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Ozet
Anahtar kelimeler Hafif disen agirlik deformasyon dlgme (LWD) deneyi ¢ok tabakali yol Gst yapilarinin tagima guglerinin
Hafif diisen agrilik belirlenmesinde kullanilan, ekonomik ve basit bir hasarsiz deney yontemidir. Bu cihazlarin en 6nemli
deforr‘(‘f\iyg)" cihazi avantajlarindan biri istenilen yere kolaylikla tasinabilir olmasidir. Cihaz ile belirli bir yikseklikten bir

. dairesel plaka Gzerine sabit bir agirlik disurilerek tabakali tst yapi Gzerinde trafigin etkisine benzer bir
Sathi kaplamalar;

Mevsimsel degisim etki olusturulur. Bu ylkleme neticesinde (st yapida deformasyonlar olusur. Meydana gelen

etkisi: deformasyonlar plakanin merkezinde yer alan bir geofonsensor ile dlgllerek tabaka rijitlik modiilleri geri
Dynatest 3031 LWD; hesaplanir. Bu c¢alismada bir sathi kaplamali glizergahta mevsimsel sartlara gore tasima giliciinde
Prima 100 LWD meydana gelen degisim iki farkli marka LWD cihazi ile yerinde yapilan hasarsiz deneyler ile incelenmis ve

elde edilen sonuglar karsilastirilmigtir. Her iki LWD cihaziyla 6lgiilen deformasyon degerleri birbirine
yakin olmakla birlikte Dynatest LWD sonuglarinin daha tutarl oldugu goérilmustir.

The Investigation of Bearing Capacity Changes of A Chip Seal Road
Pavement By Using Prima 100 and Dynatest 3031 Light Weight
Deflectometer Devices

Abstract
Key words Light Weight deflectometer tests are economical and simple nondestructive tests method that were
Ligth weighth used to determining of bearing capacity of multi layered pavements. One of the most important
deflectometer (LWD); advantage of this devices have portable systems. A fixed weight is applied on the circular plate with the
Chipseals; Seasonal devices like a traffic affects on the layered pavement surface. Deflections are become on the pavements
variation effect; surface for this load application, The deflections are measured with a geophone sensor of the plate and
Dynatest 3031 LWD; layer stiffness modulus of layers are back calculated. In this study, structural capacity variations of chip
Prima 100 LWD sealed pavement roads was investigated with nondestructive tests which were performed with two

different LWD devices and results were correlated. Deflections values are close to each other which
were determined both of the LWD devices however Dynatets LWD results are more consistent than
other.

© Afyon Kocatepe Universitesi

1. Giris ylzeyi saglayan, Ustyapiy trafik ve iklimin asindirici
Sathi kaplamalar ekonomik nedenlerden dolay, etkilerinden koruyan ekonomik bir asfalt kaplama

tlkemiz karayollarinda en cok uygulanan asfalt tipidir. Genellikle sathi kaplamalar bu fonksiyonlari

kaplama tiruduar. Sathi kaplama, temel tabakasi yerine getiremez duruma geldigi zaman, servis

L e - omrini tamamladigi kabul edilir. Graniler temel
lizerine puUskurtilen bitim yapistirma veya astar

tabakas! lzerine bitim ve agrega tabakasinin tek Uzerine yapilan sathi kaplamalarin performansina

kat veya cift kat serilip, sikistiriimasi ile yapilan, alt yapim 6ncesinde ve yapim sonrasinda olmak izere

- L - onlarca faktér etki edebilmektedir. Yapim
tabakalar igin gecirimsiz bir ylzey, araglar igin

. - _ . oncesinde sathi kaplama, temel ve alttemel
kayma direnci yiksek ve dizgin bir yuvarlanma
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malzemeleri igin uygun malzeme secimi, yolun
geometrisi, yapimda kullanilacak ekipmanlar ve bu
ekipmanlarin kalibrasyonu, yapim sirasinda sirasiyla
hareketli
siplritlmesi, bitim, agrega serimi ve silindirleme
yapim
esnasindaki hava sicakliklari ve nem oranlari, ylizey

mevcut vylzey Uzerindeki pargalarin

islemlerinin dogru vyapilp yapiimadigi,

sicakliklari, ylzeysel ve yilzey alti drenaj yapilari,
yeni sathi kaplamal yolun kontrollii olarak trafige
acihp ac¢ilmadigl, yapim asamasinda calisan teknik
elemanlarin deneyimi, yapimdan sonraki asamada
yolun agir trafik ve esdeger hafif trafik hacmi ve
daha da c¢ogaltilabilecek bircok parametre sathi
yapim
etkileyen parametrelerdir. Yapim sonrasinda sathi

kaplamalarin Ooncesinde performansini
kaplamanin maruz kaldigi agir trafik hacmi, iklim
kosullari, drenaj ve bakim onlemleri vb. bircok
parametre sathi kaplamalarin yapim sonrasinda
performansini dolayisiyla konforlu servis émrini
olumsuz veya olumlu olarak etkileyebilmektedir.
Yol insaatlarin yapimi ve sonrasinda
malzemelerle ilgili birtakim verilerin bilinmesi yolun
acisindan  oldukga

uzun doénem performansi

onemlidir. Son vyillarda yol ({st vyapilarinin

performanslarinin takip edilmesinde kullanilan
hasarsiz deney yontemlerinden bir tanesi de hafif
Hafif disen

agirlik deformasyon deneyi distk hacimli, birden

disen agirhk deformasyon deneyidir.

fazla tabakaya sahip olan yol Ustyapilarinin yapisal
ozelliklerinin degerlendirilmesinde ve performans
takibinde kullanilan hasarsiz bir deney yontemidir
(Loizos vd., 2003; Fujyu vd., 2004; Zaghloul vd.,
2005; Alshibli vd., 2005; Fleming vd., 2007; Baiz,
2007). Pidwerbesky (1997), sikistiriimis baglayicisiz
temel tabakasinin  ozelliklerini  ve gelecek
performansini tespit etmede kullanilabilecek en
etkili cihazlardan birinin LWD cihazi oldugunu
belirtmistir. Bu cihazla, belirli bir ylkseklikten bir
agirlik dusurilerek, kaplama ylzeyinde hareketli
trafigin etkisine benzeyen dinamik darbe basinci
olusturulur. Uygulanan yik altinda olusan en
yiksek deformasyonlar ve o6nceden belirlenen
kaplama ylizey noktalarindan toplanan verilerle
deforme olmus yol Ustyapisinin durumu hakkinda
bilgi edinilir. Her tabakanin kalinlik bilgileri ve

tahmini rijitlik modultu arahlklari, deforme olmus yol

teorik olarak
tabaka rijitlik
modillinin tayini icin gerekli olan algoritmayi

Ustyapl tabakalar ile

eslestiriimesinden cikarilan
arastirmak icin kullanilir. Sathi kaplama altindaki
tabakalarin rijitlik modilleri kaplamada meydana
gelen bozulmalari oldukga etkiler (Bahia vd., 2008).
Tabaka rijitlik
mihendisliginde, geri hesaplama olarak bilinen ve

moduli  tayini, yol (Ustyapi
Birlesik Devletler’deki Karayolu idarelerinin birgogu
tarafindan kullanilan bir yontemdir (Loizos vd.,
2003; Shalaby, 2004; ASTM D4694-96R03-01,
2006). Bu farkli  LWD

kullanilarak bir sathi kaplamali yol Ust yapisinin

¢alismada iki cihaz
mevsimsel sartlara gore performansinda meydana
gelen degisiklikler belirlenmis ve iki farkh LWD
cihazindan alinan

sonuglarin  karsilastiriimasi

yapilmistir.

2. Hafif Diisen Agirlik Deformasyon Cihazlari

Hafif disen agirlik deformasyon deneyi duslik
hacimli, birden fazla tabakaya sahip olan vyol
Ustyapilarinin yapisal o6zelliklerinin  degerlendiril-
takibinde
hasarsiz bir deney yontemidir (Loizos vd., 2003;
Fujyu vd., 2004; Zaghloul vd., 2005; Alshibli vd.,
2005; Fleming vd., 2007; Baiz, 2007). Disen agirlik

deneyi

mesinde ve performans kullanilan

birden fazla katmana sahip olan (st
yapilarin yapisal 6zelliklerini degerlendiren hasarsiz
bir deney yontemidir. Belirli bir yikseklikten bir
agirhk duastrilerek, kaplama ylzeyinde hareketli
trafigin etkisine benzeyen dinamik darbe basinci
olusturulur. Uygulanan vyik altinda olusan en
yiksek deformasyonlar ve o6nceden belirlenen
kaplama ylizey noktalarindan toplanan veriler
deforme olmus kaplama vyilzeyinin durumunu
belirlemek icin kullanilir. Her tabakanin kalinlk
bilgileri ve tahmini rijitlik modulli araliklari,
deforme olmus kaplama ylzeyi ile teorik olarak
tabaka rijitlik

modulinin tayini igin gerekli olan algoritmayi

eslestirilmesinden cikarilan
arastirmak icin kullanilir. Aslinda bu islem geri
hesaplama olarak bilinen ve Birlesik Devletler'de
bircok ulastirma departmani tarafindan kullanilan
bir yontemdir (Shalaby, 2004).
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Sekil 1. Basit mesnetlenmis kiris.

Geri hesaplama ile kaplama yapilarinin ve alt
tabakalarinin 6nemli miihendislik 6zellikleri (Rijitlik
modili vb.) olgllen yiizey deformasyonlarindan
hesaplanabilir. Geri hesaplama isleminin mantigi
Sekil 1’de gorilen basit mesnetlenmis kiris 6rnegi
ile su sekilde 6zetlenebilir:

Sayet kirisin boyutlari (L=boy, h=yikseklik ve
b=genislik), uygulanan yukin buydklagta (P) ve
pozisyonu, kirisin orta agikliginda meydana gelen
deformasyon (A) bilinirse, kirisin rijitlik modalina
(E), miihendislik mekaniginden bilinen,

PLE-

O= FEET - —

(1) denkleminden geri cekilerek hesaplanir.
Disen agirlik deney cihazlari da tahmin edilen
deformasyon degeri ileri rijitik modilinidn
hesaplanmasinda kullanilir. Bu cihazlar birgok farkli
isimlerle anilsa da temelde ayni mantiga sahiptirler.

3. Materyal ve yontem

Calisma Aksehir’i Konya’ya baglayan sathi kaplamal
devlet karayolunda gergeklestirilmistir. Calisma
1000 m uzunlugundaki bir gézlem gilizergahinda iki
farkhh mevsim de tekrarlanmistir. Deneyler sag
seritteki banket (B), sag tekerlek izi (1), sol tekerlek
izi (3) ve tekerlek izleri arasindaki noktalarda (2),
200 m aralikla 6 farkli test kesiminde (TK)
tekrarlanmistir (Sekil 2).

Calismada Prima 100 ve Dynatest 3031 model
iki farkli LWD cihazi kullanilmistir (Sekil 3). LWD
deneyleri ASTM D 4694-96’ya (2006) uygun olarak

gercgeklestirilmistir.

Deney Yapilan Kesimler: | 1. Sag Tekerlek izi -
2. Tekerlek Izi Arasi
SOL SERiT 3. Sol Tekerlek Izi
____________________________ B.Banket |
o LK | SERIT
| ¥ 0: — *: —
Q1 [ ] L X .
[o]:] @B BANKET 0B
200
TK1 0+000 TK2 0+200 TK30+400
Sekil 2. LWD deneylerinin gergeklestirildigi deney

glzergahi krokisi.

¥
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Sekil 3. Prima 100 ve Dynatest LWD cihazlari.

LWD Cihazlar o6lgim yapilacak olan yilizeye
konumlanan dairesel bir diskin (zerine disen bir
agirlik ve darbenin etki ettigi temas noktasindaki
maksimum deformasyonlari 6lgcen, transdiserden
olusmaktadir. Bu transdiser ylizeye yerlestirilen
diskin altinda bulunmaktadir. Deney sirasinda
yaklasik 20 kg agirliga sahip olan kiitle 300 mm
Plaka

Uzerine disen kiitle 15-20 milisaniyelik ylk pulslari

capli dairesel plaka (zerine dusuralir.
olusturur. Bu tip disen agirlik cihazlarinin yik
araliklari ise 1 ila 15 kN arasinda degisir. Calismada
merkezi sensor kullanilarak deneyler gercek-
lestirilmistir. Her iki model LWD cihazi ile 25 ing
(63,5 cm) yiukseklikten, 30 cm lik merkezi sensorli
plaka Uzerine 10 kg'hk agirhk dastrdlmastar.
Genelde, tipik deformasyonlar dogrudan temas
eden yikin hemen altinda elde edilir (Shahin,
2002). Yuzeyin Olculen deformasyonu uygulanan
yuk ile birlestirilerek, geleneksel Boussinesq Statik
analizi  kullanilmak suretiyle rijitik moddlleri
hesaplanir (Anonymous, 2006). Geri hesaplama-
larda Poisson orani 0,35 kabul edilmistir. Olciilen
LWD dinamik

merkez  deformasyon ile

AKU FEBID 11 (2011) 015601
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deformasyon moduli:

Epwp = fé‘.— F OPr oo E

(2) denklemi ile hesaplanir. Burada;

Erwp = FWD dinamik moduladur.

K= n/2 ve 2, sirasiyla rijit ve esnek kaplamalar icin.
6.= Merkez deformasyon.

P = Uygulanan gerilme.

r = Plakanin yari ¢api (300 mm).

Guizergahlarda yapilan olglimler icin Dynatest
LWD mod yazihmi kullanilarak temel tabakasi ve
taban zemini elastisite (rijitlik) modullerinin geri
hesaplamalari yapilmistir. Genel olarak bu tip
cihazlarla 6l¢lilen deformasyonlar yol Gstyapisinin o
anki yapisal durumunun performans gostergesi
olarak kullanilir. Bilinen bir yik altinda olusan
bayuklagi yol

deformasyonun Ustyapi

tabakalarinin ve taban zeminin dayanimi ile ilgilidir.

4.Bulgular
4.1.Deformasyon dederleri

Aksehir-Konya arasindaki giizergahta ilkbahar ve

Sonbahar mevsimlerin de beser ay ara ile

NoktaB (10.05.2010)

160
140
120
100

né

¢+n
| ]

Deformasyon (pun)

0 200 400 600

gerceklestirilen LWD deneyi sonuglarina gore,
ilkbahar mevsiminde, sirasiyla banket, sag tekerlek
izi, tekerlek izleri arasi ve sol tekerlek izlerinde
Prima 100 ve Dynatest 3031 cihazlari ile elde edilen
deformasyon okuma karsilastirmalari sirasiyla Sekil
4, 5, 6 ve 7'de gorilmektedir. Besinci ayda
gerceklestirilen deney sonuglarina gore banket
noktalarinda Dynates LWD ile ortalama 92,1 um
deformasyon okumasi gorilirken bu deger
Primal00 LWD cihazinda 96,3 um olarak elde
edilmistir. B noktasinda Dynatest ile yapilan deney
sonuglarinda standart sapma 14,0 iken Prima 100
LWD cihazinda 30,4 olarak elde edilmistir. Banket
noktalarinda Dynatest deney sonuclarinin daha
kararli oldugu gorilmektedir (Sekil 4).

Dynatest LWD ile 1 Noktalarinda yapilan deney
sonuclarinda ortalama 116,8 um deformasyon elde
Prima 100 LWD
sonuclarina gore ortalama 119,9 um deformasyon
elde edilmistir. 1 noktalarinda da Prima 100 LWD
daha

elde edilmistir.

edilirken, ile yapilan deney

ile Dynatest LWD vye gore yuksek

deformasyon degeri Dynatest
deney sonuclarindaki standart sapma 14,5 iken
Prima 100 deney sonuglarindaki standart sapma
13,4 olarak birbirine yakin deger elde edilmistir

(Sekil 5).

[ |
L
&
|
*DYNATEST 10.05.2010
BPREIMA 100 10052010
800 1000

Baslangica Olan Uzakhk (i)

Sekil 4. Besinci ayda B noktalarindaki Dynatest ve Prima 100 deformasyon degisimleri.

AKU FEBID 11 (2011) 015601



Bir Sathi Kaplamali Yol Ust Yapisinin Tasima Giicii Degisimlerinin Prima 100 ve Dynatest 3031 Hafif Diisen Adirlik, Giirer ve ark.

MNoktal (10.05.2010)
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140
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100 g
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60
40
20

L
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Deformasyvonlar (pum)

0 200 400

600 800

* DYNATEST
B PRIMA 100

1000

Baslangica Olan Uzakhk

Sekil 5. Besinci ayda 1 noktalarindaki Dynatest ve Prima 100 deformasyon degisimleri.

Tekerlek izi arasi noktalarda (2) Dynatest ile
ortalama 108,3 um, Prima 100 ile ise ortalama
103,3 pm
Dynatest’deki

deformasyon elde edilmistir.
standart sapma 13,0 iken ayni
noktalarda Prima 100’deki standart sapma 18,7
olarak elde edilmistir. Makro doku derinliginin
ylksek oldugu banket ve tekerlek izi arasi gibi (2)

bolgelerde Prima 100 ile belirlenen deformasyon

sonuglarinin daha kararsiz oldugu goérilmektedir
(Sekil 6).

Sol tekerlek izi noktalarinda Dynatest ile
ortalama 108,9 um, Prima 100 ile ortalama 121,6
um deformasyon degerleri elde edilmistir. Dynatest
deney sonuglarinin standart sapmasi 23,9 iken,
Prima 100 cihazindan alinan deney sonuglarinin

standart sapmasi 22,0°dir (Sekil 7).

MNokta 2 (10.05.2010)

160
140
120
100 ¢ a
80y
60
40
20
0
0 200 400

Deformasvonlar (jun)

L &

&

+DYNATEST
EFRIMA 100

600 800 1000

Baslangica Olan Uzakhk

Sekil 6. Besinci ayda 2 noktalarindaki Dynatest ve Prima 100 deformasyon degisimleri.

Nokta 3 (10.05.2010)

160
140
120 u

100 & :

Deformasyonlar (junj

o 200 400

& ]
&
. e #DYNATEST
®PRIMA 100
600 300 1000

Baslangica Olan Uzakhk {m)
Sekil 7.Besinci ayda 3 noktalarindaki Dynatest ve Prima 100 deformasyon degisimleri.

Ayni deney sonuclari, ayni gilizergahta, 10.

Ayda tekrar deney yapilmak suretiyle yeniden
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karsilastirilmistir. Buna gore B noktalarindaki deney
sonucu karsilastirmalari Sekil 8de gorilmektedir.
Buna gore Dynatest ile ortalama 47,5 um, Prima
100 ile 83,8 um deformasyon degerleri elde
edilmistir. Dynatest sonugclarinin standart sapmasi
9,4 iken, Prima 100 deney sonuglarinin standart
sapmasinin 20,5 oldugu gorilmistdr.

Deneyler 1 noktalarinda tekrarlandiginda,
Dynatest ile ortalama 61,0 um, Prima 100 ile

ortalama 107,3 um deformasyon elde edilmistir.

Dynatest deney sonuglarina goére standart sapma
9,0 iken, Prima 100 sonuclarina gore 11,8 oldugu
gorilmustar (Sekil 9).

NoktaB, 19102010

120

100 a
80 .
60 & ¢
40

Deformasyonlar (pum)

0 200 400

|
| | - ATES
- PS + DYNATEST
o ® EPRIMA 100
600 800 1000

Baslanzica Olan Uzakhik

Sekil 8. Onuncu ayda B noktalarindaki Dynatest ve Prima 100 deformasyon degisimleri.

Noktal, 19.10.2010

140
120
100 ]
80

60 L °
40

20

Deformasyonlar (pum)

0 200 400

. L
]
. e *DYNATEST
* ®PRIMA 100
600 800 1000

Baslangica Olan Uzakhik (i)

Sekil 9. Onuncu ayda 1 noktalarindaki Dynatest ve Prima 100 deformasyon degisimleri.

Onuncu ayda 2 noktalarinda deneyler
tekrarlandiginda Dynatest ile 62.8 um, Prima 100
ile 93,6 um deformasyon degerleri elde edilmistir.
Dynatest sonuglarina ait standart sapma degerleri
8,9 iken, Prima 100 cihazina ait deney sonuglari

standart sapmasi 12,8 olarak elde edilmistir (Sekil

10).Sol tekerlek izi deney sonuglarina gore
cihazlarin egilimi degismemistir. Dynatest ile
ortalama 64,8 um deformasyon degeri elde

edilirken, Prima 100 LWD ile ortalama 104,1 um

deformasyon elde edilmistir. Dynatest sonuglari-nin
standart sapmasi 9,4 iken, Prima 100 deney
sonuclarinin standart sapmasi 10,9 elde edilmistir
(Sekil 11).
Onuncu aydaki deney sonuglarina gore
deformasyon degerlerinin her iki cihaza ait deney
sonuglarinda da azalma gosterdigi bununla birlikte
Dynatest LWD

sonuclarda daha belirgin oldugu gorilmistar.

azalmanin cihazindan alinan

AKU FEBID 11 (2011) 015601
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Mokta2, 19.10.2010
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Baslangica Olan Uzakhk (m)
Sekil 10. Onuncu ayda 2 noktalarindaki Dynatest ve Prima 100 deformasyon degisimleri.

Nokta3, 19.10.2010

Deformasyvonlar (pm)
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=]
L
&

0 200 400

| ]
[
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+DYNATEST
L BPRIMA 100
600 E00 1000

Baslangica Olan Uzakhk (m)
Sekil 11. Onuncu ayda 3 noktalarindaki Dynatest ve Prima 100 deformasyon degisimleri.

4.2. Temel tabakasi elastisite modiilii degisimleri

Her iki cihazla LWD deneyleri yapildiktan sonra
Dynatest i¢cin LWD mod, Prima 100 igin kendi
yazilimlari  kullanilarak elastisite moduli geri
hesaplamalari yapiimistir. Buna gére 10.05.2010 ve
19.10.2010 tarihlerindeki deneylerde elde edilen
sonuglar sirasiyla Sekil 12-15 ve Sekil 16-19'de
gorllmektedir. Besinci ayda B noktasinda
gerceklestirilen deney sonuclarina gore, elastisite
modiilleri degerlerinde Dynatest ve Prima 100 LWD
cihazlarina ait sonuglarda elastisite moduli
sonuglarinda oldukga farkhhk oldugu gorilmektedir
(Sekil 12). Dynatest geri hesaplama sonuglarina
tabakasi

moduli ortalama 468 MPa olarak bulunurken,

gbére B noktalarinda temel elastisite
Prima 100 geri hesaplama sonuglarina gore 946
MPa olarak bulunmustur. Dynatest sonuclarindaki
standart sapma 99 iken, Prima 100 sonuglarindaki
standart sapma 264’dr.

Besinci Ayda sag tekerlek izi (1) noktalarinda
yapilan deney sonuglarina gore, Dynatest ile temel
tabakasi
olarak bulnurken,

elastisite  moduli ortalama 377 MPa
Prima 100 geri hesaplama
sonuglarina gore 801 MPa olarak bulunmustur.
Dynatest sonuclarindaki standart sapma 39 iken
Prima 100 sonuglarindaki standart sapma 99’dur
(Sekil 13). Deformasyon sonuglarinda oldugu gibi,
elastisite modulii geri hesaplamalarinda da Sag
tekerlek izi, sol tekerlek izi ve tekerlek izi arasi
noktalarinda elde edilen sonuglar daha kararlidir.
Bununla birlikte bu noktalarda da Dynatest LWD ile
elde edilen sonuglarin Primal00 LWD ile elde
edilen sonuclara daha kararl

gore oldugu

gorilmektedir.

Besinci ayda 2 Noktalarinda gergeklestirilen
deney sonuclarinda da Dynatest sonuclarina gore
elastisite modilii ortalama 401 MPa elde edilirken,
Prima 100 sonuglarina gore ortalama 957 MPa elde
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edilmistir. Dynatest sonuglarindan elde edilen geri

hesaplama

sonuglarinin

daha kararlh oldugu sapma 207°dir (Sekil 14).

anlasiilmaktadir. Dynatest sonuglarindaki standart

Temel Tabakasi Elastisite Modiilii

Temel Tabakas Elastisite Modiilii

Temel Tabakasi Elastisite Modiilii

(MPa)

{MPFPa)

(MPa)

Banket MNoktalari-10.05 2010

1600
1400 =
1200 +
1000 ™ =
200 = # Dy natest
600 ® L] - > B Prima 100
400 % . * *
200
0
0 200 400 600 800 1000
Baslangica olan Uzakhk (m)
Sekil 12. Besinci ayda B noktalarindaki Elastisite Moduilii degisimleri.
1 Moktalar - 10,05 2010
1200
1000
800 " o
= . [
G600
. +Dynatest
e . - * e & BFruma 100
200
0
0 200 400 G600 200 1000
Baslangica Olan Uzakhk (m)
Sekil 13. Besinci ayda 1 noktalarindaki Elastisite Modulu degisimleri.
2 Noktalarn - 10.05.2010
4
1400 s
1200
1000 -~ = n
800 -
-4
600 + Dyvnatest
400 & * * * L & ®Pruna 100
200
0
1] 200 400 G00 800 1000

Baslangica Olan Uzakhk (m)
Sekil 14. Besinci ayda 2 noktalarindaki Elastisite Modulu degisimleri.
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Besinci ayda 3 Noktalarinda gergeklestirilen deney
sonuglarinda da Dynatest sonuglarina gore
elastisite modull ortalama 401 MPa elde edilirken,
Prima 100 sonuglarina gore ortalama 779 MPa elde
edilmistir. Dynatest sonuglarindan elde edilen geri
hesaplama sonuglarinin daha kararll oldugu
anlasiilmaktadir. Dynatest sonuglarindaki standart
sapma 68 iken Prima 100 sonuglarindaki standart
sapma 210’dur (Sekil 15). S6z konusu LWD

deneyleri ayni glizergahta, ayni noktalarda onuncu
ayda tekrar gerceklestiriimis ve her iki cihazdan
elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Buna gore B
noktalarindaki elastisite modiilleri karsilastirmalari
Sekil 16’da  gorilmektedir. Dynatest  geri
hesaplamalari sonucunda, ortalama temel tabakasi
elastisite moddulleri 528 MPa, Prima 100 ile 1185
MPa olarak elde edilmistir (Sekil 16).

3 Noktalan - 10.05.2010

1200
1000
800
600
a0 *
200

0
0 200 400

Temel Tabakasi Elastisite Modiilil
(MPa)

| ]
n
| ]
# Dynatest
L 3
B Pruma 100
Py +*
600 800 1000

Baslangica Olan Uzakhk (m)

Sekil 15. Besinci ayda 3 noktalarindaki Elastisite Modulu degisimleri.

Banket Moktalar = 19102010

B 2000
3 1800

T 1600

‘: 1400

¥ 1200

% . 1000 ™ . -
=& 800

B 600

Ze

G a00 * * 9
E 200

= 0

g 0 200 400

n
n
— a 100
* W pruna 100
+ dynatest
+»
600 800 1000

Baslangica Olan Uzakhk (m)

Sekil 16. Onuncu ayda B noktalarindaki Elastisite Modulii degisimleri.

Onuncu ayda sag tekerlek izinde (1) yapilan
deney sonuclarina gore, Dynatest LWD ile ortalama
temel tabakasi elastisite moddulleri 400 MPa, Prima
100 ile 857 MPa olarak elde edilmistir. Onuncu
ayda tim noktalarda standart sapmalarin
ylkseldigi gozlenmistir. Dynatest sonugclarindaki
standart sapma 66 iken, Prima 100 sonuglarindaki
standart sapma 85 olarak elde edilmistir (Sekil 17).

Onuncu ayda tekerlek izleri arasinda (2)
deneyler tekrar edildiginde Dynatest LWD ile

ortalama 390 MPa, Prima 100 LWD ile 1020 MPa

ortalama temel tabakasi elastisite modulu degerleri
elde edilmistir (Sekil 18). Yol ylzeyinde herhangi bir
bozulma olmadigl sitrece 1,2 ve 3 noktalarinda
beklenen birbirine yakin elastisite modulu

Nitekim Dynatest LWD ile 1
noktasindaki degere yakin deger elde edilirken,
Prima 100 LWD ile elde edilen deger 1 noktasi

temel

degerleridir.

tabakas! elastisite modili  degerinden
oldukga farkhdir. Dynatest elastisite modulu geri
hesaplama sonuglarindaki standart sapma 60 iken,

Prima 100 sonuglarindaki standart sapma 171’dir.
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Temel Tabakas: Elastiste Modiilii

Temel Tabakasi Elastisite MNodiili

Onuncu ayda

yapildiginda Dynatest LWD ortalama temel tabakasi
elastisite modulii 380 MPa, Prima 100 ile 883 MPa

Temel Tabakas: Elastisite Modiilii

(MPa)

(MPa)

1 Noktalan - 19.10.2010
1200

1000 o
800

600 W prima 100

400 # dynatest

4
200

200 400 600

Baslangica Olan Uzakhk (m)

200 1000
Sekil 17. Onuncu ayda 1 noktalarindaki Elastisite Modulu degisimleri.

2 Noktalan - 19.10.2010

1400
1200 " n
1000 . -
800 L "
600 py W prima 100
400 * * L . & + dynatest
200
0
0 200 400 600 800 1000
Baslangica Olan Uzakhk (m)
Sekil 18. Onuncu ayda 2 noktalarindaki Elastisite Moduli degisimleri.
3 noktalarinda deneyler elde edilmistir. Dynatest LWD sonuglarindaki

standart sapma 56 iken Prima 100 LWD ile 103 elde
edilmistir (Sekil 19).

INoktalan - 12.10.2010

W prima 100

g + dynatest

200 400 600
Baslangica Olan Uzakhk ()

Sekil 19. Onuncu ayda 3 noktalarindaki Elastisite Moduli degisimleri.

800 1000
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5. Sonuglar ve tartisma

iki farkli LWD cihazi ile iki farkli mevsimde, ayni
6 farkh
kesimindeki, banket, sag tekerlek izi, tekerlek izleri

glizergahtaki, sag seride ait deney

arasl, sol tekerlek izlerinde gerceklestirilen

deneyler neticesinde su sonuclara ulasiimistir:

e LWD cihazlarindan elde edilen deformasyon
sonuclarina goére Dynatest ve Prima 100 LWD
cihazlarinin ~ belli  noktalarda  6rtustigi
gorilmektedir. Bununla birlikte Prima 100 LWD
ile 6lctlen deformasyon degerlerinin, Dynatest
LWD ye gore yiksek oldugu gorilmektedir.
Besinci ayda yapilan 6lcimlerde iki farkh LWD
cihazi deformasyon degerleri arasinda farkin az
oldugu fakat onuncu ayda deformasyonlar
arasindaki  farkin

arttigi fakat glizergahta

gorulen deformasyonlarin  azaldigi  goriil-

mektedir. Besinci ayda deformasyonlarin art-

masina yagislardan dolayi alt tabakalara nifus
eden nemin neden oldugu distnulmektedir.

Nitekim Paige-Green’de temel ve alt temel

tabakalarinda su muhtevasi iceriginin artma-

siyla, deformasyon egiliminin de artis
gosterdigini belirtmistir. Dolayisiyla mevsimsel
gecislerde sathi kaplamali yol Ust yapilarin
tasima giicleri de degiskenlik gostermektedir.

e Elastisite modili geri hesaplama sonuglari
genel olarak degerlendirildiginde Dynatest LWD
ve Prima 100 LWD sonuglarinin 6nemli dlclde
farkh oldugu gorilmektedir. Prima 100 LWD ve
Dynatest LWD

hesaplama

elastisite modilt  geri
kendi

degerlendirildiginde Dynatest geri hesaplama

sonuglari icinde
sonuglarinin daha tutarh oldugu gérilmektedir.
e Banket gibi hareketli agrega pargaciklarinin
sathi
deformasyon okumalarinda
daha
gorulmustar.

ylzeylerinde
Dynatest LWD
sonuglar

bulundugu kaplama

cihazinin tutarh verdigi
e Genel olarak her iki LWD cihaziyla ol¢iilen
deformasyon degerleri birbirine yakin olmakla
birlikte Dynatest LWD cihazindan elde edilen

sonuglarinin daha tutarh oldugu gérilmustar.

Tesekkiir

Bu calisma 07.TEF.02 Nolu Afyon Kocatepe Universitesi,
Bilimsel Arastirma Projeleri kapsaminda vyapilan
calismalar sonucunda gergeklestirilmistir.  Yazarlar
calismaya destek olan Afyon Kocatepe Universitesi
Rektorligi, Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP) Birimine
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bolimU lisans Ogrencisi Burak Akyazi'ya tesekkir
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