ISSN:1306-3111
e-Journal of New World Sciences Academy
2009, Volume: 4, Number: 1, Article Number: 2A0002

TECHNOLOGICAL APPLIED SCIENCES
Received: December 2008

Accepted: January 2009 Kirsat Yildaz
Series : 2A University of Gazi
ISSN : 1308-7223 kyildiz@gazi.edu.tr
© 2009 www.newwsa.com Ankara-Turkiye

ASFALT BETONU BINDER TABAKASININDA BITUM YUZDESININ ISTATISTIKSEL
METOTLA BELIRLENMESI
OZET
Bu calismada, asfalt betonu binder tabakasinin, karisim
dizaynini optimize etmek amaciyla yapilan Marshall dizayn metodunu
inceleyerek, bu metotla daha ©&nce yapilmis calismalarin verileri ve
laboratuarda vyapmis oldudumuz Marshall dizayni deney verileri ile,
regrasyon analizi yapilmistir. Optimum bitim muhtevasinin belirlenmesi
icin model denklemleri olusturulmus ve elde edilen model
denklemleriyle optimum bitiim muhtevasi belirlenmeye c¢alisilmistir.
Model denklemleriyle elde edilen sonuc¢larla Marshall deney sonucglari
karsilastirilmistir. Calisma sonucunda optimum bitim yiizdelerinde
degisik oranlarda artma ve azalmalar gorilmistiir. Bu artma ve
azalmalarin asfalt betonu binder tabakasinin fiziksel ©&zelliklerini
6nemli derecede etkiledidi belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Asfalt Betonu, Binder Tabakasi, Bitim
Yizdesi, Tahmin Modeli, Marshall Dizayn

DETERMINING THE BITUMEN PERCENT OF BINDER LAYER OF ASPHALTIC CONCRETE
WITH STATISTICAL METHOD

ABSTRACT

In this study, Marshall Design Method that is used to determine
the optimum bitumen content of binder layer of asphaltic concrete is
investigated. Marshall Design test results that are obtained from the
previous studies and current test results 1in regression analysis.
Predictive model equations are formulated and this equations are used
to determine the optimum bitumen content. Predictive model equations
are formulated and these equations are used to determine the optimum
bitumen content. The results of predictive model are compared with
Marshall Design test results. As a result, different ratios of
decreases and increases in optimum bitumen percents are observed. It
was determined that the decreases and increases are highly affects the
physical properties of binder layer of asphalt concrete.
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1. GIiRis (INTRODUCTION)

Gunumtizde bircok mihendis bitiimldi sicak karisim metotlarinin
kullaniminda, projeci ve vyapimci personelin glUvenilir mihendislik
verilerine ihtiyac¢ duyduklarini ifade etmektedirler. Bu mihendislik
verileri ig¢in gerekli karisim dizaynlari ve ilgili hesaplamalar
detayli bir sekilde aciklanmis ve Dbu metotlar aciklanirken asfalt
kaplama karisimlarinin dizayninda deney yontemlerinin detaylarina c¢ok
dikkat edilmesi gerektigi belirtilmistir. Ayrica karisim dizayn deney
sonuc¢lari ile sartname talepleri arasindaki iliskilere dikkat edilmesi
gerektigi one strtulmistir [1].

Asfalt betonu karisimlarinda bitiim yiizdesi, asfalt betonunun
fiziksel karakteristikleri ve kaplamanin uzun Omirlil olmasi ag¢isindan
O6nemlidir. Gere§inden fazla bitim asfalt betonunda stabilite
problemlerine neden olurken, geredinden az bitim de asfalt betonunun
durabilitesini diistirmektedir [2].

Asfalt betonunda kaplama kalinligina tabakalara ayirarak
(asinma, binder, bitimli temel gibi) deformasyonlar hesaplanmali ve
toplam deformasyon miktari gbz ©online alinmalidir. Sicak bitimld
karisimlarin stabilitesi son derece karmasik olup belirli bir degerle
ifade etmek mimkin olmamaktadir. Ancak bir takim testler (Marshall,
Hveem, vb) ile rolatif bir stabilite dederi tayin edilmektedir [3].

Binder tabakasi, asfalt betonu kaplama tabakasi icerisinde
asinma tabakasina bir nevi temel olusturan, asinma tabakasina gdre iri
agregalarin codunlukta oldudu, asinma tabakasi 1ile temel tabakasi
arasinda bulunan katman olarak tanimlanabilir [4].

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu arastirmanin amaczi, bitimli sicak karisimlarin dizayn
metotlarindan olan Marshall metodunun verileri kullanilarak
matematiksel model denklemleri olusturmak wve olusturulan bu model
denklemlerinden elde edilen bitimli sicak karisimlarin, fiziksel
6zellikleri ile Marshall metoduyla elde edilen Dbitimli sicak
karisimlarin fiziksel Ozellikleri karsilastirmaktir.

3. MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL AND METHOD)

3.1. Materyal (Material)

Bu calismada asfalt betonu binder tabakasi dizayni amaciyla daha
6nce vyapilmis bir calismaya ait Marshall deney sonuglari ile
laboratuarda yapilan Marshall deney kullanilmistir. Calismada
kullanilan asfalt betonu dizayn &rnekleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Asfalt betonu binder tabakasi dizayn Ornekleri
(Table 1. Design samples of binder layer asphaltic concrete)

Binder Tabakasi Ornegin Alindigi Ornegin Alindigi

Dizayni Yapilan Calisma Calismanin Turu

Ornekler

Binder Tabakasi Tip II | B.Yildirim, A.Sis Makale Calismasi

Binder Tabakasi Tip II | Ornek Calisma Laboratuar deneme
Calismasi

Tarafimizdan vyapilan laboratuar dizayn denemesi Karayollari
Genel Miudirltigi (K.G.M.) laboratuarinda yapilmis olup, deney otomatik
Marshall kompaktdrii ve Marshall Test aleti kullanilarak yapilmistir.
Tablo 1’de verilen binder tabakasi Tip II gradasyonlarina uygun
degisik bitim yluzdelerine ve degisik asfalt ¢imentosu
penetrasyonlarina sahip bitim kullanilarak elde edilmis dizayn
Ornekleri calismamizda kullanilmistir.
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3.2. Metot (Method)

Bu c¢alisma, TS 3720 ve ASTM D1559’da belirtilen Marshall Test
metodu esas alinarak yapilmistir. Tablo 1’de verilen binder tabakasi
dizayn Ornekleriyle ilgili serpme grafikleri SPSS 11.0 paket programi
kullanilarak ¢izilmistir. Bu serpme grafiklerine bagla olarak
regresyon analizi yapilmis ve matematiksel model denklemleri
olusturulmustur [5, 6, 7 ve 8].

Model denklemleri ile K.G.M. yollar fenni sartnamesinde
belirtilen limitler dahilinde kalmak sartiyla her parametre icin bitim
ylizdesi hesaplanmis ve aritmetik ortalamasi alinarak optimum bitim
ylizdesi Dbelirlenmistir. Elde edilen bu degerler grafik {zerinde
belirlenen optimum bitiim ylzdeleriyle karsilastirilmistir. Her iki
yontemle de elde edilen optimum Dbitim yizdelerine Dbagdli olarak
karisimdan beklenen Ozellikler belirlenmis ve karsilastirilmistir [9].

4. BULGULAR ve TARTISMA (FINDINGS and DISCUSSIONS)

Bitimli sicak karisimlarin optimum bitim ylizdesinin
belirlenmesinde izlenen ydntem deney sonug¢larina bagli olarak c¢izilen
grafik yontemidir. Optimum bitimin belirlenmesi ic¢in farkli bitim
yluzdelerinde hazirlanan bittimli sicak karisimin Tablo 2’de verilen
6zelliklere bagli kalinarak K.G.M. sartname limitlerinde belirtilen
bitim yizdelerinin aritmetik ortalamasi alinarak optimum bitim ylizdesi
belirlenmeye calisilmaktadir.

Tablo 2. Optimum bitiimiin belirlenmesi
(Table 2. Determination of optimum Bitumen)

Karisimin Ozelligi K.G.M. Sartname Limitleri

Pratik Ozgiil AJirlik | Max Pratik Ozgiil AJirlida Karsilik gelen $ Bitim)
Stabilite Max Stabilite’ye Karsilik Gelen (% Bitim)

Asfaltla Dolu Bosluk Sartname limitlerinin ortalamasina karsilik gelen (% Bitim)
Bosluk Sartname limitlerinin ortalamasina karsilik gelen (% Bitim)

Ancak bu degerler grafik idzerinde bulunmaya calisildigindan her
bir parametre ic¢in tespit edilen bitim vyiizdeleri tam olarak
belirlenememektedir. Bu nedenle dort farkli parametre ic¢in Dbitim
yuzdesine bagli olarak regresyon analizi vyapilmis ve regresyon
egrileri c¢izilerek bu egrilere en uygun model denklemi ortaya
konulmustur.

Sartname limitleri igerisinde kalmak sartiyla her bir parametre
icin bittim ylzdesi matematiksel olarak hesaplanmis ve aritmetik
ortalamasi alinarak optimum bitim ylizdesi belirlenmistir. Elde edilen
bu degerler grafik iizerinden belirlenen bitim ylizdeleri ile
karsilastirilarak deJerlendirilmistir.

4.1. Ornekler (Samples)

Ornek 1. (Sample 1.)

Asfalt betonu dizayni amaciyla Elazig belediyesi Hanpinari
santiyesinden temin edilen agrega, binder tabakasi Tip 2’ye gdre ¢ dedgisik
tip (Tip A, Tip B ve Tip C) gradasyonda hazirlanmistir. Karisimlara ait
Marshall deney sonug¢lari Tablo 3’de verilmistir [10].
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Tablo 3. Marshall deney sonug¢lari

(Table 3. Results of Marshall test)

K.

Prt.0zg. AJr. Stabilite Asf. Dolu Bosluk% (Vg)
Bitum$ (D) gr/cm® (kg)
TipA | TipB | TipC |TipA |TipB | TipC| TipA TipB TipC
4 2,39212,318(2,372| 1761|1778 | 2165 61,8 50,1 57,6
4,5 2,42012,375|2,391| 2061 | 2000 | 1926 | 72,9 63,6 66,0
5 2,44212,407(2,417|1835| 1736|1787 83,5 74,8 76,5
5,5 2,441|2,403|2,410| 1755 | 1557 | 1674 | 88,5 78,8 80,0
6 2,432|2,388|2,425| 1595|1398 | 1536 | 91,1 80,2 88,0
6,5 2,407|2,374|2,425| 1297 | 1201 | 1489 | 89,2 81,5 92,5
7,0 2,39212,366(2,412| 1025 | 937 | 1400 90,1 84,1 93,8
Bitim % Bosluk% Akma (mm)
(V)
TipA | TipB | TipC TipA TipB TipC
4 5,45 | 8,48 | 6,43 4,5 4,1
4,5 3,70 | 5,60 | 5,04 5,1 4,6
5 2,20 | 3,70 | 3,36 6,3 5,7
5,5 1,58 | 3,23 | 3,00 7,6 5,9
6 1,29 | 3,20 | 1,78 8,3 7,1
6,5 1,71 | 3,14 | 1,15 8,7 7,6
7,0 1,64 | 2,80 | 1,00 9,6 8,5

Tablo 3’de verilerin her bir bitim ylizdesi
yapilmis ve uygun regrasyon denklemi belirlenmistir.
bitim ylizdesine badli olarak pratik o6zgil agirlik,
bosluk ve bosluk serpme diyagrami Tip A, Tip B ve Tip C ic¢in verilmis ve
grafiklere gore

Sekil 1,

stabilite,

i¢in serpme diyagrami
2 ve 3'de
asfaltla dolu

Tablo 4’deki regrasyon denklemleri olusturulmustur.
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(Figure 1. Type A Bitumen$%- scatter diagram)
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(Figure 2. Type B Bitumen%- scatter diagram)
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Tablo 4. Karisim Ozelliklerinin regrasyon denklemleri
(Table 4. Regression eqution of mixture properties)

Karisimin Tip Regrasyon denklemi R’
6zelligi Y = by + bix + byx’ (0 = 0.01)
Tip A |Y = 1,7831 +0,241x - 0,0222x° 0,947
Pratik Ozgiil Tip B |Y = 1,5232 + 0,3112x - 0,0275%° 0,853
Agirlik Tip C |Y = 1,9878 +0,1429x - 0,0117x° 0,925
Tip A |Y = - 2081,1 + 1700,19x - 180, 38x> 0,949
o Tip B |Y = 404,714 + 757,929x — 97,857x° 0,949
Stabilite Tip C |Y = 4670,29 — 851,90x% - 55,2381 0,995
Tip A |Y = - 131,48 + 70,924x - 5,6333x%? 0,988
ASfiggf;£OIu Tip B |Y = - 135,06 + 67,4286x — 5, 2% 0,975
Tip C |Y = - 67,750 +41,9595x - 2,6905x%° 0,993
Tip A |Y = 34,9121 - 10,94x + 0,8886x° 0,982
Tip B |Y = 44,86 — 13,537x + 1,0848x" 0,950
Bosluk - >
Tip C |Y = 26,7379 - 6,9288x - 0,4633x 0,990
Tip A |Y = -7,4079 + 3,6226x - 0,1710x? 0,985
Ak Tip B |Y = - 0,5600 + 0,9590x + 0,0476x> 0,988
Tip C |Y = -15,369 + 6,4562x - 0,4124x° 0,987

Tablo 4’de verilen denklemler c¢ozimlenmis ve elde edilen bitim
yizdeleriyle grafik metoduyla bulunan bitiim yiizdeleri Tablo 5’de
karsilastirilmistar.

Tablo 5. Optimum bitim ylizdelerinin karsilastirmasi
(Table 5. Comparison of optimum bitumen percents)

Karisimin Sartname Ttp Grafik Bitim Y = by + bix + byx?
6zelligi Limitleri % Hesaplanan Bitim %
Pratik Tip A 5,25 5,44
Ozgiil Max Tip B 5,10 5,66
Agirlik Tip C 6,25 6,10
Tip A 4,5 4,71
Stabilite Max T}p B 4,5 3,87
Tip C 4,00 4,00
Asfaltla . T}p A 4,30 4,33
70% Tip B 4,90 4,87
Dolu Bosluk -
Tip C 6,75 4,68
Tip A 4,10 4,09
Bosluk 5% Tip B 4,60 4,76
Tip C 4,9 4,47
Tip A 4,53% 4,65%
. Tip B 4,77% 4,79%
Ort. Opt. Bit %
S Tip C 4,90% 4,81%

Her iki yontemle elde edilen optimum bitiim yiizdelerinde stabilite,
pratik O6zgiil agirlik, bosluk, asfaltla dolu bosluk ve akma dederleri Tablo
6’da karsilastirmali olarak gdsterilmistir.
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Tablo 6. Karisimdan beklenen 6zelliklerin karsilastirilmasi
(Table 6. Comparison of mixture properties expected)

Karisimin Tip “Grafik yoéntemi” Y = by + byx + b,x?
6zelligi (Bitim%) Hesaplanan (Bitim%)
Pratik Tip A 2,415 2,43
Ozgiil Tip B 2,420 2,38
AJirlik Tip C 2,410 2,2
Tip A 2060 1925
Stabilite Tip B 1950 1790
Tip C 1820 1857
Asfaltla Tip A 72,0 76,5
Dolu Bosluk Tip B 72,0 68,5
Tip C 76,0 71,5
Tip A 3,60 3,25
Bosluk Tip B 4,30 4,09
Tip C 3,90 4,17
Tip A 4,6 5,7
Akma Tip B 4,9 5,1
Tip C 6,3 6,1

Bu calisma incelendiginde gerek R? anlamlilik diizeylerinin cok vyiiksek
¢cikmasi, gerekse karisimdan beklenen Ozelliklerin c¢ok vyakin degerlerde
seyretmesi deneyin sartname sinirlari ve Marshall deney kriterlerine
uyuldugunu gostermektedir. Fakat Tip A, Tip B wve Tip C karisimlarinin
verilerine bagli olarak ¢izilen serpme grafikleri incelendiginde Tip A ve
Tip B’de parabolik edrilerin net bir sekilde olustugu goriilmiis ve
degerlerin acikca okunabilmesine olanak saglamistir. Tip C’de ise stabilite
grafiginde ise Marshall deney sonug¢larinin karakteristiklerine ters disen
bir durum meydana c¢ikmistir. Clnkdli stabilite icin c¢izilen parabolik
fonksiyon belirli bir bitim ylzdesi aralidi ig¢in artan, bu araligi takip
eden aralikta azalan bir fonksiyon sergilemesi gerekirken, tam tersi bir
durum so6z konusudur. Bu nedenle Tip C karisimi ic¢in deney kriterleri tekrar
gbzden gecirildiginde stabilite ve diger fiziksel Ozelliklerin temelini
olusturan agrega graniilometrisinin, sartname sinirlari disina c¢iktigi
tespit edilmistir.

Ornek 2. (Sample 2.)

Asfalt betonu dizayni amaciyla yapilmis olan bu ornekte Adapazari
Taskisik tas ocadindan KGM. laboratuarlarina gelen agrega 1ile Dbinder
tabakasi Tip 3 gradasyon limitlerine gdre her bir numune i¢in 1150 gr
agrega hazirlanmis, %$3,0-4,0-4,5-5,0-5,5 oranlarinda Asfalt c¢imentosu AC
60 penetrasyonlu bitim katilmistir. Her bir bitim ylizdesi ic¢cin lcer adet
Marshall biriketi hazirlanmistir. Marshall biriketlerinin hazirlanmasinda
KGM. Fenni sartnamesinde belirtildigi gibi, dizaynin agir trafik sinifini
(TDY tekerriir sayisi »> 10° ) temsil etmesi acisindan Marshall biriketinin
her iki vylizeyine 75 darbe uygulanmistir. Hazirlanan numuneler bir gln
slireyle beklemeye birakilmistir. TS 3720’'ye gbre Marshall deneyi yapilmis
ve deney sonuclari Tablo 7’de gdsterilmistir.
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Tablo 7. Marshall deney sonug¢lari

(Table 7. Results of Marshall test)
BitimS Prt.0zg. AJr. Stabilite Asf. Dolu Bosluk% Akma
(Dy) gr/cm’ (kg) Bosluk % (V) (V) (mm)
3,0 2,400 1193,00 47,40 7,13 2,33
3,5 2,415 1152,00 56,40 5,87 2,42
4,0 2,434 1112,00 66,40 4,44 2,75
4,5 2,451 1055, 00 76,30 3,08 2,83
5,0 2,463 1017,00 85,10 1,93 3,00
5,5 2,460 968,00 89,80 1,38 3,17

Tablo 7’deki verilerin her bir bitim ylizdesi ic¢in serpme diyagrami
yapilmis ve uygun regrasyon denklemi Dbelirlenmistir. Sekil 4’de bitim
yizdesine bagli olarak pratik ©&6zgtil agirlik, stabilite, asfaltla dolu
bosluk, bosluk ve akma serpme diyagrami verilmis ve grafiklere gdre Tablo
8’ deki regrasyon denklemleri olusturulmustur.
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(Figure 4. Bitumen%- scatter diagram)

Tablo 8. Karisim Ozelliklerinin regrasyon denklemleri
(Table 8. Regression eqution of mixture properties)

. L. Regrasyon denklemi R’
Karisimin 6zelligi Y = by + bix + b2x2 (o = 0.01)
Pratik Ozgiil AJirlik y=2,1791 + 0,0980x - 0,0084x%° 0.981
Stabilite Y= 1428,63-71,257x -2,2857x* 0.998
Asfaltla Dolu Bosluk y= -37,129+ 33,5679x -1,8786x%° 0.997
Bosluk Y= 19,9366 - 5,2314x + 0,3336x%° 0.996
Akma Y= 0,9852 + 0,4934x - 0,0177x° 0.976

Olarak belirlenmis R? deferleri incelendiginde bitim vyiizdeleri ile
karisim ozellikleri arasinda gilicli bir iliski oldugu goriilmiistiir. Regrasyon
denklemleri c¢ozimlenmis ve model denklemleri {izerinden sartname sinirlari
gbz oOnlinde bulundurularak her bir karisim 6zellidi ig¢in bitim ylzdeleri
hesaplanmistir. Ayni zamanda grafikler ilizerinden her bir karisim 6zelligi
i¢in bitim vylizdeleri belirlenmistir. Her iki yontemle elde edilen bitiim
yizdelerine goére optimum bitiim hesap edilmis wve sonug¢lar Tablo 9’da
verilmistir.

Tablo 9. Optimum bitim ylizdelerinin karsilastirmasi
(Table 9. Comparison of optimum bitumen percents)

Karisimin 6zelligi §a;tnam§ G;afik Y = by + bix + b,x?
Limitleri (bitim%) Hesaplanan (Bitim%)
Pratik Ozgiil AJirlik Max 5 5.8
Stabilite Max 3 3
Asfaltla Dolu Bosluk 70% 4.25 4.15
Bosluk 5% 3.75 3.75
Ort. Opt. (Bitum%) 4 4.175

Tablo 9. incelendiginde pratik ozgiil agirlik ve stabilite dederleri
KGM. nln sartnamede 6ngdrdigi kriterler gbz Onlnde bulundurulmus ve
maksimum degerlerine karsilik gelen Dbitim vyizdeleri grafik {lzerinden
okunmustur. Ayni kriterler asfaltla dolu bosluk ve bosluk ig¢inde sz konusu
olup, binder tabakasi icin belirtilen degerlere karsilik gelen bitim
yizdeleri grafik iizerinden okunmustur.

Asfalt Dbetonu karisim Ozellikleri ig¢in olusturulan regrasyon model
denklemleri parabolik egri ifade ettidinden, pratik ozgil adirlik ve
stabilite dederleri ic¢in parabolik edrinin tepe noktasinin apsisi bize
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pratik 0Ozgil adirlik ve stabilite ig¢in bitim ylzdesini vermektedir.
Asfaltla dolu Dbosluk wve bosluk i¢in sartnamenin 6ngdrdigli dederler
regrasyon model denkleminde ordinat (y) dederi denklemde yerine konup
hesaplamalar yapildidinda elde edilen apsis degeri, asfaltla dolu bosluk ve
bosluk i¢in bitlim vyiizdesini vermektedir. Elde edilen bitim vyiizdelerinin
aritmetik ortalamasi alinarak optimum bitiim muhtevasi tespit edilmistir.
Her iki yontemle de Dbelirlenen optimum bittim yiizdeleri kullanilarak
stabilite, pratik ©&zgtil agirlik, Dbosluk, asfaltla dolu bosluk ve akma
degerleri her iki yontemle hesaplanmis ve karsilastirilmistir (Tablo 10).

Tablo 10. Karisimdan beklenen ozelliklerin karsilastirilmasi
(Table 10. Comparison of mixture properties expected)

Karisimin Gzelligi “Grafik y®&ntemi” Y = by + bix + b,x?
4.0% Bitlm Hesaplanan 4.175% Bitim

Pratik Ozgiil AJirlaik 2.43 2.44

Stabilite 1110 1091

Asfaltla Dolu Bosluk 66 70.2

Bosluk 4.3 3.9

Akma 2.67 2.73

Binder tabakasi Tip 3’e gdre dizayni s6z konusu olan bu calismada,
optimum bitiim muhtevasinin belirlenmesi i¢in gerekli olan pratik ©6zgiil
agirlik, stabilite, asfaltla dolu bosluk ve bosluk grafikleri
incelendiinde Tablo 9’da okunan dederlerin, model denklemleri {izerinden
okunan degerlere cok vyakin oldudu goriilmiistiir. Bu yakinlik R® deJerleri
kontrol edildiginde ac¢ikca gorilmektedir. Bu deneysel calismada optimum
bitim muhtevasindaki bu vyakinlik dodal olarak karisimdan Dbeklenen
6zelliklere de yansimistir.

5. SONUGC VE ONERILER (CONCLUSION AND SUGGESTIONS)

Karisim dizayninin asil amaci, karisimi optimize etmek ve
yapisal tasarim ic¢in gerekli verileri elde etmek amaciyla, gerek
“Marshall metodu” ele alinmistir. Bu amacla sartnamede Dbelirtilen
fiziksel ©zelliklere sahip agreganin yine sartnamede Dbelirtilen
fiziksel ©Ozelliklere sahip gradasyon limitleri d&hilinde agreganin
hangi oranlarda karistirilacadi belirtildikten sonra karisimin asfalt
miktarinin tayin edilmesi {zerinde titizlikle durulmasi gerektigi
gorilmistir.

Asfalt betonu dizayni amaciyla Elazig Dbelediyesi Hanpinari
santiyesinden temin edilen agrega, binder tabakasi Tip 2’'ye gbre g
degisik tipte Tip A, Tip B wve Tip C gradasyonunda hazirlanmis
karisimlara ait ©orneklerde ise, sartname kriterlerine ve Dbitim
ylizdelerine gb6re <c¢izilen grafikler ve grafik {Uzerinden vyapilan
okumalarin hassas yapilamadigil  distniilmektedir. Bunun  sonucunda
optimum bitiim ylizdesini ve dolayisiyla bitimld sicak karisimdan
beklenen o6zellikleri olumsuz ydnde etkiledidi goritulmistiir. Bu durumun
ancak deneyi yapan kisinin deney O6lg¢limlerini hassasiyetle yapmasi ile
asilabilecektir.

Yapilan deneysel c¢alismalarda; daha Once yapilan c¢alismalardan
elde edilen hatali sonug¢lara neden olan faktdorlerin giderilmesi ig¢in
gereken hassasiyet gosterilmistir. Bu hususlar Marshall deney
prosediiriine ve sartnamede belirtilen kriterlere titizlikle uyulmasi
gerektigini bir kere daha ortaya koymustur. Ayrica hataya sebebiyet
veren serpme grafiklerinden okunan dederlerde de c¢ok titiz davranmak
gerektigi yapilan i¢ dedisik dizayn denemesinde de agikca gorilmistir.
Gerek oOnceki calismalarda gerekse yapilan deneysel c¢alismalarda hem
hatanin kaynaklandigi parametrenin tespitinde hem de karisimin
fiziksel o6zelliklerinin tespitinde model denklemleri {zerinden okunan
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dederlerin c¢ok daha saglikli sonug¢lar ortaya koydugu belirlenmistir.

Yapilan bu calisma sonucunda, ilkemizde bitimld sicak
kaplamalarin uzun sire hizmet verebilmesi ig¢in, fiziksel Ozelliklerine
etki eden parametrelerin dogru tahmin edilmesi gerektigi

anlasilmistir. Bu nedenle matematiksel model denklemleri ile elde
edilen parametrelerin grafik {izerinden elde edilen parametrelerden cok
daha net sonuglar ortaya koydugu, gerek daha once yapilan
calismalardan gerekse deneysel calismalardan acikca godorilmustir.
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