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Marshall Tasarim Deneyi

Kullanilan Standartlar: TS EN 3720/12697, AASHTO T 245, ASTM D 1559
Deneyin Amaci: Bitiimlii sicak karisim i¢in kullanilacak olan optimum bitiim miktarini tayin
etmek iizere yapilir. Karisim dizayninin amaclar1 genel olarak ise sunlardir:

e Saglam (Durabil) bir iistyap1 elde etmek i¢in gerekli bitiim miktarini belirlemek,

e Trafik yiikleri altinda deformasyon gostermeyecek yeterli dayanimi olusturmak,

e Sikistirilmis tabakada, trafik altinda olusabilecek ¢ok az miktarda sikismay1; kusma,
akma ve stabilite diisiikliigii olmadan saglayacak, ancak tabakanin i¢inde rutubet ve
fazla hava barindirmayacak 6l¢iide bosluk saglamak,

e Segregasyon (Ayrisma) olmadan uygun serimi saglayacak islenebilirlige sahip
ekonomik bir karigim ve agrega gradasyonu belirlenmektir.

Ayrica deney ile bitiimlii karisimlarin dayanim, akma ve numune 6zellikleri hakkinda
sonuglar elde edilir.
Kullanilan Deney Aletleri:

Marshall tokmagi: 4.536 kg agirliginda silindirik tokmak ve bu tokmagin 45.7 cm
ylikseklikten karigim iizerine serbest diisme yapmasini saglayan diizenektir.

Mikser: Agrega ve bitiimiin birbirine homojen bigimde karismasini saglayan
karistiricidir.

Mikser 1sitma cihazi: Agrega ve bitiim mikser ile karistirilirken, 1s1 kaybini dnlemek
amaciyla, mikser kabinin altinda portatif olarak kullanilabilen 1siticidir.

Numune kaliplari: 100 mm ¢apinda, 63.5 mm yiiksekliginde silindirik numune
iiretimine uygun boyutlarda kaliplardir. Numune kaliplari; iist baslik, orta kalip ve tabanlik
olmak iizere ii¢ parcadan olusur.

Kriko (Numune ¢ikarici): Numuneleri kaliplardan diizgiin bir sekilde numuneye zarar
vermeden ¢ikarmaya yarayan alettir.

Elektronik terazi: £0.1 gr hassasiyetle 6l¢iim yapabilen terazidir.

Etiiv: Deneyde kullanilan yardimer aletlerin, agregalarin ve bitiimiin istenilen sicaklikta
tutulmasini saglayan alettir.

Su banyosu: Kaliptan ¢ikan numuneleri 60°C sicaklikta su iginde tutmak amaciyla

kullanilir.
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Marshall test cihazi: Marshall briketlerinin dayanim ve akma miktarini lgmeye
yarayan diizenektir. 51 mm/dakika yiikleme hizina sahiptir.
Kumpas: Numune yiiksekliklerini 6l¢mek i¢in kullanilan dijital ekranli cetveldir.
Agrega kaplan
Isiolgcer
Kiirek ve sisleme ¢cubugu
Deneyin Yapihisi:

1. 160°C sicakliga ayarlanmis etiiv igerisinde gradasyonu 6nceden belirlenmis 1150 gr
agirhgindaki agrega numunesi bir giin (24 saat), bitiim ise 2-3 saat bekletilir.

2. Deney boyunca kullanilacak olan kaliplar, sisleme ¢ubugu, kiirek ve agrega kaplari
deney esnasinda herhangi bir 1s1 kayb1 yasanmamasi i¢in 160°C’lik etiivde
tutulmalidir.

3. Agrega karigimi etiivden ¢ikarilip mikser kabina konulur, ortasina bitiimii
ekleyebilmek icin ¢ukur agilir. Terazide tartilan belirli miktarda bitiim agrega iizerine
dokiiliir.

Bitliim miktar1 agrega agirhiginin %3.5, 4, 4.5, 5, 5.5, 6 ve 6.5 kadar1 olarak belirlenir.
Belirlenen her bitiim miktar1 i¢in 3 adet olmak {izere, deneyde kullanmak amaciyla
toplam 21 (3*7) adet numune hazirlanr.

4. Agrega ve bitiim mikserde 1.5-2 dakika karigtirilir. Bu esnada karigim sicakliginin
diismemesi i¢in mikser kab1 mikser 1sitma cihazina yerlestirilir. Benzer sekilde 1s1
kaybini1 6nlemek amaciyla mikser baglhiginin etiivde bekletilip kullanilmas1
gerekmektedir.

5. Numunenin karistirilmasi bitmek iizereyken kaliplar etiivden ¢ikarilir ve vazelin vb.
bir madde ile yapigsmay1 dnlemek amaciyla yaglanir. Kalip tabanina, uygun boyutlarda
kesilerek hazirlanmis yagl veya gecirimsiz kagit yerlestirilir.

6. Mikserdeki karisim kiirek ile alinip sislenerek kaliba yerlestirilir. Karisimin bu
asamada sicaklig Olciiliir ve lizerine tekrar yagli veya gecirimsiz kagit konulur.
Karigim sicakligr 140°C’nin altina diismiis olmamalidir.

7. Numune kalib1 Marshall tokmagina yerlestirilir ve her iki yiize BSK (bitiimlii sicak
karisim) icin 75, TMA (tas mastik asfalt) icin 50 vurus yapilir.

Cevirme sirasinda numunede malzeme kayb1 olmamasina 6zellikle dikkat edilmelidir.
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Tokmaktan ¢ikarilan kalip numunenin sogumasi amaciyla temiz ve diiz bir yere
birakilir. Numunenin alt ve iist yiizeyindeki kagitlar bu asamada numune sogumadan
¢ikarilmalidir. Numune sogudukea kagitlarin yapigsmasi daha fazla olacagi i¢in
¢ikarmak daha zor olacaktir.

Kaliplar yaklagik 3 saat sogumaya birakilir. Numuneler soguyan kaliptan kriko
yardimu ile ¢ikarilir, adlandirilarak isaretlenir.

Numuneler oda sicakliginda bir giin bekletilir.

Ertesi giin varsa numunelerin etrafindaki ¢apaklar temizlenir. Kumpas yardimiyla
numunelerden ylikseklik 6l¢limii alinir. Bunun i¢in numunenin 3 farkli yerinden
yaklagik 120°de bir 6l¢iim alinmasi gerekmektedir.

Numunelerin havadaki ve sudaki agirliklar1 6l¢iiliir, not alinir.

Numuneler 60°C sicakliktaki su banyosunda 30 dakika bekletilir.

Su banyosundan ¢ikan numuneler kurulanir ve Marshall dayanim cihazina yerlestirilir.
Cihaz calistirilir bu esnada cihazin ¢eneleri numuneye 51 mm/dakikalik bir hizla yiik
uygular. Bunun sonucunda numunenin akma ve dayanim degerleri elde edilir.

Onceki adimlarin tiim numunelere uygulanmasi ile elde edilen sonuglar olan;
yiikseklik

havadaki ve sudaki agirlik

Marshall akma ve dayanim degerleri tablo halinde diizenlenir.

Numunelerin yliksekliklerine gore akma ve dayanim degerleri diizeltme faktorleri
(Tablo 1.) ile ¢arpilarak tabloya (Tablo 2.) islenir.

Marshall diizeltme faktorlerinin kullanim amaci birbirinden farkli yiikseklige sahip
numunelerin ayn1 sartlarda degerlendirilmesini saglamaktir.

Her bitlim orani i¢in liger adet numune hazirlanmistir, bu numunelerden elde edilen
sonuglarin birbirine uygunlugu “Bitiim Oran1 (%)-Bosluk Oran1 (%)” grafigi cizilerek
kontrol edilmelidir. Grafik lizerinde birbirine yakin elde edilmis ise deney sonuglarinin
tutarli ve uyumlu oldugu kabul edilerek hesaplamalara devam edilir.

Hazirlanan Marshall Tablosuna (Tablo 2.) gére elde edilen sonuglarla “Bitiim orani-
Pratik 6zgiil agirlik”, “Bitiim orani-Marshall dayanimi1”, “Bitiim orani-bosluk oran1”
ve “Bitiim orani-Bitiimle dolu bosluk orani” grafikleri ¢izilir.

Bu grafiklere gore;
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— Maksimum pratik 6zgiil agirlik degerine karsilik gelen bitiim orani,

— Maksimum Marshall dayanimi degerine karsilik gelen bitiim orant,

— %4 bosluk oran1 degerine karsilik gelen bitiim oran1 ve

— %70 bitiimle dolu bosluk oranina karsilik gelen bitiim orani tespit edilir.

Elde edilen bu dort bitiim oraninin ortalamasi alinarak karisim i¢in optimum bitiim
orani bulunmus olunur.

20. Bulunan optimum bitlim oraninin sartname sinirlari i¢erisinde kalip kalmadigini tespit
etmek amactyla “Bitiim orani-Akma” grafigi ¢izilir. Optimum bitiim orani akma
miktar1 sinirlarini sagladigi takdirde kabul edilir.

Formiiller:

e Karigimin teorik maksimum 6zgiil agirlig

100
Gmmax = P Pb

.ta,
Gmmax: Karisim teorik maksimum 6zgiil agirligi (gr/cm?)
P,: Karisimdaki agreganin agirlik¢a yiizdesi (%)
G,: Agrega karisiminin 6zgil agirligi (gr/cm?)
P,,: Karisimdaki bitiimiin agirlikg¢a yiizdesi (%)
Gy Bitiimiin 6zgiil agirligi (gr/cm?)
e Agrega karisiminin 6zgiil agirhig

100
-1
LG

G,: Agrega karisiminin 6zgil agirligi (gr/cm?)

G;: Agrega tiiriine gore (kaba, ince ve filler) 6zgiil agirlik (gr/cm?)

P;: Agrega karisimindaki ilgili tiirden agreganin agirlikga ytizdesi (%)
e Karisimin teorik maksimum 6zgiil agirlig

G o= Wa__
" Wa - Ww

Gpp: Numunenin 6zgiil agirhigi (gr/cm?)
W, : Numunenin havadaki agirligi (gr)

W,,: Numunenin sudaki agirlig1 (gr)
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e Numune bosluk orani

Gmmax

-G
=82 ™M,100

Gmmax

V: Numune bosluk oran1 (%)

e Karisimdaki hacimce bitlim yiizdesi

V3, : Karigimdaki hacimce bitiim ytizdesi (%)

e Agregalar aras1 bosluk orani

VMA=V,+V
e Bitiimle dolu bosluk orani
VFA=—2_ . 100
= *
VMA
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Tablo 1. Marshall dizeltme faktorleri

Yiikseklik
(mm)
Diizeltme
Faktorii
Yiikseklik
(mm)
Diizeltme
Faktori
Yiikseklik
Diizeltme
Faktori
Yiikseklik
(mm)
Diizeltme
Faktorii
Yiikseklik
(mm)
Diizeltme
Faktorii

51.1 1.432 55.1 1.262 59.1 1.127 63.1 1.011 67.1 0.915
51.2 1.428 55.2 1.259 59.2 1.124 63.2 1.008 67.2 0.913
51.3 1.425 55.3 1.256 59.3 1.120 63.3 1.006 67.3 0.911
51.4 1.421 55.4 1.253 59.4 1.117 63.4 1.003 67.4 0.908
51.5 1.418 55.5 1.250 59.5 1.114 63.5 1.000 67.5 0.906
51.6 1.414 55.6 1.247 59.6 1.110 63.6 0.998 67.6 0.904
51.7 1.411 55.7 1.243 59.7 1.107 63.7 0.995 67.7 0.901
51.8 1.407 55.8 1.239 59.8 1.104 63.8 0.992 67.8 0.899
51.9 1.404 56,8 1.235 59.9 1.100 63.9 0.990 67.9 0.897
52.0 1.400 56.0 1.231 60.0 1.097 64.0 0.988 68.0 0.894
52.1 1.397 56.1 1.228 60.1 1.094 64.1 0.985 68.1 0.892
52.2 1.393 56.2 1.224 60.2 1.090 64.2 0.982 68.2 0.890
52.3 1.390 56.3 1.220 60.3 1.088 64.3 0.980 68.3 0.888
52.4 1.382 56.4 1.216 60.4 1.085 64.4 0.978 68.4 0.886
52.5 1.375 56.5 1.214 60.5 1.082 64.5 0.975 68.5 0.885
52.6 1.368 56.6 1.210 60.6 1.079 64.6 0.972 68.6 0.883
52.7 1.359 56.7 1.206 60.7 1.076 64.7 0.970 68.7 0.881
52.8 1.351 56.8 1.202 60.8 1.073 64.8 0.967 68.8 0.879
52.9 1.344 56.9 1.198 60.9 1.070 64.9 0.965 68.9 0.877
53.0 1.337 57.0 1.194 61.0 1.067 65.0 0.962 69.0 0.875
53.1 1.328 57.1 1.190 61.1 1.064 65.1 0.960 69.1 0.874
53.2 1.320 57.2 1.187 61.2 1.062 65.2 0.957 69.2 0.872
53.3 1.317 57.3 1.184 61.3 1.059 65.3 0.955 69.3 0.870
53.4 1.314 57.4 1.181 61.4 1.056 65.4 0.953 69.4 0.868
53.5 1.311 57.5 1.178 61.5 1.053 65.5 0.951 69.5 0.866
53.6 1.308 57.6 1.175 61.6 1.050 65.6 0.949 69.6 0.864
53.7 1.305 57.7 1.172 61.7 1.047 65.7 0.947 69.7 0.862
53.8 1.302 57.8 1.169 61.8 1.044 65.8 0.945 69.8 0.860
53.9 1.299 57.9 1.164 61.9 1.040 65.9 0.943 69.9 0.858
54.0 1.296 58.0 1.161 62.0 1.038 66.0 0.940 70.0 0.856
54.1 1.293 58.1 1.158 62.1 1.036 66.1 0.938 70.1 0.854
54.2 1.290 58.2 1.155 62.2 1.033 66.2 0.936 70.2 0.852
54.3 1.286 58.3 1.152 62.3 1.031 66.3 0.934 70.3 0.850
54.4 1.283 58.4 1.149 62.4 1.028 66.4 0.932 70.4 0.849
54.5 1.280 58.5 1.146 62.5 1.026 66.5 0.930 70.5 0.847
54.6 1.277 58.6 1.143 62.6 1.023 66.6 0.927 70.6 0.845
54.7 1.274 58.7 1.140 62.7 1.021 66.7 0.925 70.7 0.843
54.8 1.271 58.8 1.137 62.8 1.018 66.8 0.922 70.8 0.841
54.9 1.268 58.9 1.133 62.9 1.016 66.9 0.920 70.9 0.839
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Tablo 2. Marshall tasarim deneyi sonug tablosu

Bitiim Numune Yikseklikleri Numune Agirlilar: (gr) Marshall | . Diizeltilmis
NUmUne | ¢,y (mm) : | VMA 1 VPA | AKMA | genilitesi | DUZeltme | Coiapilite
No (%) hy h, h, ort | Havadaki Sudaki (%) (%) (mm) (kg) Faktorii (kg)

Wa) Ww)
1 35
2 35
3 35
2 4.0
5 4.0
6 4.0
7 45
8 45
9 45
10 5.0
11 5.0
12 5.0
13 55
14 55
15 55
16 60
17 60
18 60
19 65
20 65
21 65
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