kaba Agrega Ocak Adi ince Agrega Ocak Adi Bitim Rafineri Adi
Kirgindere Mustafa Bey Kirikkale
Agrega Cinsi | Magmatik |AgregaCinsi |  Sedimanter Bitim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yiikleme Hizi mm/dk 50 Sicaklik °C 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 149,9 Maksimum Yk kN 4,003
S Maksimum Yk
Centik Yuksekligi mm 15,0 Zamant S 3,1
. . Maksimum Y tikteki
Centik Genisligi mm 2,24 Yerdegistirme mm 2,1
Numune !—|ava % 5 I\/Iak5|mumvj(uk KN/mm 36
Boslugu Sonrasi Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 2,369 Yerdegistirme mm 3.6
Numune Kalinlig: mm 50,8 Klrl'm(aG'f':)”e”'s' 3Im? 2.765,2
Yk Etkime mm 57 Esneklik indeksi ) 76
Yiksekligi (FD '
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Cizelge EK-3.13.a. Laleli Tasocag: ve Batman Rafineri Bitimd ile Hazirlanan TMA Asinma Numunesi I-

FIT Sonucu.
I-FIT SCB DENEY SONUCLARI
Ocak ve Rafineri Bilgileri
Kaba Agrega Ocak Adi Ince Agrega Ocak Adi Bitim Rafineri Adi
Laleli Laleli Batman
Agrega Cinsi | Magmatik | Agrega Cinsi | Magmatik Bitim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yiikleme Hizi mm/dk 50 Sicaklik °C 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 149,5 Maksimum Yk kN 3,585
Centik Yiksekligi mm 15,0 Maksimum Yk s 23
Zamani
. . Maksimum Y ukteki
Centik Genisligi mm 2,21 Yerdegistirme mm 1,5
Numune !—|ava % 5 I\/Iak5|mumvj(uk KN/mm 32
Boslugu Sonrasi Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 2,333 Yerdegistirme mm 2.8
Numune Kalinlig: mm 50,7 Km'm(aG'fE)”e”'s' 3Im? 24334
Yk Etkime Esneklik indeksi
Y iiksekligi g o715 (FI) ] "o
Cizelge EK-3.13.b. Laleli Tasocag: ve Batman Rafineri Bitimi ile Hazirlanan TMA Asinma Numunesi |-
FIT Sonucu.
I-FIT SCB DENEY SONUCLARI
Ocak ve Rafineri Bilgileri
Kaba Agrega Ocak Adi Ince Agrega Ocak Adi Bitim Rafineri Adi
Laleli Laleli Batman
Agrega Cinsi | Magmatik |AgregaCinsi | Magmatik | Bitiim Sumifi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yiikleme Hizi mm/dk 50 Sicakhk °C 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 1494 Maksimum Yk kN 3,429
S Maksimum Yk
Centik Yuksekligi mm 15,0 Zamant S 2,3
Maksimum
Centik Genisligi mm 2,21 Y Ukteki mm 1,5
Yerdegistirme
Numune ﬁava % 5 I\/Iak5|mumvj(uk KN/mm 41
Boslugu Sonrasi Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 2,333 Yerdegistirme mm 2.7
Numune Kalinlig: mm 50,5 Klrl'm(aG'f':)”e”'s' 3Im? 21221
Yk Etkime Esneklik indeksi
Y iiksekligi mm 292 (FI) ] >

215



Cizelge EK-3.13.c. Laleli Tasocag: ve Batman Rafineri Bitimdi ile Hazirlanan TMA Asinma Numunesi

FIT Sonucu.
I-FIT SCB DENEY SONUCLARI
Ocak ve Rafineri Bilgileri
Kaba Agrega Ocak Adi Ince Agrega Ocak Adi Bitim Rafineri Adi
Laleli Laleli Batman
Agrega Cinsi | Magmatik |Agrega Cinsi |  Magmatik Bitim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yiikleme Hizi mm/dk 50 Sicaklik °C 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 149,7 Maksimum Yk kN 3,252
Centik Yiksekligi | mm 15,0 Maksimum ¥tk s 23
Zamani
Maksimum
Centik Genisligi mm 2,22 Y ikteki mm 1,4
Yerdegistirme
Numune !—|ava % 49 I\/Iak5|mumvj(uk KN/mm 24
Boslugu Sonrasi Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 2,335 Yerdegistirme mm 3.0
Numune Kalinlig: mm 50,7 KI“'m(aG'fE)”e”'s' 3Im? 2.081,3
Yk Etkime Esneklik indeksi
Yiiksekligi im 59,1 (F1) ) 8,7
Cizelge EK-3.13.d. Laleli Tasocag: ve Batman Rafineri Bitimi ile Hazirlanan TMA Asinma Numunesi -
FIT Sonucu.
I-FIT SCB DENEY SONUCLARI
Ocak ve Rafineri Bilgileri
Kaba Agrega Ocak Adi ince Agrega Ocak Adi Bitiim Rafineri Adi
Laleli Laleli Batman
- : Agrega . L
Agrega Cinsi Magmatik Cinsi Magmatik Bitum Simifi 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yiikleme Hizi mm/dk 50 Sicaklik °C 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 149,5 Maksimum Yk kN 3,135
Centik Maksimum Yk
Yuksekligi mm 150 Zamani S 2.1
Maksimum
Centik Genisligi mm 2,21 Y ikteki mm 1,3
Yerdegistirme
Numune ﬁava % 49 I\/Iak5|mumj(uk KN/mm 28
Boslugu Sonrast Egim
Numune Pratik Kritik
Oz. Agirhg i 2,335 Yerdegistirme mm 2.6
Numunve mm 50.6 Kirilma Enerjisi 2 1.922.2
Kalinhig (Gy)
Yk Etkime Esneklik indeksi
Yiiksekligi mm 57,8 (F1) ) 6,9
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Cizelge EK-3.14.a. Laleli Tasocag: ve izmit Rafineri Bitiimii ile Hazirlanan TMA Asinma Numunesi I-

FIT Sonucu.
I-FIT SCB DENEY SONUCLARI
Ocak ve Rafineri Bilgileri
Kaba Agrega Ocak Adi Ince Agrega Ocak Adi Bitim Rafineri Adi
Laleli Laleli [zmit
Agrega Cinsi | Magmatik | Agrega Cinsi | Magmatik Bitim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yukleme Hizi mm/dk 50 Sicaklik °C 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 149,5 Maksimum Yk kN 3,674
Gentik YiikseKligi mm 15,0 Maksimum ¥tk s 2,8
Zamani
Maksimum
Centik Genisligi mm 2,23 Y Ukteki mm 1,8
Yerdegistirme
Numune ﬁava % 48 I\/Iak5|mumj(uk KN/mm 31
Boslugu Sonrast Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 2.5 Yerdegistirme mm 3.1
Numune Kalinlig: mm 50,7 Km'm(aG'fE)”e”'s' 3Im? 24718
Yk Etkime Esneklik indeksi
Yiiksekligi mm 56,4 (F) } 8,0
Cizelge EK-3.14.b. Laleli Tasocag: ve izmit Rafineri Bitimii ile Hazirlanan TMA Asinma Numunesi I-
FIT Sonucu.
I-FIT SCB DENEY SONUCLARI
Ocak ve Rafineri Bilgileri
Kaba Agrega Ocak Adi Ince Agrega Ocak Adi Bitim Rafineri Adi
Laleli Laleli [zmit
Agrega Cinsi | Magmatik | Agrega Cinsi | Magmatik Bitim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yiikleme Hizi mm/dk 50 Sicaklik °C 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 149,4 Maksimum Yk kN 4,372
Centik Yiiksekligi mm 15,0 Maksimum ¥tk s 3,0
Zamani
. e Maksimum Y ukteki
Centik Genisligi mm 2,22 Yerdegistirme mm 1,9
Numune !—|ava % 48 I\/Iak5|mumj(uk KN/mm 4.0
Boslugu Sonrast Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 2,339 Yerdegistirme mm 3.3
Numune Kalinlig: mm 50,5 Klrl'm(aG'f':)”e”'s' 3Im? 3.088,6
Yk Etkime Esneklik indeksi
Yiiksekligi mm 58,3 (F) ) 7
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Cizelge EK-3.14.c. Laleli Tasocag: ve izmit Rafineri Bitimii ile Hazirlanan TMA Asinma Numunesi

FIT Sonucu.
I-FIT SCB DENEY SONUCLARI
Ocak ve Rafineri Bilgileri
Kaba Agrega Ocak Adi Ince Agrega Ocak Adi Bitim Rafineri Adi
Laleli Laleli Izmit
Agrega Cinsi | Magmatik |AgregaCinsi |  Magmatik Bitim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yiikleme Hizi mm/dk 50 Sicaklik °C 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 149,9 Maksimum Yk kN 4,689
Centik Yiksekligi | mm 15,0 Maksimum ¥tk s 36
Zamani
Maksimum
Centik Genisligi mm 2,24 Y ikteki mm 2,5
Yerdegistirme
Numune !—|ava % 5 I\/Iak5|mumvj(uk KN/mm 34
Boslugu Sonrasi Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 2,333 Yerdegistirme mm 41
Numune Kalinlig: mm 50,5 KI“'m(aG'fE)”e”'s' 3Im? 3.055,1
Yk Etkime Esneklik indeksi
Yiiksekligi wim 59,7 (F1) } 9.1
Cizelge EK-3.15.a. Laleli Tasocagi ve Kirikkale Rafineri Bitimi ile Hazirlanan TMA Asinma Numunesi
I-FIT Sonucu.
I-FIT SCB DENEY SONUCLARI
Ocak ve Rafineri Bilgileri
Kaba Agrega Ocak Adi Ince Agrega Ocak Adi Bitim Rafineri Adi
Laleli Laleli Kirikkale
Agrega Cinsi | Magmatik | Agrega Cinsi | Magmatik Bitim Smmfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yiikleme Hizi mm/dk 50 Sicaklik °C 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 149,6 Maksimum Yk kN 3,627
Centik Yikseklii mm 15,0 Maksimum Yk s 25
Zamani
Maksimum
Centik Genisligi mm 2,25 Y Ukteki mm 1,6
Yerdegistirme
Numune !—|ava % 4.9 I\/Iak5|mumj(uk KN/mm 27
Boslugu Sonrast Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 2,336 Yerdegistirme mm 3.1
Numune Kalinlig: mm 50,9 Km'm(aG'fE)”e”'s' 3Im? 2.389,6
Yk Etkime Esneklik indeksi
Y iiksekligi mm 29,5 (FI) ] o7
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Cizelge EK-3.15.b. Laleli Tasocag: ve Kirikkale Rafineri Bitliim ile Hazirlanan TMA Asinma Numunesi

I-FIT Sonucu.
I-FIT SCB DENEY SONUCLARI
Ocak ve Rafineri Bilgileri
Kaba Agrega Ocak Adi Ince Agrega Ocak Adi Bitim Rafineri Adi
Laleli Laleli Kirikkale
Agrega Cinsi | Magmatik | Agrega Cinsi | Magmatik Bitim Sumfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yiikleme Hizi mm/dk 50 Sicakhk °C 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 149,2 Maksimum Yk kN 4,105
Centik Yiiksekligi mm 15,0 Maksimum Yk S 2,8
Zamani
Maksimum
Centik Genisligi mm 2,21 Y Ukteki mm 1,7
Yerdegistirme
Numune !—|ava % 5 I\/Iak5|mumVYuk KN/mm 35
Boslugu Sonrasi Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 2,338 Yerdegistirme mm 3.0
Numune Kalinlig: mm 50,7 Km'm(aG'fE)”e”'s' 3Im? 3.010,8
Yk Etkime Esneklik indeksi
Yiiksekligi mm 60,7 (Fl) } 8,7
Cizelge EK-3.15.c. Laleli Tagocag: ve Kirikkale Rafineri Bitumu ile Hazirlanan TMA Asinma Numunesi
I-FIT Sonucu.
I-FIT SCB DENEY SONUCLARI
Ocak ve Rafineri Bilgileri
Kaba Agrega Ocak Adi Ince Agrega Ocak Adi Bitim Rafineri Adi
Laleli Laleli Kirikkale
Agrega Cinsi | Magmatik | Agrega Cinsi | Magmatik Bitim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yiikleme Hizi mm/dk 50 Sicakhik °C 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 149,2 Maksimum Yk kN 3,374
Gentik YiikseKligi mm 15,0 Maksimum ¥tk s 3,0
Zamani
Maksimum
Centik Genisligi mm 2,24 Y Ukteki mm 2,0
Yerdegistirme
Numune 1—|ava % 5 I\/Iak5|mumj(uk KN/mm 39
Boslugu Sonrast Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 2,333 Yerdegistirme mm 3.1
Numune Kalinlig: mm 50,7 Klrl'm(aG'f':)”e”'s' 3Im? 2.465,1
Yk Etkime Esneklik indeksi
Yiiksekligi mm 57,5 (F) } 6,3
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Cizelge EK-3.16.a. Laleli+Mustafa Bey Tasocag: ve Batman Rafineri Bitimi ile Hazirlanan TMA Asinma
Numunesi I-FIT Sonucu.

I-FIT SCB DENEY SONUCLARI

Ocak ve Rafineri Bilgileri

Kaba Agrega Ocak Adi Ince Agrega Ocak Adi Bitiim Rafineri Adi
Laleli Mustafa Bey Batman
Agrega Cinsi | Magmatik | AgregaCinsi |  Sedimanter Bitim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yukleme Hizi mm/dk 50 Sicaklik C 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 149,5 Maksimum Yk kN 3,392
Centik Yilksekligi mm 15,0 Maksimum ik s 2.4
Zamani
Maksimum
Centik Genisligi mm 2,22 Y Ukteki mm 1,5
Yerdegistirme
Numune !—|ava % 5 I\/Iak5|mumj(uk KN/mm 42
Boslugu Sonrasi Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i i Yerdegistirme mm 2.4
Numune Kalinlig: mm 50,8 Klrl'm(aG'f':)”e”'s' 3Im? 2.016,3
Yk Etkime Esneklik indeksi
Yiiksekligi mm 259 (F1) ] e

Cizelge EK-3.16.b. Laleli+Mustafa Bey Tasocag: ve Batman Rafineri Bitim ile Hazirlanan TMA Asinma
Numunesi I-FIT Sonucu.

I-FIT SCB DENEY SONUCLARI

Ocak ve Rafineri Bilgileri

Kaba Agrega Ocak Adi ince Agrega Ocak Adi Bitiim Rafineri Adi
Laleli Mustafa Bey Batman
Agrega Cinsi | Magmatik |AgregaCinsi |  Sedimanter Bitim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yiikleme Hizi mm/dk 50 Sicakhk °C 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 150,2 Maksimum Yk kN 3,331
Centik Yiiksekligi mm 15,0 Maksimum ¥tk s 3,0
Zamani
Maksimum
Centik Genisligi mm 2,22 Y ikteki mm 1,9
Yerdegistirme
Numune !—|ava % 49 I\/Iak5|mumj(uk KN/mm 32
Boslugu Sonrast Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 2,332 Yerdegistirme mm 3.2
Numune Kalinlig: mm 50,7 Klrl'm(aG'f':)”e”'s' 3Im? 2.552,8
Yk Etkime Esneklik indeksi
Yiiksekligi mm 554 (F) } 81
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Cizelge EK-3.16.c. Laleli+Mustafa Bey Tasocag: ve Batman Rafineri Bitliimdi ile Hazirlanan TMA Asinma
Numunesi I-FIT Sonucu.

I-FIT SCB DENEY SONUCLARI
Ocak ve Rafineri Bilgileri
Kaba Agrega Ocak Adi Ince Agrega Ocak Adi Bitim Rafineri Adi
Laleli Mustafa Bey Batman
Agrega Cinsi | Magmatik |AgregaCinsi |  Sedimanter Bitim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yiikleme Hizi mm/dk 50 Sicakhk °C 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 149,9 Maksimum Yk kN 3,994
Centik Yiiksekligi mm 15,0 Maksimum ¥tk s 33
Zamani
Maksimum
Centik Genisligi mm 2,23 Y ikteki mm 2,4
Yerdegistirme
Numune !—|ava % 48 I\/Iak5|mumvj(uk KN/mm 57
Boslugu Sonrasi Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 2,338 Yerdegistirme mm 3.4
Numune Kalinlig: mm 50,8 Klrl'm(aG'f':)”e”'s' 3Im? 2.825,1
Yk Etkime Esneklik indeksi
Y iiksekligi mm ¢4 (FI) ] >0

Cizelge EK-3.17.a. Laleli+Mustafa Bey Tasocag: ve izmit Rafineri Bitiimii ile Hazirlanan TMA Asinma
Numunesi I-FIT Sonucu.

I-FIT SCB DENEY SONUCLARI
Ocak ve Rafineri Bilgileri
Kaba Agrega Ocak Adi Ince Agrega Ocak Adi Bitim Rafineri Adi
Laleli Mustafa Bey Izmit
Agrega Cinsi | Magmatik |AgregaCinsi |  Sedimanter Bitim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yiikleme Hizi mm/dk 50 Sicakhk °C 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 149,9 Maksimum Yk kN 4,694
Centik Yiiksekligi mm 15,0 Maksimum Yk S 3,6
Zamani
. I Maksimum Y tikteki
Centik Genisligi mm 2,22 Yerdegistirme mm 2,2
Numune ﬁava % 49 I\/Iak5|mumj(uk KN/mm 28
Boslugu Sonrasi Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 2,336 Yerdegistirme mm 4.2
Numune Kalinlig: mm 50,7 Km'm(aG'fE)”e”'s' 3Im? 21517
Yk Etkime Esneklik indeksi
Y iiksekligi mm 09,9 (FI) ) "8
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Cizelge EK-3.17.b. Laleli+Mustafa Bey Tasocag: ve izmit Rafineri Bitimii ile Hazirlanan TMA Asinma
Numunesi I-FIT Sonucu.

I-FIT SCB DENEY SONUCLARI

Ocak ve Rafineri Bilgileri

Kaba Agrega Ocak Adi Ince Agrega Ocak Adi Bitim Rafineri Adi
Laleli Mustafa Bey Izmit
Agrega Cinsi | Magmatik | Agrega Cinsi Sedimanter Bitim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yiikleme Hizi mm/dk 50 Sicakhik °C 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 149,7 Maksimum Yk kN 4,921
Centik Yiiksekligi mm 15,0 Maksimum Yk S 2,6
Zamani
Maksimum
Centik Genisligi mm 2,24 Y Ukteki mm 1,8
Yerdegistirme
Numune !—|ava % 48 I\/Iak5|mumj(uk KN/mm 43
Boslugu Sonrast Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 2,38 Yerdegistirme mm 3.1
Numune Kalinlig: mm 50,6 Km'm(aG'fE)”e”'s' 3Im? 3.185,0
Yk Etkime Esneklik indeksi
Y iiksekligi mm 297 (FI) ] 4

Cizelge EK-3.17.c. Laleli+Mustafa Bey Tasocag: ve izmit Rafineri Bitiimii ile Hazirlanan TMA Asinma
Numunesi I-FIT Sonucu.

I-FIT SCB DENEY SONUCLARI
Ocak ve Rafineri Bilgileri
Kaba Agrega Ocak Adi ince Agrega Ocak Adi Bitiim Rafineri Adi
Laleli Mustafa Bey Izmit
Agrega Cinsi | Magmatik |AgregaCinsi |  Sedimanter Bitim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yikleme Hiz1 mm/dk 50 Sicaklik oC 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 149,8 Maksimum Yk kN 4,646
Centik Yiiksekligi mm 15,0 Maksimum ¥tk s 27
Zamani
. e Maksimum Y ukteki
Centik Genisligi mm 2,24 Yerdegistirme mm 1,7
Numune !—|ava % 5 I\/Iak5|mumvj(uk KN/mm 44
Boslugu Sonrasi Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 2,334 Yerdegistirme mm 3.0
Numune Kalinlig: mm 50,8 Km'm(aG'fE)”e”'s' 3Im? 3.197,1
Yk Etkime Esneklik indeksi
Y tiksekligi mm 284 (F1) i "




Cizelge EK-3.17.d. Laleli+Mustafa Bey Tasocag: ve izmit Rafineri Bitimii ile Hazirlanan TMA Asinma
Numunesi I-FIT Sonucu.

I-FIT SCB DENEY SONUCLARI
Ocak ve Rafineri Bilgileri
Kaba Agrega Ocak Adi Ince Agrega Ocak Adi Bitim Rafineri Adi
Laleli Mustafa Bey Izmit
Agrega Cinsi | Magmatik |AgregaCinsi |  Sedimanter Bitim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yukleme Hizi mm/dk 50 Sicaklik oC 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 149,7 Maksimum Yk kN 5,106
Centik Yiksekligi mm 15,0 Maksimum Yk S 2,8
Zamani
Maksimum
Centik Genisligi mm 2,22 Y Ukteki mm 1,8
Yerdegistirme
Numune ﬁava % 5 I\/Iak5|mumvj(uk KN/mm 36
Boslugu Sonrasi Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 2,334 Yerdegistirme mm 3.3
Numune Kalinlig: mm 50,8 Km'm(aG'fE)”e”'s' 3Im? 3.515,8
Yk Etkime Esneklik indeksi
Yiiksekligi mm 59,3 (Fl) ) 9.9

Cizelge EK-3.18.a. Laleli+Mustafa Bey Tasocag: ve Kirikkale Rafineri Bitumi ile Hazirlanan TMA
Asinma Numunesi I-FIT Sonucu.

I-FIT SCB DENEY SONUCLARI
Ocak ve Rafineri Bilgileri
Kaba Agrega Ocak Adi Ince Agrega Ocak Adi Bitim Rafineri Adi
Laleli Mustafa Bey Kirikkale
Agrega Cinsi | Magmatik | AgregaCinsi |  Sedimanter Bitim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yikleme Hiz1 mm/dk 50 Sicaklik oC 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 149,9 Maksimum Yk kN 3,952
Gentik YiikseKligi mm 15,0 Maksimum ¥tk s 3,2
Zamani
Maksimum
Centik Genisligi mm 2,23 Y Ukteki mm 2,2
Yerdegistirme
Numune !—|ava % 48 I\/Iak5|mumvj(uk KN/mm 29
Boslugu Sonrasi Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 2,336 Yerdegistirme mm 3,5
Numune Kalinlig: mm 50,8 Klrl'm(aG'f':)”e”'s' 3Im? 2610,1
Yk Etkime Esneklik indeksi
Yiiksekligi mm o713 (F1) ] 59
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Cizelge EK-3.18.b. Laleli+Mustafa Bey Tasocag: ve Kirikkale Rafineri Bitimu ile Hazirlanan TMA

Asinma Numunesi I-FIT Sonucu.

I-FIT SCB DENEY SONUCLARI

Ocak ve Rafineri Bilgileri

Kaba Agrega Ocak Adi Ince Agrega Ocak Adi Bitim Rafineri Adi
Laleli Mustafa Bey Kirikkale
Agrega Cinsi | Magmatik |AgregaCinsi |  Sedimanter Bitim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yukleme Hizi mm/dk 50 Sicaklik °C 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 150,6 Maksimum Yk kN 4,532
Gentik YiikseKligi mm 15,0 Maksimum ¥tk s 3,0
Zamani
. . Maksimum Y ukteki
Centik Genisligi mm 2,25 Yerdegistirme mm 1,9
Numune !—|ava % 49 I\/Iak5|mumj(uk KN/mm 4.9
Boslugu Sonrast Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 2.5 Yerdegistirme mm 3.0
Numune Kalinlig: mm 50,5 Km'm(aG'fE)”e”'s' 3im? 29221
Yk Etkime Esneklik indeksi
Yiiksekligi mm 608 (F) } 5.9

Cizelge EK-3.18.c. Laleli+Mustafa Bey Tasocag: ve Kirikkale Rafineri Bitimdi ile Hazirlanan TMA
Asinma Numunesi I-FIT Sonucu.

I-FIT SCB DENEY SONUCLARI
Ocak ve Rafineri Bilgileri
Kaba Agrega Ocak Adi ince Agrega Ocak Adi Bitiim Rafineri Adi
Laleli Mustafa Bey Kirikkale
Agrega Cinsi | Magmatik |AgregaCinsi |  Sedimanter Bitim Simfi | 70/100
Test Bilgileri
Birimi Birimi
Yikleme Hiz1 mm/dk 50 Sicaklik oC 25
Numune Bilgileri Test Sonug Bilgileri
Numune Cap1 mm 150,6 Maksimum Yk kN 3,698
Centik Yiksekligi mm 15,0 Maksimum Yk s 3.1
Zamani
Maksimum
Centik Genisligi mm 2,22 Y Ukteki mm 2,2
Yerdegistirme
Numune !—|ava % 49 I\/Iak5|mumj(uk KN/mm 37
Boslugu Sonrasi Egim
Numune Pratik Oz. Kritik
Agirhg i 2,333 Yerdegistirme mm 3.4
Numune Kalinlig: mm 50,4 Klrl'm(aG'f':)”e”'s' 3Im? 2.930,8
Yk Etkime Esneklik indeksi
Yiiksekligi mm 516 (F1) i e
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