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ARKA PLAN: Standartlar ve Prosediirler

Almanya'da ve diger bircok ulkede, yol kaplamalan tercihen cogunlukla
geleneksel bitim-mineral karsimlarindan olusan asfalttan yapilir. Yakin
zamanlarda, daha dusuk enerji tiketimi vaat eden veya geri donusturilmus
malzeme kullanimina izin veren modifiye asfalt karnisimlari da kullaniimaya
baslanmistir.

Asfalt kaplamalarin yapimi, yollarin uzun vadeli, guvenli ve ekonomik
kullanimini garanti etmesi gereken birgok test proseduru de dahil olmak tzere
cok sayida teknik standartla duzenlenmektedir.

Sasirtici bir sekilde, bu test standartlarinin cogu, 1920'ler ve 1930'lardaki
endustriyel yol yapiminin ilk ginlerine kadar uzanmaktadir. Malzeme ve insaat
ekipmanlarindaki modernlesme hizi disinuildigunde, test standartlan ve
prosedurleri geride kalmaktadir.

HEDEFIMIZ: LWD ile Asfalt Testi

Dinamik Plaka YuUkleme Testinin onculerinden ZORN INSTRUMENTS, Hafif
Dusen Agirlikh Deflektometre (LWD) prensiplerini asfalt uygulamalarina
tasimayi hedeflemektedir.

Buradaki temel amag, yol altyapilarindaki baglayicisiz zeminlerde basariyla
uygulanan bu sistemi, asfalt kaplamalarin tasima kapasitesini sahada guive-
nilir bir sekilde olgecek yeni bir arazi test cihazina entegre etmektir.

Bu alanda sektorde kabul gormus saha test cihazlar arasinda (Agir) Dusen
Agirlikh Deflektometre (FWD) veya Benkelman kirisi yer almaktadir. Ayrica,
serim esnasinda sicak asfaltin bagil sikisma oranini niikleer yogunluk olger-
ler ile izlemek de yaygin bir uygulamadir.

Bu yontemlerin onemli karakteristik degerler sagladigi kesin olsa da, hem
test sonuclarinin anlamlandiriimasi ve yorumlanmasi hem de kullanici dostu
olmalari agisindan ciddi zayifliklari bulunmaktadir.

ZORLUK: Ust Yapi vs. Alt Yapi

Asfaltin deformasyon davranisi; baglayicisiz kum, cakil veya balast katman-
larindan oldukga farklidir. Asfaltin mukavemeti ve rijitligi (stiffness) genelli-
kle cok daha ylksektir. Asfaltin yuk direnci sicakliga baghdir ve deneyimle-
rin gosterdigi Uzere, tasima kapasitesi ozellikleri kullanim 6mri boyunca
degisiklik gosterir. Ayrica, mevcut asfalt malzeme karisimlari ve uygulama
yontemlerinin cesitliligi, zemin altyapilarina kiyasla cok daha fazladir.

Dusen Agirlikh Deflektometrenin (LWD) sinirli darbe kuvvetiyle (maks 10
kN) asfalt ylzeyinde olgulebilir bir deformasyon meydana getirebilmek igin,
ZORN Asfalt Test Cihazi standart bir yikleme plakasi yerine sertlestirilmis
celik bir piston kullanir. Planlanan uygulamaya bagli olarak, caplar 12 ile 50
mm arasinda degisen birkag degistirilebilir piston kullanilabilir.

Tutma kollu, ergonomik tasarima sahip 15 kg'lik bir diisen agirlik, 520 mm
yuUkseklikten test pistonunun uzerine duserek 17 ms'lik bir darbe suresiyle
9,42 kN'luk bir darbe kuvveti olusturur. Bu dogrultuda, 50 mm'lik bir piston
kullanildiginda piston ylzeyinin altinda olusan basing 4,8 MN/m2'dir (MPa).
Dusen agirligin icinde, piston Uzerine homojen bir kuvvet dagilimi saglayan
bir disk yay mekanizmasi (ZORN patentli) monte edilmistir. Disen agirlk,
geri sicradiginda zahmetsizce yakalanabilir.

Hassas bir sensor, her darbede test pistonunun ivmesini olcer. Cihaz, bu
ivme degerinden yola cikarak maksimum oturma derinligini (defleksiyon s)
ve pistonun hareket hizini otomatik olarak hesaplar.

Buna paralel olarak ikinci bir sensor ise asfaltin yluzey sicakligini belirler.




ZORN ASFALT TEST CiHAZI: modifiye LWD

ZORN asfalt test cihazi prototipleri ZORN tarafindan 2010 yilindan beri
sunuluyor olsa da, cihaz koklu bir sekilde revize edilmistir.

Cihaz donanimi, tek bir kisi tarafindan kolayca kaldirilabilecek ve herhan-
gi bir binek aracta tasinabilecek sekilde t¢ ana bilesena ayrilabilir. Ope-
rator, test sahasinda bu ug bileseni birkag basit adimda hizlica yeniden
birlestirebilir.

ZORN Asfalt Test Cihazi bir araya getirildiginde, saha ici tasima icin ayri
bir arabaya veya benzer bir donanima ihtiyac duymaz. Operator, entegre
buyuk tekerlekler sayesinde cihazi 6lcim noktalari arasinda rahatca
yuvarlayarak tasir. Olciim noktasina varildiginda, diisen agirlik bdlimu
tek bir tikla tasima konumundan 6lcim konumuna getirilir ve test baslay-
abilir.

ZORN Asfalt Test Cihazi, bir tablet bilgisayar araciligiyla kablosuz olarak
kontrol edilir. Tablet bilgisayar, test cihazinin sensorlerine (ivme ve
sicaklik) Bluetooth tzerinden baglanir. Kullanimi kolay kontrol yazilimi,
ayni zamanda sorunsuz bir sekilde test raporlari olusturma ve bunlari
cevrim ici olarak is arkadaslarina veya musterilere gonderme imkani
sunar.

Bu devrim niteligindeki ZORN Asfalt Test Cihazi, asagidaki test
prosedurleri icin dontsumlu olarak kullanilabilir;

* Trafige Acma Testi: FGSV Almanya (2022 baskisi), "Asfalt
Kaplamalarin Trafige Acilmasina lliskin Ek Notlar" (HVVA)
standardina uygun olarak.

» Deformasyon Modiilli Belirleme: Elastik ylzey deformasyonun
un tespiti ve EvdAsfalt deformasyon modultnin belirlenmesi
(standart disI uygulama).

TRAFIGE AGMA TESTI: HVVA standardina gére

Alman FGSV tarafindan hazirlanan bu ek notlar 2022 yilinda yayimlan-
mistir. Bu notlar; modifiye edilmis bir LWD (Hafif Deflektometre) cihazi
vasitaslyla, soguma asamasi boyunca bir asfalt katmaninin deformasyon
davranisinin kesintisiz olarak o6lculdiigi bir prosedurt tanimlar.

Bu testin amaci; taze silindirlenmis (sikistirilmis) bir asfalt ylzeyinin
deformasyon davranisina bagh olarak, asfalt kaplamalarin trafige
acllmasindan 6nce dogru soguma stresinin belirlenmesine yardimci
olmaktir. Bu test yontemi, bilinen sabit soguma sureleri yerine veya
bunlara ek olarak kullanilabilir (Almanya icin bu sureler, ZTV Asphalt-StB
teknik yonetmeligine gore standart 24 saat/ 36 saatlik sogutma periyot-
landir.

Deformasyon davranisinin dederlendirilmesi icin, eksenel-dinamik
piston batma testi (plunger indentation test) prensiplerine gore calisan
modifiye edilmis bir LWD cihazi kullanilir. Sikistirmanin hemen ardindan
asfalt ylzeyine arka arkaya 5 yuk darbesi uygulanir. Elde edilen deflek-
siyon (oturma) ve defleksiyon farklarina dayanarak, ilgili olgcim
noktasindaki taze asfalt ylzeyinin deformasyon davranigi degerlendiri-
lebilir.

Bu test icin, pistonun o6lgutlen ortalama dinamik defleksiyon degerinin "sm"
tanimlanmis bir referans defleksiyon degeri "srer" ile karsilastiriimasiyla
bir trafige agma katsayisi ("Ave") belirlenir.

§_ =93
Ap=1- (M) x 100 A, = % cinsinden trafige agma katsayisi
St Siet s, = ortalama dinamik piston defleksiyonu
S, = mm cinsinden referans defleksiyon
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Eksiksiz bir test icin gerekli olan 6lgim alani; 100 metrelik bir mesafe boyun-
ca, 3 olgiim istasyonunda bulunan toplam 15 ol¢gim noktasindan olusur.
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+ Olciim alani basina en az ii¢ 6lciim istasyonu
* Olciim istasyonu basina bes 6lclim noktasi

+ Olclim noktasi basina bes yiik darbesi

* Her bir yUk darbesi bir 6lciim degeri saglar

Kullanilan test cihazi, Alman teknik standardi TP BF-StB, Bolim B 8.3
(veya ilgili ASTM E2835) uyarinca modifiye edilmis bir Hafif Deflektome-
tredir (LWD). Asfalt test cihazi olarak kullaniminda, standart ylkleme
plakasindan farkli olarak; diiz ve pahsiz bir test pistonu ¢capi 50 £0.1 mm
plaka Uzerinde 15 kg kutleye sahip bir disen agirlik vasitasiyla, (17 £1.5)
ms darbe slresinde 9,42 kN darbe kuvveti Uretecek sekilde yuklenir.

15 6lcim noktasinin tamaminda A . = 100%, degeri elde edilirse, yol
tekerlekli trafige (arac trafigine) acilabilir.

DINAMIK DEFORMASYON MODULU : E

vd Asfalt
A ZORN Asfalt Test Cihazi'nin ozellikle arastirma projeleri ve Universite
calismalari icin son derece ilgi cekici olan bir diger uygulamasi ise;
elastik yuzey deformasyonlarinin ve asfalt icin Dinamik Deformasyon

Modulinin EVD, ., ; belirlenmesidir.

Bu asfalt test cihazi, dinamik bir ylk altinda farkli caplardaki test piston-

larinin batma derinligini ve hizini belirler. Olciilen maksimum batma

derinligi (defleksiyon) ve diger bir dizi degisken kullanilarak, deformas-
yon modull asagidaki formile gore hesaplanir:

= X - X ><g
E =2 x(1-p?) =r S

vd asfalt

EVd _— Asfalt Dinamik Deformasyon Moduli (MPa)
u = Poisson orani (Varsayolan 0.5)
= M@&ksimum temas gerilmesi (kPa)

s = Maksimum defleksiyon (mm)

Her ne kadar bu test cihazlarindan bir diizineden fazlasi Avrupa ve Ame-
rika Birlesik Devletleri'ndeki arastirma kurumlarinda kullanimda olsa da,
s6z konusu teste ait teknik standart hentz yayimlanmamistir ve gelecek-
te yayimlanmasi beklenmektedir.




DENEYIiM: En Degerli Varhigimiz

» 1870'ten Beri: ZORN'da urin gelistirme, tasarim ve
imalat surecleri tek bir cati altinda yUrttiimektedir.

* 1950'den Beri: Dinamik test ekipmanlari alaninda
uzmanlasma.

+ 1990'dan itibaren: ZORN ZFG Hafif Deflektomet-
renin (LWD) Almanya genelinde kullanima sunul-
masi ve dinamik plaka yiikleme testinin "Yol insaat-
larinda Zemin ve Kayaclar icin Teknik Test Sartna-
meleri" kapsamina alinmasi.

¢ 2000'den Beri: Hafif Deflektometrenin ZORN ile
birlikte uluslararasi duzeyde standartlastiriimasi:

» Avusturya: RVS 08.03.04 (Mart 2008)

« ispanya: UNE 103807-2

* ABD: ASTM E2835-11

* Rusya: N° 52068-12 (Devlet Sicili onayh olcim
cihazlan)

» Avustralya: Q258A Deflections - Tasinabilir
Darbeli Plaka Yukleme Test Cihazi

* Belgika: SB250 versiyon 4.1, 4.16.2 (Nisan 2019)

* isvicre: VSS 70313 (Temmuz 2019)

« 2020'den Beri: Dlnya gapinda her gun, binlerce kez
ZORN ZFG ile santiyelerde kalite denetimi.

* 100'den fazla ulkeye aktif ihracat.

* DUnya genelinde satilan en az 80.000 ZORN cihazi
(16.000 adet ZFG serisi).

Yillik Kalibrasyon:
Alman test standardi TP BF-StB

Bolim B 8.3'e gore, Diisen Agir-
ki Deflektometrelerin her il
kalibre edilmesi gerekmektedir.

HIZMET KONSEPTI: Temel Yaklagimimiz

« Dogrudan veya Uzman Ticaret Kanallarnyla Tedarik:
Nihai tuketici olarak dogrudan satin alma veya yetkili
bayiler araciligiyla tedarik imkani: ZORN test cihazlar ve
her zaman, kisiye 0zel, Ucretsiz uzman danismanligi.

« Kullanici Deneyiminin Aktarilmasi: 2008 yilindan bu
yana 2.200'den fazla katilimciya ulasan ZORN uygula-
mall seminerleri.

. insaat Sektoriinde Dijitallesme Gercege Donlisiyor:
ZORN Viewer Uygulamasi, ZORN D plus Uygulamasi ve
ZORN FG-WebApp.

« Her Kanalda ZORN Destegi: Telefon, e-posta, web sitesi
ve hatta yuz ylze iletisim imkani.

« 7/24 ZORN Destegi: Cok sayida dokiman ve bilgiye
dilediginiz her an ¢evrim ici olarak erisim kolaylig.

KALIBRASYON: En Onemli Detay
* Kalibrasyonsuz Gecgerli Test Olmaz: Hafif Deflektometre

(LWD) icin hem Almanya genelinde hem de dulnya
capinda ZORN kalibrasyon istasyonlari.

- Kisa Mesafe ve Hizli Teslimat icin: Almanya'da BASt
(Federal Karayollari Arastirma Enstitisu) onayli ZORN
test merkezleri: 2 adet Stendal, 1 adet Munih ve 1 adet
Hamburg'da.

« Uluslararasi Alanda Daha Hizli islem icin: Avusturya,
Avustralya, Belcika, Polonya, Rusya, Slovenya, Turkiye
ve ABD'de bulunan ZORN onayli test merkezleri.

* Almanya'daki Referansimiz: Federal Karayollar Arastir-
ma Enstitist'ndeki (BASt) Hafif Deflektometre kalibra-
syon duzenegdi bir ZORN Grtntdur.

« Tek Bir Cati Altinda: Kalibrasyon, bakim, cihaz alma ve
teslim etme hizmeti.

- Cifte Kalibrasyon Hatirlatici: Hem cihaz ekraninda hem

de e-posta ile otomatik hatirlatma.



DUNYA GAPINDA KOLAYLIK : Ozel Bir Dokunus

* Alman muhendislik yaklasimi: 1870 yilinda usta teknisyen Wilhelm
Schlielker tarafindan kurulmustur; 150 yili askin "Made in Germany"
(Alman Mali) kalitesini korur.

* Yizyillardir Hassas Uretimle Diinyanin Dért Bir Yanina: Celik kasa-
lardan, dikis makinelerine; bisikletlerden, yUksek hassasiyetli test
ekipmanlarina uzanan bir basar hikayesi.

* Altmark Bolgesinde Koklu, 5. Kusak Bir Aile Sirketi: Bianca Zorn -
Firma Sahibi ve Genel Mudur.

* Bilye, Test ignesi ve Olcek: Bir Brinell sertlik dlciim cihazinin
bilesenleri, ZORN logosunun temelini olusturur.

HASSASIYET: Hassas Miihendislik Geni

« ZORN; kendi laboratuvar, malzeme ve yol test ekipmanlarinin yani sira,
gida isleme, medikal teknoloji ve otomotiv endustrileri basta olmak
Uzere cesitli sektorlerdeki musterileri icin dizenli olarak prototipler,
klgUk seriler ve 0zel is parcalar Gretmektedir.

* Musteriler; deneyimli ZORN tasarimcilarinin ve son teknoloji torna ile
freze tezgahlarinda calisan yuksek kalifiye personelin uzmanligindan
faydalanirlar. Ylzey isleme ve 6zel montaj cozUmleri sunulan hizmetle-
ri tamamlar.

BILGI: Giiglii Tutku

« Universiteler, Yiiksekokullar ve Bilimsel Kuruluslarla is Birligi:
Arastirma kurumlariyla aktif iletisim ZORN igin vazgecilmez bir
unsurdur.

* Kullanici Egitimleri ve Bilgilendirme Etkinlikleri: ZORN - Gelisim
Icin Yakit

* ZORN Egitimleri ve Staj Programlari: Sadece kendi genc yetenekle-
rimiz ve gelecekteki kadromuz igin degil, tim sektore acgik strecler.

* Lisans, Yiiksek Lisans ve Donem Tezleri: Sizin projeniz, ZORN gatisi
altinda!
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