T.C.
BILECIK SEYH EDEBALI UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

INSAAT MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

ATIK BETON ASFALT AGREGASININ SATHi KAPLAMA PERFORMANSININ
DEGERLENDIRILMESI

YUKSEK LISANS TEZI

HALIS ERDOGAN

TEZ DANISMANI

DR. OGR. UYESI HASAN BOZKURT

BILECIK, 2023

10544501



T.C.
BILECIK SEYH EDEBALI UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

INSAAT MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

ATIK BETON ASFALT AGREGASININ SATHi KAPLAMA PERFORMANSININ
DEGERLENDIRILMESI

YUKSEK LISANS TEZI

HALIS ERDOGAN

TEZ DANISMANI

DR. OGR. UYESI HASAN BOZKURT

BILECIK, 2023

10544501



BEYAN

Koruyucu Sathi Kaplama Performansimin Arastirilmasi, adli yiiksek lisans tezinin
hazirlik ve yazimi sirasinda bilimsel arastirma ve etik kurallarina uydugumu, baskalarinin
eserlerinden yararlandigim boliimlerde bilimsel kurallara uygun olarak atifta bulundugumu,
kullandigim verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi, tezin herhangi bir kisminin Bilecik
Seyh Edebali Universitesi veya baska bir iiniversitede baska bir tez calismasi olarak
sunulmadigini, aksinin tespit edilecegi muhtemel durumlarda dogabilecek her tiirlii hukuki

sorumlulugu kabul ettigimi ve vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.
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desteklenmesi durumunda; projenin ve destekleyen kurumun adi proje numarast ile
birlikte, ETIK KURUL onay1 alinmasi durumunda ise ETIK KURUL tarih karar ve
say1 bilgilerinin beyan edilmesi gerekmektedir.
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OZET

ATIK BETON ASFALT AGREGASININ SATHi KAPLAMA PERFORMANSININ
DEGERLENDIRILMESI

Sathi kaplamalar maliyetinin diisiik olmast ve kolay uygulanabilir olmasi1 sebebiyle iilkemizde
ve diinyada yaygin olarak kullanilmaktadir. Sathi kaplamalar genel olarak sirayla baglayici ve
agrega uygulanmasi ile olusturulmaktadir. Kayma direncini artirmak, gecirimsiz bir ylizey elde
etmek ve mevcut yol yiizeyinin onarimi gibi nedenlerle olusturulmaktadir. Ulkemizde yer alan
karayolu aginin yaklasik % 53’iinii sathi kaplamali yollar olusturmaktadir. Ulkemizde karayolu
tagimaciliginin fazla olmasi ve artan trafik miktarlari nedeni ile sathi kaplama kullanimi giderek
azaldig1 goriilmektedir. Sathi kaplama tabakasinin tasiyiciliinin az olmasi ve gelen trafik
yiiklerine kars1 koyamamasi bu durumun ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Sathi kaplama
tabakasinin istenilen performans sahip olmasi i¢in bulundugu boélgenin iklim degerleri, trafik
degerleri ve yapiminda kullanilacak malzemelerin bdlgeye uygunluk durumu oldukga

Onemlidir.

Tez calismasinda sathi kaplama tabakasinda kirectasi, bazalt ve atik asfalt betonu agregasi
kullanilmistir. Deneylerde tek tip agrega kullaniminin yaninda farkli oranlarda (%25, %350,
%75) birbirleri ile karistirilarak da kullanilmistir. Baglayici olarak 4 farkli penetrasyon sinifina
bitiim (B 50/70, B 70/100, B 100/150, B 160/220) kullanilmistir. B 100/150 ve B 160/220
bitlimleri yalnizca Nicholson soyulma deneyinde kullanilmistir. Tez calismasi kapsaminda
sathi kaplama performansinda malzeme farkliliklarinin yapisma kuvveti tizerindeki etkisi i¢in
vialit deneyi gerceklestirilmistir. Kis aylarinda yasanan sicaklik farkliliklarinin sathi kaplama
tabakasindaki etkisi modifiye vialit deneyi ile arastirilmistir. Deneyde nem varliginin tabaka
lizerindeki etkisi de arastirilmistir. Ulkemiz standartlarinda yer almayan siipiirme testi yurt dist
kaynaklarda yer alan calismalara gore gerceklestirilmistir. Deney ile birlikte siiplirme sonucu

olusan kayiplar malzeme farkliliklarina gore belirlenmistir.

Deneyler sonucunda atik asfalt beton agregasi soyulma ve yapisma performansi yliksek
olmasinin yaninda siipiirme performansinin diisiik oldugu goriilmiistiir. Bazalt agregasinin
soyulma ve yapisma performanst diisiik olmasina karsi siipiirme performansi yliksektir.
Deneyler sonucunda daha yumusak kivama sahip bitlimlerin yapisma, soyulma ve silipiirme
degerlerinin yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Kis aylarinda yasanan nem ve diisiik sicakliklar

sathi kaplama performansini olumsuz etkiledigi gériilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Sathi Kaplama, Sicaklik Farkliliklari, Nem, Siiplirme Deneyi
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ABSTRACT

EVALUATION OF CHIP SEAL PERFORMANCE OF WASTE ASPHALT
AGGREGATE CONCRETE

Chip seals are widely used in our country and around the world due to their low cost and easy
applicability. Chip seals are generally formed by applying binder and aggregate in sequence.
They are created for reasons such as increasing skid resistance, obtaining an impermeable
surface and repairing the existing road surface. Approximately 53% of the highway network in
our country consists of chip sealed roads. In our country, it is seen that the use of chip seals is
gradually decreasing due to highway transportation and increasing traffic volumes. The low
bearing capacity of the chip seal layer and its inability to withstand the incoming traffic loads
cause this situation to occur. In order for the chip seal layer to have the desired performance,
the climatic values of the region, traffic values and suitability of the materials to be used in its

construction are very important.

In the thesis study, limestone, basalt and waste asphalt aggregate concrete were used in the chip
seal. In addition to the use of a single type of aggregate in the experiments, different proportions
(25%, 50% and 75%) were mixed with each other. Bitumen with four different penetration
classes (B 50/70, B 70/100, B 100/150 and B 160/220) was used as a binder. B 100/150 and B
160/220 bitumen were used only in the Nicholson peel test. Within the scope of the thesis study,
a vialite test was carried out to determine the effect of material differences on the adhesion force
in chip seal performance. The effect of temperature differences during the winter months on the
chip seal layer was investigated with a modified vialite test. The effect of the presence of
moisture on the layer was also investigated in the experiment. The sweep test, which is not
included in the standards of our country, was carried out according to studies from foreign

sources. In the experiment, sweeping losses were determined according to material differences.

As a result of the experiments, it was observed that waste asphalt aggregate concrete has high
peeling and adhesion performance but low sweeping performance. Basalt aggregate has low
peeling and adhesion performance but high sweeping performance. As a result of the
experiments, it was observed that bitumen with a softer consistency had high adhesion, peeling
and sweeping values. Humidity and low temperatures in the winter months had a negative

impact on the performance of the chip seal.

Keywords: Chip Seal, Temperature Differences, Humidity, Sweep Test
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1. GIRIS

Sathi kaplamalar mevcut bulunan yol ylizeyine ya da temel tabakasi lizerine uygulanan
bir veya iki tabakadan olusan kaplama tiiriidiir. Sathi kaplamalar, yol yiizeyinde gecirimsiz bir
tabaka olusturmak, yol ylizeyinde asinmaya karsi1 diren¢ kazandirmak veya mevcut yol
yiizeyinin onariminda kullanilmaktadir. Sathi kaplama tabakasi hazirlanan yiizeye baglayici
uygulamasinin ardindan agrega uygulamasi ile olusturulmaktadir. Kolay uygulanabilirligi ve
maliyetinin bitiimlii sicak karigimlara (BSK) gore diisiik olmasi kullanim oranini artirmaktadir.
Fakat kaplama tabakasinin tasiyiciliginin diisiik olmasi sebebi ile trafik degerinin yiiksek
oldugu ve agir tasit trafiginin yiiksek oldugu yollarda kullanim1 uygun degildir. Bu tiir yollarda
kullanim1 halinde kolaylikla bozulmalar meydana gelebilecegi i¢in kaplama kisa siirede hizmet
Omriinii tamamlayacaktir. Hizmet Omriinii tamamlamasi halinde yeniden olusturulmasi

sonucunda ekstra maliyetler ortaya ¢ikacaktir.

Sathi kaplamalarin 6mrii ortalama 6-8 yil arasinda degismektedir. Fakat sathi kaplamay1
olusturan malzemelerin dogru se¢imi, uygulamasi sirasinda diisiik hata oran1 ve kiir islemleri
sonucunda sathi kaplamanin omrii 20 yila kadar ulasabilmektedir. Aksi halde neredeyse
yapiminda sonraki ilk yil icerisinde kaplamanin bozulmasi miimkiindiir. Sathi kaplama
tabakasindan istenilen performansin alinabilmesi ve kaplamanin her sene tekrardan olusturulup
ortaya c¢ikan maliyetlerin distriilebilmesi i¢in kaplama olusturulmas: 6zenli ¢alisma

gerektirmektedir (Chang vd. 2021: 1).

Sathi kaplama tabakasi olusturulmadan 6nce dizayn islemi oldukca Onemlidir. Bu
nedenle trafik degerleri, agir tasit trafigi, uygulanacagi bolgedeki iklim kosullari, kullanilacak
malzeme Ozellikleri Onceden saptanarak kaplama dizayninin yapilmasi gerekmektedir.
Ulkemizde 2020 yilina kadar dizayn islemi farkli iilkelerdeki dizayn metotlarinin {ilkemiz
kosullarma uyarlanmasi ile gergeklestirilmistir. Fakat bu yildan sonra Karayollar1 Genel
Miidiirliigii (KGM) tarafindan KGM Sathi Kaplama Dizayn Metodu olusturulmustur. Dizayn
metodu ile birlikte tilkemiz kosullarina uygun dizayn islemleri gergeklestirilerek sathi kaplama

performansi artirilmgtir.

Ulkemizde devlet ve il yollarinda sathi kaplamalar maliyet diisiikliigii, kolay
uygulanabilir ve yolun hizli trafige agilabilmesi nedeni ile tercih edilme orani oldukca

yiiksektir. Karayollart Genel Miidiirligliniin 1 Ocak 2023 tarihli verilerine (Tablo 1.1)



bakildiginda devlet yollarinin %35,13°1, il yollarmin ise %74,21’ini sathi kaplamalar
olusturmaktadir. Genel yol ag1 degerlendirildiginde ise sathi kaplamalar tilkemizdeki yol aginin
% 52,68 oran ile yaridan fazlasini olusturmaktadir. Fakat gegmis birkag yila bakildiginda sathi
kaplama kullaniminin azalma goriilmektedir. Bunun nedeni olarak iilkemizde karayolu
tagimaciliginin fazla olmasi ve artan trafik miktaridir. Clinkii sathi kaplamanin agir tasit trafigi
cok olan ve yiiksek trafik degerine sahip yollarda kullanimi1 uygun degildir. Sathi kaplama
uygulamasinin maliyeti bitiimlii sicak karisima oranla diisiik olsa da iilkemizde karayolu
iizerinden yapilan yolcu ve yiik tasimaciligi oraninin fazla olmasi sathi kaplamada bozulmalara
sebep olmaktadir. Bu nedenle sathi kaplamalar agir tasit trafiginin oldugu yerlerde uygun

goriilmemektedir. Aksi halde yiiksek bakim onarim maliyetleri ortaya ¢ikacaktir.

Tablo 1.1. 1 Ocak 2023 itibari ile ilkemizdeki kaplama cinsine gore yol ag1

Kaplama tipi Otoyol Devlet yolu il yolu Toplam (km)
Asfalt betonu 3633 19701 5844 29178
Sathi kaplama 10869 25317 36184
Diger 370 2957 3327
Toplam (km) 3633 30940 34116 68689

Kaynak: (KGM, 2023)

Gergeklestirilen tez calismasi ile birlikte sathi kaplama performansina etki eden
parametreler degerlendirilmek istenmistir. Ilk olarak farkli tiirde agrega (Kiregtasi, bazalt ve
atik asfalt beton agregasi) ve fakli penetrasyon sinifina sahip bitiimler (B 50/70, B 70/100, B
100/150, B 160/220) kullanilarak Nicholson soyulma deneyi gergeklestirilmistir. Farkli
malzeme tiirii ile olusturulan Nicholson numuneleri kendi aralarinda degerlendirilerek farkli
tiirde malzeme kullaniminin soyulma performansi iizerindeki etkisi belirlenmistir. Nicholson
deneyinde kullanilan agregalar ve 2 farkli penetrasyon degerine sahip bitiim (B 50/70, B
70/100) kullanilarak standart vialit yapisma deneyi gerceklestirilmistir. Deney ile birlikte
agrega ve bitlim farkliliklarinin sathi kaplama yapisma performans: {zerindeki etkisi

belirlenmistir.

Gergeklestirilen standart vialit testinde yliksek yapisma degerine sahip numuneler
belirlenerek numunelere modifiye vialit deneyi uygulanmistir. Modifiye vialit deneyi ile
birlikte sathi kaplama tabakasinda kis aylarinda meydana gelen bozulmalarin nedenleri

arastirilmak istenmistir. Bu nedenle kis aylarinda yasanan gece giindiiz arasindaki sicaklik farki
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laboratuvar ortamina aktarilmistir. Iklimlendirme kabini kullanilarak sicaklik farkina maruz
birakilan numunelerin yapisma performansi degerlendirilmistir. Deney ile birlikte yalnizca

sicaklik farki degil nemin etkisi de gozlemlenmistir.

Ulkemiz standartlarinda yer almayan siipiirme testi yurt disinda literatiirde yer alan
kaynaklara gore kendi imkanlarimiz ile uyarlanarak gergeklestirilmistir. Deney ASTM D 7000
standardina gore gerceklestirilmektedir. Deneyde kullanilan malzeme tiirleri vialit testindeki
malzemeler ile aynidir. Deney ile malzeme tiirtindeki farkliliklarin siipirme sonucu olusacak
kayip tizerindeki etkisi belirlenmeye ¢alisilmistir. Tiim deneyler ve sonuglar degerlendirilerek

onerilerde bulunulmustur.
1.1. Cahsma Ozeti

Tez ¢aligmasinin ilk bolimiinde sathi kaplama ile ilgili giris boliimii ve tilkemizdeki

yeri ile birlikte yapilan ¢alismanin kisaca ddevi yer almaktadir.

Calismanin ikinci boliimiinde sathi kaplama hakkinda genel bilgiler ve sathi kaplama
tipleri olusumu hakkinda bilgiler verilmistir. Sathi kaplama performansina etki eden
parametreler degerlendirilerek olasi sathi kaplama bozulmalar1 hakkinda bilgiler verilmistir.
Bozulmalarin meydana gelme sekilleri, birbirleri aralarindaki etkiler degerlendirilmistir. Sathi
kaplama olusumunda kullanilan malzemeler ve Ozellikleri hakkinda bilgiler bu bodliimde
degerlendirilmistir. Bu boliimde 6rnek olarak sathi kaplama dizayn gerceklestirilmistir. Dizayn
isleminde veriler ililkemiz kosullarima gore secilmis ve sathi kaplama dizaynina etki eden

parametreler degerlendirilmistir.

Tezin ticiincii boliimiinde literatlirde yer alan calismalarda gergeklestirilen Nicholson
soyulma deneyleri, vialit yapisma deneyleri ve siipiirme deneyleri hakkinda bilgiler verilmistir.
Literatiirde yer alan ¢alismalarin gergeklestirilme sekilleri, kullanilan malzemeler ve elde edilen

veriler bu boliimde yer almaktadir.

Dordiincii boliimde tez ¢alismasinda gergeklestirilen deneylerde kullanilan agrega ve
bitiimlerin genel Ozellikleri hakkinda bilgiler verilmistir. Ardindan tez calismasinda
gergeklestirilen agrega, bitiim ve sathi kaplama deneylerinin gerceklestirilme sekilleri hakkinda
bilgiler yer almaktadir. Burada deneylerin yapilisi, malzemelerin uygulama miktarlari ve
uygulama sicakliklart gibi parametreler hakkinda bilgiler yer almaktadir. Tez ¢alismasinda
kullanilan agrega farkliliklart sonucunda olusan maliyet farkliliklart bu bdliimde

degerlendirilmistir.



Besinci boliimde tez ¢alismasinda gerceklestirilen agrega, bitim ve sathi kaplama
deneylerinin sonuglart yer almaktadir. Sonuglar neticesinde malzemelerin kendi igerisinde

sonuclar1 degerlendirilerek ¢ikarimlarda bulunulmustur.

Son boliimde ise tez calismasinda elde edilen tiim veriler degerlendirilerek sathi
kaplama tabakasinda kullanilan malzemelerin uygunluk 6zellikleri degerlendirilmistir. Burada
tez c¢alismasinda elde edilen verilere bakilarak Onerilerde bulunulmus ve c¢alisma

sonlandirtlmistir.

Asagida yer alan Sekil 1.1‘de tez caligmasinin yol haritas1 yer almaktadir. Burada
kullanilan malzemeler, uygulanan deneyler ve verilerin degerlendirilme asamalar1 yer

almaktadir.

ATIK ASFALT BETONU AGREGASININ SATHI KAPLAMA PERFORMANSININ DEGERLENDIRILMES]

! !

Agrega Secimi Bitiim Seg¢imi
e Kiregtas1 (K), Bazalt (B), Atik asfalt e B 50/70, B 70/100, B 100/150, B 160/220
betonu agregasi (A)

I !

Bitiim Deneyleri

Agrega Deneyleri

. . .. e  Penetrasyon deneyi
e  Graniillometri analizi )
e  Yumusama noktasi deneyi
e  Parlama noktasi deneyi

e  Bitilim 6zgiil agirlik deneyi

e  Los Angeles deneyi

e  Kaba ozgiil agirlik deneyi

e  Agrega birim hacim agirlik deneyi
e  Yassilik indeksi

e  Kimyasal donma-¢dziilme deneyi

v

Numunelerin Hazirlanmasi

v

Yapisma ve Soyulma Deneyleri

e Nicholson soyulma deneyi
e  Vialit deneyi

e  Modifiye vialit deneyi

e  Siipiirme deneyi

v

Sonuglarin Degerlendirilmesi ve Oneriler

Sekil 1.1. Tez calismas1 yol haritasi



2. SATHi KAPLAMA

Bitlimlii sathi kaplama, yolun en iist yiizeyine uygulanan temel veya mevcut yol
iizerinde yer alan tasiyiciligi neredeyse bulunmayan bitiimli kaplama tabakasidir. Sathi
kaplama uygulanacag yiizeye ilk olarak bitiimlii baglayici uygulanmasi ardindan agrega
tabakasinin serilip sikistirilmasi ile olugsmaktadir. Bu nedenle sathi kaplamalar olusturulmasi
kolay ve ekonomik kaplamadir. Sathi kaplamalar genellikle trafik degerleri diisiik ve orta
dereceli yollarda gecirimsiz yani suya karsi direnci yilikseltmek, kayma direncinin artmasini
saglamak, diizglin bir yuvarlanma yiizeyi saglayan bir yapiyr elde etmek amaci ile

uygulanmaktadir (KTS, 2013: 403/1).

Sathi kaplamalar olusturulma amacina uygun olarak yukarida da belirtildigi gibi
birtakim olumlu anlamda etkileri beraberinde getirmektedir. Bunlara ek olarak sathi kaplama
uygulamas1 sonrasinda karsilasilan olumsuzluklari da beraberinde getirmektedir.

Olumsuzluklar1 maddeler halinde siralayacak olursak:

e Bitlimlii sicak karisimlara gore daha piiriizlii bir yapiya sahip oldugu i¢in siiriis konforu
diistik ve tekerlek ile yol arasindaki siirtiinmeden dolay: giiriiltii fazladir.

e Yiiksek siirtlinme kuvveti ile birlikte tekerlek asinmasi ve yakit tiiketimini artirmaktadir.

e Agregalarin kopmas1 ve tekerleklerden sigramasi sonucu diger araglara zarar verme
thtimali yiiksektir.

e Tasima giicli yok denecek kadar az olmas sebebi ile tasit trafiginde agir tasit oraninin
fazla oldugu ve agir dingil yiikiine sahip yollarda kullanimi uygun degildir.

e Sik bakim ve onarima ihtiya¢ duyar ve kisa dmiirliidiir (Yiicel, 2011: 5).
2.1. Sathi kaplama tipleri

Sathi kaplamalar bilindigi iizere astarli temel tabakasi, mevcut bitiimlii asfalt kaplama
ya da eski sathi kaplama iizerine koruyucu veya gecirimsiz diiz bir yiizey elde etmek amaci ile
olusturulan tabakadir. Sathi kaplamalar amacina yonelik olarak farkli tiplerde uygulanmaktadir

(KGM Sathi kaplama dizayn rehberi, 2020: 1).
2.1.1. Tek kath sathi kaplama

Tek kath sathi kaplamalar hazirlanmis mevcut yol yiizeyi ya da temel {iizerine
yerlestirilen ilk olarak tek kat baglayici ve ardindan tek kat agreganin serilip sikistirilmas ile
olusturulan sathi kaplama tipidir. Kaplamada ¢ogunlukla iiniform gradasyona sahip agregalar

kullanilmaktadir. Sathi kaplamalar arasinda en ekonomik ve kolay olusturulan kaplama tipidir.



Bu nedenle iilkemizde yaygin olarak kullanilmaktadir. Fakat tek katli sathi kaplamalar yiiksek
trafik ylikiine sahip yollarda kullanilmasi uygun degildir. Cogunlukla orta ve diisiik trafikli
yollarda kullanilmaktadir. Tek katli sathi kaplamayi olusturan tabakalar Sekil 2.1°de
goriilebilmektedir (KGM Sathi kaplama dizayn rehberi, 2020: 5).

Bagl
aglayicCi
glay
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Sekil 2.1. Tek katli sathi kaplama
Kaynak: (Sarioglu ve Saltan, 2021: 465)
2.1.2. Cift kath sathi kaplama

Ulkemizde yaygin olarak kullanilan kaplama tiirlerinden bir digeri ¢ift katli sathi
kaplamalar (Sekil 2.2) tek katli sathi kaplamalarin st iiste gelmesi ile olusan kaplama
tabakasidir. Tek katli sathi kaplamaya gore daha dayanikli ve suya karsi gecirgenligi daha
diisiiktiir. Uste uygulanan tabakadaki agrega boyutu daha kiigiik oldugu igin tek katl sathi
kaplamaya gore giiriiltii olusumu daha diistiktiir. Genellikle agir tasit trafigine sahip yollarda

kullanilmaktadir (Gtirer, 2010: 10).

000,009 90 00000y,

Fose90%,

Sekil 2.2. Cift katl sathi kaplama

Kaynak: (Sarioglu ve Saltan, 2021: 465)

2.1.3. Gomme tip sathi kaplama

Gomme tip sathi kaplamalar tek kat baglayici uygulamasinin ardindan sirayla cift kat
agrega uygulamasi ile gergeklestirilmektedir. Ikinci kata serilen agregalar ilk kata gére daha
kiigiik boyuta sahip oldugu igin biiyiik agregalar arasindaki bosluklar1 doldurmaktadur. ilerleyen
zamanlarda ince agregalar trafik yiikleri ile bosluklara daha iyi yerlesecegi icin yol kesitinde
bulunan kurpta yasanan agrega kopmalar1 azalmaktadir. Ek olarak gomme tip sathi kaplamalar
trafik hizinin ve agir tasit trafiginin fazla oldugu yollarda tercih edilme orani yiiksektir

(Gransberg and James, 2005: 17).



Sekil 2.3‘de gomme tip sathi kaplama kesiti goriilebilmektedir.

$000,0 090 Piv00,,
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Sekil 2.3. Gomme tip sathi kaplama
Kaynak: (Sarioglu ve Saltan, 2021: 465)
2.1.4. Sandvig tip sathi kaplama

Sandvig tip sathi kaplama, gdmme tip sathi kaplamadan farkli olarak baglayicinin iki
farkli gradasyona sahip agregalarin arasinda uygulanmasi seklinde olusturulmaktadir (Sekil
2.4). Bu tip kaplamada sokiilme oranmi diisiik oldugu i¢in sokiilme miktarinin fazla oldugu
yerlerde kullanilmaktadir. Kaplama tiirlinlin zay1f yoniinden bahsetmek istersek orta ve yiiksek
trafik hacmine sahip yollarda kullaniminin uygun olmadigi sdylenebilmektedir (Sarioglu, 2019:

12).

____________________________________

Sekil 2.4. Sandvig tip sathi kaplama

Kaynak: (Sarioglu ve Saltan, 2021: 465)

2.2. Sathi kaplama performansina etki eden parametreler

Sathi kaplamada iyi performans elde edebilmek adina yol trafige a¢ildig1 anda agrega
sOkiilmelerinin olmamasi icin baglayicinin agregayr tutmasi ve cok soguk havalarda
catlamamasi gerekir. Baglayicinin oraninin da en iyi sekilde ayarlanmasi agregalarin yapismasi
acisindan onemlidir. Ayrica baglayici oran1 kaplama yiizey dokusunun yiiksek performansta
olmas1 icin baglayicinin agregalar arasindaki bosluklara dolmamasi gerekmektedir (Yiicel,

2011: 6).

Sathi kaplamalarin performansina etki eden birgok parametre bulunmaktadir. Genel
olarak kaplamanin altindaki tabakalarin (temel, alt temel veya mevcut kaplama) durumu, iklim
faktorleri, kullanilacak malzemelerin oranlar1 ve kalitesi, trafik hacmi ve agir tasit orani, yol

geometrisi ve uygulama sirasinda yapilan hatalar kaplama performansini etkileyen parametreler
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olarak siralanabilir. Kaplamanin olusturulacagi mevcut durumu iizerine yapilacak sathi
kaplama performansini etkilemektedir. Dolayisiyla mevcut kaplamanin durumunun kontrol
edilmesi biiylik onem tasimaktadir. Mevcut kaplamada meydana gelen deformasyonlar
tahribatsiz testler ile kontrol edilerek sathi kaplama uygulanmalidir. Kaplamada meydana
gelmis catlaklar ileri boyutta ise bu kesime sathi kaplama uygulamasinin uzun vadede bir
¢Oziim saglamayacagi ve yapilan kaplamanin gereken performansit gostermeyecegi
bilinmektedir. Mevcut kaplamada bulunan ¢atlak genisliginin 7 mm astig1 durumlarda, kaplama
iizerinde ¢ok sayida ¢ukur bulunmasi durumunda ve tekerlek izinin 15 mm’yi astig1 durumlarda
sathi kaplama uygulamasinin yapilamayacaginit yani belirtilen durumlarda sathi kaplama
performansinin olmayacagini belirtmistir. Sathi kaplama olusturulmadan 6nce yolun trafik
ozelliklerine dikkat edilmelidir. Trafigin hacmi, trafik icerisindeki agir tasit orani ve trafik hizi
sathi kaplama performansini etkilemektedir. Trafik hacmi direkt olarak agregalarin gémiilme
derinligini etkilemektedir. Ek olarak yavas akan trafik kaplama yiizeyinde gerilmeleri artirici
etkide bulunarak kusma olusumuna etki ederken hizli trafik ise agregalarin kolaylikla
kopmasimi saglamaktadir. Kaplamada kullanilan agregalarin gradasyonunun, seklinin,
temizliginin ve nem iceriginin performansa etkisi oldukca yiiksektir. Agregalarin kaba olmasi
gomiilme miktarii1 olumsuz yonde etkilemektedir. Kaba agregalardan olusan agregalar
birbirleri ile kenetlenme sorunu olusturacagi i¢in kaplamanin performansini diisiiriicii etkide
bulunacaktir. Ek olarak kaba agrega kullanimu ile birlikte baglayic1 kullanimi artirmaktadir.
Ince gradasyona sahip agregalarm kullaniminda ise bitiim miktarmin 6zenli bir sekilde
ayarlanmasi1 gerekmektedir. Kaplamanin performansina yol giizergadhinda yer alan inis ve ¢ikis
egimlerinde diiz kesimlere nazaran arag¢ hizlar farkli olacagi i¢in performansa etkisi farklidir.
Cikis egiminde araglarin hizlan diisiik oldugu icin gerilme artisi ile birlikte kusma olusumu ile
performans diisiisleri yasanmaktadr. inis egimlerinde ise ara¢ hizlar1 yiiksek olacag1 igin agrega
sokiilmeleri yasanabilmektedir. Doniis, yavaslama- hizlanma olaylarinin goriildiigi kavsak ve
yolun kurp kesimlerinde kaplama performans: diismektedir. Bu kesimlerde ara¢ hizlar1 ve
frenleme etkisi ile yol ylizeyinde sokiilme ve kusmalar meydana gelebilmektedir. Kavsak ve
kurplarda araglarin kontrollii hizlarda seyretmeleri saglanarak performans diisiisiine neden olan
etkiler azaltilabilir. Kaplamada kullanilacak agregalarin silindirleme ve trafik yiikleri altina
kirilmaya kars1 dayaniminin diisiik olmasi performanst olumsuz olarak etkilemektedir. Ek
olarak agregalarin donma-¢o6ziinme ve ¢evresel etkilere kars1 dayanikli olmamasi agrega kaybi
ile birlikte par¢alanma sonucu degisen gradasyon ile birlikte kusma sorunlar1 olusabilmektedir.
Kullanilan baglayicida onemli performans etkilerinden birisi de baglayicinin viskozite

degeridir. Diisiik viskoziteye sahip bitlimler sicak iklim kusaklarinda ve yolun egimli
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kesimlerinde akma sonucunda agregalar1 tutmayacaktir ve kaplamanin performansi diisecektir.
Yiiksek viskoziteye sahip bitiimlerde ise agrega gOmiilmesi diisiik olacaktir. Performans
acisindan soguk kesimlerde diisiik viskoziteli, sicak kesimlerde ise yiiksek viskoziteli
bitiimlerin tercih edilmesi performansi artirmaktadir. Adezyon kuvveti agrega serimi sirasinda
yasanan bitim sicakliginin diismesinden etkilenmektedir. Bitiimiin uygulandig1 yiizeyin
sicakligmin diisiik ve hava sicakliginda yasanan ani sicaklik diisiisii sonucunda uygulanan
bitlimde sertlesme yasanacaktir. Yani bitlimiin viskozitesi artacak ve agrega adezyon kuvveti
diisecektir. Bu etkilere dikkat edilmez ise kaplamada performans diisiisii ile birlikte bozulmalar

meydana gelecektir (Aktas 2012: 30).

Kullanilan baglayici ve agrega 6zellikleri, agrega ylizeyinin temizligi (yiizeyde kir, toz
bulunmasi) ve uygulanmasi sirasinda olusan sicaklik degisimi ve hava kosullari etki etmektedir.
Sathi kaplamalarda performansa etki eden en onemli Ozelliklerden birisi de agregalarin
gomiilme oranidir. Gomiilme orami ise tasitlarin hizina, miktarma ve dingil yiikiine gore
degismektedir. Trafigin yogun oldugu seritlerde ve trafik hizinin yavas oldugu kesimlerde
gomiilme fazladir. Gomiilmenin fazla oldugu yerlerde kusma sorunlari olusabilir buda kaplama
performansin1 olumsuz yonde etkilemektedir. Ek olarak sathi kaplamayi kullanan trafikteki
araclar hafif ve hizli araclar ise buda kaplamadan agrega kopmalarinin yaganmasina sebep
olmaktadir. Kopmalarin artmasi ile kaplama performansi diismekte ve kaplamanin omrii
azalmaktadir. Sathi kaplamanin performansina etki eden bir baska trafik etkisi ise trafigin
yonlere gore dagilimidir. Agir tasitin kullandigi sag seritte yiliksek dingil ytikii ve diisiik hizlar
sebebi ile gomiilmeye bagli olarak kusma bozulmasi yasanma olay: yiiksektir. Sol seritte yani
hizlanma seridinde ise ara¢ hizlar yiiksek ve diisiik dingil yiikleri sebebi ile agrega sokiilmeleri
yasanmaktadir. Agregalar sikigsma ile birlikte en uzun kenarlarina dogru yonelmektedir. Eger
yass1 agrega orani yiiksek ise kaplamada kusma sorunlar1 ortaya ¢ikabilmektedir. Bu nedenle
kaplama performansinin yiiksek olabilmesi i¢in kiibik agregalarin kullanimi 6nemlidir.
Yukarida da belirtildigi gibi kaplamada kullanacagimiz agregalarin gradasyonunun iyi
derecelendirilmis olmas1 gerekmektedir. Bunun yaninda agregalarin silindir ile sikistirilmasi da
onemlidir. Silindirleme sonrasinda agregalarin %30 gomiilme oranina sahip olmas1 ongoriiliir.
Ardindan trafik etkisi ile agregalarin %60-70 gomiilme oranina sahip olmasi beklenir.
Gomiilme oran1 %30’un altinda kalirsa agrega sokiilmeleri, %60-70’in lizerine ¢ikmasi halinde
ise kusma sorunlar1 meydana gelmektedir. Sicak havalarda bitlimiin yumusamas: ile birlikte
kusma ve fazla gomiilme sorunlar1 ortaya ¢ikacaktir. Soguk havalarda ise bitiimiin sertlesmesi

sonucunda agrega kopmasi ve bitlimiin c¢atlamasi sorunlar1 kaplama performansini



diisiirecektir. Bu nedenle bolgenin iklim kosullar1 g6z 6niinde bulundurularak baglayici tercihi
ve orani belirlenerek olusabilecek performans diisiisleri ortadan kaldirilacaktir. Kaplama
uygulamasi sirasinda bdlgede olusan sicaklik disiisii ve riizgdr sonucunda uygulanan
baglayicinin sicakliginda diisiis yasanacak ve agrega ile birlesme orani diisiik olacaktir. Tersine
bir durumda yani sicaklik artis1 ile birlikte agrega uygulamasindan sonra sikistirma ve trafik
etkisi ile birlikte agrega bitiim igerisine fazla gdmiilecek ve kusma sorunlari ile birlikte
performans diisiisleri yasanacaktir. Bu nedenle sicak havalarda bitiim miktarini azaltmak, soguk
havalarda ise bitiim miktarini azaltmak performansi artirmak agisindan énemlidir (KGM Sathi

kaplama dizayn rehberi, 2020: 1).

Agregalarin temizligi ve nem icerigi de kaplama performansin etkilemektedir. Agrega
yiizeyinde toz ve kir bulunmamasi gerekmektedir. Toz ve kirli yiizeye sahip agregalar bitiim ile
tam olarak baglanamayacagi icin kolaylikla sokiilecektir. Bu nedenle agregalarin temiz
olmasina dikkat edilmelidir. Yikama islemi yapilabiliyorsa yikama yapilmalidir. Yikama islemi
yapilamaz ise kirli agregadan daha az etkilenen emiilsiyon tipi baglayicilar kullanilmalidir.
Agregalarin nem igerigi ise yiizey kuru suya doygun sekilde agrega kullanilmasi sathi
kaplamalarin performansina en iyi etki eden nem igerigidir. Sathi kaplama olusumunda
kullanilan malzemelerden digeri ise bitiimlii baglayicilardir. Sathi kaplamada son zamanlarda
baglayici olarak emiilsiyon kullanimi yayginlagsmistir. Gelisen teknoloji ile birlikte modifiye
edilmis emiilsiyonlar ile kaplamanin performansi artirilmaktadir. Sathi kaplamada hizli kiir olan
emiilsiyonlar ile birlikte kaplama olusturulmasinin ardindan trafige agilmaktadir. Eger yol tasit
trafigine agilmayacak ise orta hizda kesilen emiilsiyonlarin kullanilmas: ile iyi performanslar
elde edilebilir. Ayrica orta hizda kesilen emdiilsiyonlar kirli agregalar ile kullanilmasi ile
olusabilecek sikintilar ortadan kaldirilabilir ve kaplamada performans diisiisleri yasanmaz

(Shuler vd., 2011: 3).

Bitiim ve agrega arasindaki bag kuvveti sathi kaplamadaki performansa etki eden en
onemli etki olarak sOylenebilir. Adezyon yani tutunma kuvveti, agreganin yiizey dokusu,
gozenekli yapisit ve ylizey kimyas: etkili olmaktadir. Agrega yiizeyinin elektrik yiikii ise
baglayict se¢iminde 6nemli rol oynamaktadir. Kullanilan agrega yiizeyi pozitif yiiklii ise
baglayicinin negatif 6zellige sahip olmasi agrega ve baglayict arasindaki adezyon kuvvetini
belirlemektedir. Adezyon kuvvetinin kaybolmasi sonucunda agrega kopmasi ve sokiilmesi gibi

bozulmalar meydana gelmektedir (Gheni vd., 2018:2 ; Kumbargeri vd., 2019: 1).
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Adezyon kuvvetinin kaybolmasina neden olacak parametreler asagida maddeler halinde

verilmistir. Bunlar:

Uygulama miktarindan daha az baglayici kullanilmasi,

Serilme sonrasi hava sicakliginda yasanan diisiis ve yagis olusumu,
Toz, kir ve nem bulunduran agrega kullanima,

Agrega ve baglayici arasindaki uygunluk,

Uygulama sirasinda yapilan hatalar (Gtirer vd., 2019: 402)

Adezyon etkisinin kaybolmasinin nedenlerinden birisi de suyun baglayiciya gore agrega
ile daha kolay bag olusturabilmesidir. Kaplamada olusan su etkisi ile birlikte polaritesi diisiik
olan agrega ve su birlesir. Yani su agrega yiizeyine yerleserek orada bir film tabakas1 olusturur
ve baglayicinin agregadan soyulmasini saglar. Sekil 2.5°de suyun, agrega ve bitiim arasindaki
adezyon kuvvetine etkisi goriilebilmektedir. Adezyon kuvvetinin bozulmasinin ardindan

kaplamada bozulmalar meydana gelir (Cubuk vd., 2013: 262).

Agrega
Bitim Agrega ve bitlim arasina sizan su Soyulma yiizeyi

Sekil 2.5. Su etkisi ile sathi kaplamada yasanan soyulma
Kaynak: (You vd., 2019: 323)

Gheni vd. (2018: 2) sathi kaplamalarin sahip olmas1 gereken 6zelliklerden birisi de su
gecirgenliginin diisiik olmasidir. Bu nedenle tek boyutta agregalarin kullanimi daha uygundur.
Farklt boyutta agregalarin kullanimi farkli gomiilme derinligini ortaya c¢ikarmakta ve
agregalarin kopmasin1 kolaylastirmaktadir. Boylelikle kaplamanin performansinda diisiis

yasanmaktadir.

11



Rahman vd. (2020: 2), sathi kaplamanin, mevcut kaplama yiizeyine uygulanmasi ile
ilgili mevcut kaplamada derin tekerlek izi ve ondiilasyonlar olmasi halinde uygulanmasi uygun
olmadigini sdylemistir. Bu kisimlarin diizeltilmesinin ardindan sathi kaplama uygulamasinin

yapilmas1 ongoriilebilmektedir.

Sathi kaplamada kirli ve tozlu agrega kullanimi ile birlikte agreganin bitlimle bagi
giiclesecektir. Toz agrega ve bitiim arasina girerek birlesmeyi olumsuz etkilemektedir. Bu
nedenle kaplama performansinin diismemesi adina temiz agrega kullanimi olduk¢a 6nemlidir.
Bunun yaninda adezyon kuvvetini etkileyen diger kosullardan bahsetmek istersek uygulama
sirasinda yapilan hatalardir. Uygulama yapilirken baglayici oranmin yetersiz olmasi, yanlis
uygulanmasi ve sikistirma sirasinda yapilan hatalar adezyon kuvvetini etkileyerek performansi
diistirmektedir. Yukarida yer alan parametrelerin biiylik cogunlugunun yerine getirilmesi ile
birlikte olusturulacak olan kaplamanin servis dmriinde biiylik 6l¢iide uzamalar yasanacaktir.
Performansin diismesi ile birlikte olusacak olan bozulmalar sonucunda siiriis konforu diismesi
ve daha ileri agamalarda yaganacak kazalarin 6niine gegilebilecektir. Bu nedenle sathi kaplama
projelendirilmesinde ve olusumu sirasinda performans: diisiirecek parametreler géz oniinde

bulundurulmalidir.
2.3. Sathi kaplamada olusan bozulmalar

Sathi kaplamalarda trafik etkisi (trafik hacmi, agir tasit oran1 vb.), iklim ve sicaklik
degisimleri etkisi ile meydana gelen yapisal bozukluklar meydana gelmektedir. Belirtilen
etkilerle beraber sathi kaplama olusumunda kullanilan malzeme kalitesi, uygun malzeme ve
tasarimin se¢ilmemesi, uygulama hatalar1 ve rutin bakim islemlerinin gerceklestirilmemesi gibi
etkilerde kaplamada olusan bozulmalara etki etmektedir. Sathi kaplamada meydana gelen
bozulmalar kusma, agrega kaybi, agrega parcalanmasi, ayrisma, tekerlek i1zi, ¢cokme veya

kabarma ve kayma direnci olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Yiicel, 2011: 43).

Asagida Sekil 2.6°de sathi kaplamada meydana gelen bozulmalarin olusumu yer
almaktadir. Sekle bakildiginda bozulmalarin ortak sonuglar ortaya ¢ikarabildigi
goriilebilmektedir. Kusma sonucunda yol yiizeyindeki makro yapinin bozulmasi ile birlikte
kayma direnci kayb1 yasandigi goriilebilmektedir. Kayma direnci kaybina neden olan baska
faktorlerde bulundugu goriilebilir. Agrega kaybi ya da agregalarin cilalanmasi da kayma direnci
kaybma neden olmaktadir. Kisaca ifade etmek istersek kaplamada meydana gelen farkli

bozulmalar ayn1 sonucu dogurabilmektedir.
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Sathi kaplamada olusan bozulmalar

P ——

Bagl
gg ayiet Sokiilme ‘Agrega Kusma
oksidasyonu cilalanmas1
v \4 \ 4
Catlaklar Agrega kayb1 Makro puruzluluk kaybl
\4 l

Baglayici ) .

oksidasyonu Kayma direnci kaybi

Sekil 2.6. Sathi kaplamada meydana gelen bozulma modeli

Kaynak: (Gransberg ve James, 2005: 58)

2.3.1. Sokiilme, ayrisma ve parcalanma

Sokiilme (agrega kopmast), agrega ve bitiim arasindaki adezyon kuvvetinin kaybolmasi
sonucunda gerceklesmektedir. Adezyon kuvveti trafik etkisi ve yol yiizeyinde olusan
birikintilerin etkisi ile kaybolmaktadir. Agregalarin kopmasi sonucunda yiizeydeki sular kopan
agregalarin bulundugu konumdan tabakanin altina sizmaktadir. Yolun alt tabakalarina sizan su
yol yapisinin bozulmasina neden olmaktadir. ilerleyen asamada yol yiizeyinde ayrismalar ve
parcalanmalar meydana gelerek yol yapist ileri diizeyinde ileri diizeyde bozulmalar
yaganmaktadir. Bozulmalar yol yiizeyinde gozle goriilebilir sekilde c¢ukurlar olarak

goriilebilmektedir (Yiicel, 2011: 43).

Sokiilmeler trafik yiiklerinin de etkisin daha fazla oldugu arag¢ lastiklerinin yol
ylizeyinde denk geldigi kesimlerde daha c¢ok goriildiigii bilinmektedir. Bu kesimlerde yol
yiizeyi olduk¢a daginik ve bakimsiz bir goriintiiye sahip olmaktadir (Gransberg ve James, 2005:
58).

Sathi kaplamada yasanan agrega kopmasmin altinda bircok neden yatmaktadir.

Nedenler asagida maddeler halinde siralanmaktadir.

Agrega ve bitlimiin yanlis secilmesi,
Baglayici uygulamasinin yetersiz ve sicakliginin diisiik olmasi,

Agrega uygulamasi baglayici sicakligini kaybettikten sonra uygulanmast,
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Agreganin toz kir gibi yabancit maddeler icermesi ve su igeriginin yiiksek olmasi,
Sikistirma igleminin geg, fazla ya da 6zensiz gergeklestirilmesi,

Sathi kaplama uygulamasindan hemen sonra yolun trafige agilmasi,

Kaplama uygulamasinin ardindan sicaklik degisimi ve yagis olusumu seklinde

siralanmaktadir (Ulugayli, 2002: 365).

Yukaridaki nedenler neticesinde sathi kaplamada agrega kopmalart meydana
gelmektedir. Agrega kopmast yolun belirli kesimlerinde yasanabilmektedir. Sekil 2.7°de
Bilecik ilinde bulunan sathi kaplama tabakasinda yolun orta kesiminde yani birlesim yerinde
yasanan agrega kopmasi goriilebilmektedir. Kesisim bolgesinde agregalarin neredeyse
tamaminin kaplamadan ayrildigi bitim tabakasinin goriiliir hale geldigi goriilmektedir.
Tekerleklerin ~ gectigi noktalarda da agregalarin belirli  bir kisminin  sokiildiigi

goriilebilmektedir.

Sekil 2.7. Sathi kaplama agrega sokiilmesi
2.3.2. Cukur olusumu

Agrega kaybinin ilerleyen asamalarda gozle goriiliir ¢ukurlar olusturdugu bozulma
tiirtidiir. Cukurlarin olusmasi sonucunda temel tabakasi goriiniir bir hal almaktadir. Cukurlar

suyla dolarak daha biiyiik siddetteki ¢ukurlarin olusumuna kadar ilerlemektedir.
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Derinligi 2,5 cm’de ve ¢ap1 10 cm’den kiigiik olan ¢ukurlar hafif siddetli, derinligi 2.5-
5 cm ve ¢ap1 10-30 cm arasinda olan c¢ukurlar orta siddetli ve derinligi 5 cm’den ve ¢ap1 30

cm’den biiyiik ¢ukurlar biiyiik siddetli olarak siniflandirilabilmektedir.

Cukurlarin olusum nedenleri asagida maddeler halinde bulunmaktadir. Bunlar:

Agregalarin arag lastiklerinin etkisi ile kopmasi,

Baglayici uygulamasinin yetersiz olmast

Agregalarin kir ve tozlu olup baglayiciyla birlesmemesi,

Temel ve alttemel iginde kil bulunmasi ya da taban zemininden kilin bu tabakalara
yiikselmesi,

Kaplamanin drenaj seviyesinin yetersiz olmasi,

Silindirin yetersiz sikistirma yapmasi gibi nedenler sonucunda c¢ukur olusumu

gbzlemlenmektedir (Cetin, 2012: 95).

Sekil 2.8. Sathi kaplama ¢ukur olusumu

Yukarida goriilen Sekil 2.8‘de Konya’nin Seydisehir ilgesinde sathi kaplamada
meydana gelen cukur olusumu goriilebilmektedir. Burada olusan ¢ukurun gozle goriilebilir
derecede biiyiik oldugu séylenebilmektedir. Cukurun kenar kisminda sathi kaplama tabakasinin

tamamen sokiildiigii ve alt tabakalarin goriiniir hale geldigi goriilebilmektedir.

15



2.3.3. Kusma

Kusma bozulmasi baglayicinin kaplama yiizeyinde gozle goriiliir sekilde belli olmast
olarak tanimlanabilmektedir. Agregalar arasindaki bosluklara fazla miktarda baglayicit dolmasi
kusma olusumunun nedeni oldugu sOylenmektedir. Bozulma baglayicinin yiizeye dogru
ilerleyerek kaplama iizerinde siyah, diiz ve parlak bir sekil almas1 olayidir. Kusma genellikle
sicak havalarda gézlemlenen bir bozulma tiirii olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bitlim igerisine

agregalarin olmasi gerekenden fazla gomiilmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Giirer, 2010: 19).

Kusma bozulmasinin bir¢ok nedeni bulunmaktadir. Bunlar 4 ana baslik altinda

toplanabilmektedir.
1. Agrega etkisi

Zamanla olusan agrega kaybi,
Yanlis gradasyonda ve fazla miktarda agrega kullanima,

Kullanilan agregalarin hafif ve ylizeyinde toz bulunmasidir.
2. Baglayici etkisi

Uygun olmayan baglayici se¢imi (Cevre sartlarina uygun olmamasi ve kalitesi),

Baglayicinin gereginden fazla ya da diisiik miktarda uygulanmadir.
3. Trafik etkisi

Trafik hacminin fazla olmasi,
Trafigin i¢inde bulundurdugu agir tasit oraninin fazla olmasi,

Trafik igerisindeki tasit hareketleri ve kavsak noktalar1 etki etmektedir.
4. Cevresel etkiler

Yiiksek ya da diisiik sicakliklar,
Ani sicaklik degisimleri ve nem etki etmektedir (Cetin vd., 2015: 224)

Yukarida da belirtildigi gibi sathi kaplamada bir ya da birden fazla nedenin bir araya
gelmesi sonucunda sathi kaplamada kusma sorunlari meydana gelmektedir. Sekil 2.9.a’da

yeterli bosluga sahip sathi kaplama tabakas1 goriilmektedir.
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Fakat bosluklarin yukaridaki sebepler neticesinde kaybolmasi ve baglayicinin {ist
katlara ilerlemesi sonucunda Sekil 2.9.b’de goriilen durumun meydana geldigi ve kaplamada

kusma bozulmasinin yasandig1 goriilebilmektedir.

- P ™

a0 (o sy

a) Agrega taneleri arasinda yeterli boslugun oldugu sathi kaplama tabakasi

Vo, Seoad. W

b) Agrega taneleri arasinda yetersiz bosluk ve kusma bozulmasi

Sekil 2.9. Kusma bozulmast

Kaynak: (Cetin vd., 2015: 223)

2.3.4. Tekerlek izi, kabarma ve ¢okme

Tekerlek izi olusumu yol ekseninde arag lastiklerinin denk geldigi kisimlarda dingil
yiikleri etkisi ile sathi kaplama altindaki tabakalarda meydana gelen deformasyonlar sonucu
ortaya ¢ikmaktadir. Bu kisimlarda temel tabakasinda sikisma ya da kabarmalar meydana
gelmektedir. Sathi kaplamalar, bitiimlii sicak karisimlara gore daha ince ve yiik tagima
kapasitesi yok denecek kadar az olmas1 sebebi ile kullanildig: kesimlerde alt tabakalara gelen
gerilmeler daha fazla olmaktadir. Bu nedenle sathi kaplamanin kullanildigi kesimlerde

bozulmalarin (tekerlek izi, cokme ve kabarma) goriilme ihtimalini artirmaktadir.

Sekil 2.10°da goriilen tekerlek 1zi, cokme ve kabarma bozulmalarinin nedenleri asagida

maddeler halinde verilmistir.

Sathi kaplama altinda yer alan temel ve alttemel tabakalarinda kullanilan malzemelerin
dayaniminin diisiik ve tabaka kalinliklarinin yetersiz diizeyde olmasi,

Sathi kaplama uygulanacak kesimde kaplama altindaki dogal zemin, temel ve alttemel
tabakalarinin kompaksiyonunun yetersiz seviyede olmasi,

Yolun yan kisimlarindaki gevlerin yetersiz ve tutunamayan malzemeden olusmasi,

Yer alt1 seviyesinin yliksek olmasi,
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Kaplama altinda kalan tabakalardaki kapiler bosluklarin ince malzeme ve kil gibi
maddelerle dolmasi gibi nedenler sonucunda sathi kaplamalarda tekerlek izi ve ¢okme

gibi bozulmalar goriilmektedir (Giirer, 2010: 21).

Sathi kaplama

Temel ve alttemel

tabakalar1

Sekil 2.10. Tekerlek izi olusumu

Kaynak: (Kutulan ve Agar, 2009: 182)

2.3.5. Kayma direnci kaybi

Kayma direnci yol ylizeyi ile arag lastigi arasindaki tutunma kuvvetini belirtmektedir.
Sathi kaplamanin en 6nemli 6zelliklerinden birisi de kayma direncinin yiiksek olmasidir. Bu
nedenle araglarin lastik tutusu artacak ve trafikte kazalar daha az yasanacaktir. Fakat zamanla
sathi kaplamalarda kullanilan agregalarin cilalanmasi ya da bitlimiin yol yiizeyine ¢ikmasi
sonucunda kayma direnci kayb1 yasanmaktadir. Yol kesininde kayma direncinin kaybolmasi

kaza riskini artirmaktadir.

Sathi kaplamada kayma direncinin kaybolmasina sebep olan etkiler asagida maddeler

halinde verilmistir. Bunlar:

Kaplamada kullanilan agregalarin aginma dayaniminin ve cilalanma degerinin diistik
olmasi,

Uygun olmayan agrega gradasyonu,

Yol yiizeyinin dokusu ve buna bagli olarak agreganin makro ve mikro ptiriizliliigii,
Arag lastiklerinin durumu,

Kusma,

Iklim kosullar1 kayma direncinin kaybolmasina neden olmaktadir (Giirer, 2010: 22)

Makro ve mikro piiriizliiliik 6zellikleri (Sekil 2.11) yol kayma direncini etkilemektedir.
Makro piirtizliiliik yol yiizeyinde olusan ince film halindeki suyun arac lastigi ile yol arasina
girerek kayma direncinin kaybolmasini saglar. Kayma direncinin kaybolmamasi i¢in buradaki

suyun drene edilmesini saglayan 6zellik makro piiriizliiliik olarak sdylenebilmektedir. Mikro
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puriizliiliik ise arag ile kaplama arasindaki tutunma 6zelligini belirtmektedir. Makro piiriizliiliik
ozelligine gore daha kiiciik 6lgekli bir yapiya sahiptir. Mikro piiriizliliigiin kaybolmasinin
sebebi kullanilan agregalarin cilalanma degerinin diisiik olmasidir. Bu nedenle kullanilacak

agregalarin cilalanmaya kars1 direncinin yiiksek olmasi istenilen durumdur (Kagmaz, 2015:

7116).

Makro pﬁrﬁzlﬁlﬁkI

Baglayici

Sekil 2.11. Makro ve mikro piiriizliiliikk 6zellikleri

Kaynak: (Gheni vd. 2017: 1085)

2.3.6. Timsah sirt1 catlaklar

Tekrarl yiikler altinda kaplama yiizeyinde olusan birbiri ile baglantili ¢atlaklar timsah
sirtt catlaklar olarak isimlendirilmektedir. Catlaklar tekrarli yiiklerin oldugu kesimlerde
olusmaktadir. Gelisen ¢atlaklar tekrarli yiikler etkisi ile olustuklar1 i¢in yorulma catlaklari
olarak da isimlendirilmektedirler. Olusumlar1 birbirine paralel catlaklarin olusmasi ile
basladiktan sonra ¢atlaklar birbirleri ile birleserek bozulmus bir yiizey olustururlar. Timsah sirt1
catlaklardan kaplama altina kolaylikla su sizabilecegi icin tespit edilip onarilmas1 onemlidir.
Catlaklar kis aylarinda sogugun etkisi ile daha ¢ok goriiniir hale gelmektedir. Sicak giinlerde
kaplama genlesecegi i¢in catlaklarin tespiti daha zor olacaktir. Catlaklarin olusum nedenleri

asagida maddeler halinde bulunmaktadir. Bunlar:

Agir tasit trafigi ve agirhigin tekrari,

Cevresel etmenler ve iklim

Kaplamada kullanilan malzemelerin dayaniminin diistik olmasi,

Tabakalarin tagima giiciiniin diisiik olmas1 ve yetersiz sikistirma sonucu timsah sirt1

catlaklar gelismektedir.
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Timsah sirt1 catlaklar bozulmanin buytkliigline gore hafif, orta ve biiyiik siddette

karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlar:

Hafif siddette timsah sirt1 catlaklar, kilcal biiylikliikteki catlaklardir. Timsah sirtina

benzeyen bir goriintii seklinde goriilmektedir.

Orta siddette timsah sirt1 catlaklarda ise kaplama az da olsa pargalanma yasamaya

basladig1 bir seviyededir. Boyuna ¢atlaklar birbirleri ile kesismeye baglamistir.

Biiyiikk siddetli catlaklar, tamamen kaplamadaki catlaklar birbirleri ile kesismistir.

Kaplama yiizeyine gelen sular alt tabakalara dogru sizma egilimi gostermeye

baslamistir (Cetin, 2012: 45).

2.4. Sathi kaplama olusumunda kullanilan malzemeler ve 6zellikleri

2.4.1. Agrega

Asagidaki Tablo 2.1‘de Karayollar1 Teknik Sartnamesinde (KTS) yer alan sathi

kaplamada kullanilacak  agregalarin  sahip olmas1 gereken gradasyon limitleri
goriilebilmektedir.
Tablo 2.1. Agrega gradasyon limitleri
Elekler % Gegen
A-Tipi B-Tipi C-Tipi D-Tipi E-Tipi
1 100 100
3/4” 0-20 90-100 100
172> 0-10 0-20 90-100 100
3/8” 0-10 0-20 90-100 100
1/4> 90-100
No.4 0-2 0-2 0-2 0-20 60-85
No.10 0-2 0-2

Kaynak: (KTS, 2013: 403/1)

Sathi kaplamanin en iist ylizeyini olusturan agregalar temel ve baglayiciyr trafik

etkilerine kars1 korur. Agregalar bu gorevi yerine getirebilmesi icin dayanikli olmasi

gerekmektedir. Bunun yaninda agrega yiizeyinde kir, toz ve zararli maddelerin bulunmamast

onemlidir. Aksi halde baglayici ile birlesmesinde sorunlar ortaya cikacaktir. Baglayici ile

birlesebilmesi i¢in temiz olmasinin yaninda yiizeyinin piiriizlii olmasi da dnemlidir. Yiizeyi diiz
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kaygan olan agregalarin baglayic1 ile birlesme oranlar1 oldukga diisiiktiir. Yiizey
plriizliiliigiiniin yaninda agregalarin cilalanmaya karst dayanimlarinin da yiiksek olmast
istenmektedir. Kaplama icerisinde kullanilan agregadan istenilen diger 6zellikler ise yass1 tane
oraninin diistik, diizgiin kiibik ve birbirine kenetlenebilen ve uygun gradasyona sahip olmasidir

(Asma, 2022: 6).

KTS’de yer alan gradasyon tipleri i¢in A ve B tipileri temel tabakasinin tizerine tek kat
olacak sekilde uygulanmasi 6nerilmektedir. Kaplama uygulanacak yol kesiminde 6nceden sathi
kaplama bulunuyorsa ve mevcut sathi kaplamanin performansi artirilmak isteniyorsa A, B, C
ve D tipi gradasyona sahip agrega uygulamasinin yapilmasi 6nerilmektedir. Eger ¢ift kat sathi
kaplama uygulamasi yapilmasina karar verilmis ise sartnamede de belirtildigi gibi iist tabakada
yer alan agregalarin alt tabakadaki agregalara gore dane boyutlarinin daha kii¢iik olmasi
uygundur. Asagidaki Tablo 2.2de yer aldig1 gibi birinci ve ikinci kata uygulanacak olan g¢ift

kat agrega uygulamas1 goriilebilmektedir.

Tablo 2.2. Cift kat sathi kaplama uygulamas1 gradasyon limitleri

Cift kat Tip-1 | Cift kat Tip-2 | Cift kat Tip-3

1. Kat A- Tipi B- Tipi C- Tipi

2. Kat C- Tipi D- Tipi E- Tipi

Kaynak: (KTS, 2003: 403/2)

Sathi kaplamada kullanilacak agregalar sartnamede de yer alan belirli sartlar
saglamalidir. Aksi halde sathi kaplamadan beklenilen performansi gerceklestiremeyecek ve
kisa siirede kaplama bozulmalara ugrayacaktir. Asagida yer alan Tablo 2.3°da sathi kaplamada
kullanilacak agregalarin sahip olmasi1 gereken 6zellikler verilmistir. Tabloya bakildiginda sathi
kaplama agregasinin kirilmaya kars1 direnci yiiksek, iklim sartlarina bagl olarak gerceklesen
donma ¢6ziinme olaymna karsilik dayanimi yiiksek, trafik etkisi altinda aginmasinin ve
cilalanmasinin diisiik, daha ¢ok kiibik sekle sahip yani yassi tane orani diisiik, su ile bag yapma
ithtimalinin diisiik, ylizeyinin temiz ve yabanci maddelerden arindirilmis olmasi gibi 6zellikler

istenmektedir.
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Tablo 2.3. Sathi kaplama agregasi sahip olmasi gereken 6zellikler

Deneyler Sartname limitleri Standart
Los Angeles, %Kayip TS EN 1097-2
<30 (LA3p)
AASHTO T-96
Donma deneyi (MgSO04), %Kayip TS EN 1367-2
<18 (MS;3g)
Asinma direnci, %Kayip TS EN 1097-1
<25 (Mpg25)
Kirilmislik, % TS EN 933-5
>80 - <0 (Cgon)
Soyulma mukavemeti, % TS EN 12697-11
> 60
Yapisma deneyi (Vialit Deneyi), % -
<10
Cilalanma degeri TSS EN 1097-8
> 40 (PSVy)
Yassilik indeksi, % <25 BS 812
<20 (Fl,p) TS EN 933-3
Su emme, % <2,5(WA42.5) TS EN 1097-6
Kil topaklar1 ve ufalabilir tane orani, % ASTM C 142
<0,3

AASHTO T 112

Kaynak: (KTS, 2013: 403/3)

2.4.2. Bitiimlii baglayicilar

Baglayici, temel tabakasi veya mevcut yol ylizeyine uygulanan agregalarin yiizeye
yapismasint saglayan siyah renkli malzemedir. Baglayicilar kati, yar1 katt ve sivi halde
bulunmaktadir. Sivi haldekiler uygulanacagi cevreye ve projeye uygun ise direkt olarak
uygulanirken kat1 ve yar1 katt olanlar 1sitilip sivi hale getirilmesinin ardindan yol yiizeyine
uygulanmaktadir. Baglayicilar adezyon ve kohezyon 6zellikleri ile baglantili olarak yapigkan
bir yapiya sahiptir. Baglayicidan beklenilen agrega sikistirilma isleminin ardindan agregalari
sikica kavramasi ve sokiilme gibi etkilere karsi direngli olmasi1 gerekmektedir. Baglayicilar
genel anlamda bitlimler ve katranlar olmak {izere iki ana alt baslikta toplanmaktadirlar (KGM

Bitiimlii Baglayicilar Laboratuvar El Kitabi, 2021: 10).

Sathi kaplama tasarimi yapilirken baglayici olarak bitiim, katbek asfaltlar ve bitiim

emiilsiyonlar1  kullanilmaktadir. Kullanilan baglayicilarin  istenilen 6zellikleri yerine
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getirebilmesi icin s1vi kivama getirilmesi gerekmektedir. Bitiimler 1sitilarak istenilen siviliga
getirilir. Katbek asfaltlarda ve bitim emiilsiyonlarinda ise akicilik saglamak adina katbek
asfaltlarda inceltici malzemeler (gaz yagi, benzin ve bakiye yag), bitiim emdiilsiyonlar1 ise
icerisine su ilave edilerek yol ylizeyine uygulanmaktadir. Kaplama kullanilacak baglayicilarin

sahip olmasi1 gereken Ozellikler asagida maddeler halinde verilmistir. Bunlar:

Baglayici yol ylizeyinin tiim kisimlarina esit miktarda uygulanacak sivilikta olmalidir.
Baglayici yogunlugu agrega uygulamasinin ardindan agregalara yeterli tutunma yiizeyi
olacak sekilde olmalidir.

Silindir ve trafik etkisi altinda agrega kopmasini engellemek adina agrega tutunmasini
saglamalidir.

Uygulandig1 yerdeki sicaklik ve yagis gibi etkilerin olusturacagi olumsuzluklara karsi

direncinin yiiksek olmasi gerekmektedir (Aktas, 2012: 37).

Sathi kaplama uygulamasi sirasinda ortam kosullarina uygun olarak bir¢ok baglayici
tipi kullanilmaktadir. Baglayici secimi oldukca dikkat edilmesi gereken bir husustur. Yanlis
baglayict se¢imi sonucunda kaplamada kusma, sokiilme gibi bozulmalar meydana gelmesi ile
birlikte olusturulan tabakanin servis dmrii oldukca kisa olacaktir. Sathi kaplamada kullanilan

baglayicilar ile ilgili bilgiler asagida verilecektir.
2.4.2.1. Bitiim

Bitlimler petroliin damitilmasi sonucu ortaya c¢ikan bir {riin olarak karsimiza
cikmaktadir. Bitlimler, hidrokarbon iceren siyah veya koyu renkli yol yapiminda da kullanilan
bir malzeme olarak bilinmektedir. Bitiimler i¢eriginde az miktarda da olsa kiikiirt, oksijen, azot
ve hidrojen igerirler. Bitlimler penetrasyona gore siniflara ayrilmaktadir. Penetrasyon sinifi
petroliin artirilmasindaki degisikliklere bagli olarak farklilik gostermektedir. Penetrasyon
degeri oda sicakliginda (25 °C) gore 10-300 arasinda degerler ile ifade edilmektedir. Bitiimlerin
olusumu asagidaki Sekil 2.12°de goriilebilmektedir (Aktas 2014: 21).

Sekil 2.12 incelendiginde bitiim petroliin damitilmasi sonucu olusan malzeme oldugu
goriilebilmektedir. Bunun yaninda bitiim direkt olarak damitilma sonucu olusmadig1 durumlar
sonucunda ise bitiim s6kme {initesi veya lifleme islemi sonucunda bitlimiin elde edilebildigi de
goriilebilmektedir. Bitlimler petroliin damitilmasi sonucu olusan gaz yagi, benzin ile
birlestirilerek olusturulan katbek bitiimlerin (sivi petrol bitlimler) olusturulmasinda da

kullanilmaktadir. Ek olarak bitiim ile suyun belirli oranlarda karistirilmasi ile birlikte olusan
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bitiim emiilsiyonlar1

malzemedir.
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Sekil 2.12. Bitiimlerin olusum mekanizmasi

Kaynak: (KGM Bitiimlii Baglayicilar Laboratuvar El Kitabi, 2021: 5)

KGM Bitiimlii Baglayicilar Laboratuvar El Kitabi’na (2021) gore bitiimler termoplastik

ozellige sahip malzemedir. Termoplastik 6zellik, malzemenin ytiksek sicakliklarda yumusama

diisiik sicakliklarda ise sertlesmesini saglayan Ozelliktir. Bitlimler bu 6zelligine bagl olarak

farkli penetrasyon ve yumusama noktasina sahiptirler. Penetrasyon derecesine bagli olarak

yiiksek penetrasyona sahip bitiimler daha akici 6zellik gdstermektedir. Penetrasyon derecesi

diistik bittimlerin ise sertligi daha yiiksektir. Asagida bitiimlerin penetrasyon derecesine gore

siniflandirilmas1 goriilebilmektedir. Tablo 2.4‘de TS EN 12591-2011°e gore bitiimlerin

penetrasyon siniflandirilmasi ve ASTM D946-09°e gore bitiimlerin penetrasyon derecesine

gore simiflandirilmasi goriilmektedir.

Tablo 2.4. Bitiimlerin penetrasyon siniflari

TS EN 12591-2011e gore bitlimlerin penetrasyon siniflandirilmasi

B 40/60 B 50/70 B 70/100 B 100/150 B 160/220
ASTM D 946-09’e gore bitlimlerin penetrasyon siniflandirilmasi
40-50 60-70 85-100 120-150 200-300

Kaynak: (KGM Bitiimlii Baglayicilar Laboratuvar El Kitabi, 2021: 5)
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Sathi kaplama tasarimi yapilirken bitiim se¢imi olduk¢a Onemlidir. Bitim secimi
sirasinda bolgenin iklim kosullari olduk¢a dnemlidir. Kasak vd. (2004) daha 6nce yapilan
caligmalar neticesinde Tiirkiye’deki bolgelerinin iklim kosullarina gore sathi kaplamada
kullanilacak bitiim penetrasyon sinifi Tablo 2.5°de oldugu gibi belirlenmistir (Saglik ve Oztiirk,
2014: 690).

Tablo 2.5. Kasak vd.’e (2004) gore sathi kaplamada iklim degerlerine gore bitiim se¢imi

Bitiimiin uygulanacagi bdlge Bitiim penetrayon degeri

Akdeniz iklimine sahip bdlgeler ve Giineydogu B 70/100
Anadolu Bolgesi’nin giiney kisimlar.

Karadeniz Bélgesi, Marmara Bolgesi, I¢ Anadolu B 100/150
Bolgesi, Giineydogu Anadolu bolgesinin kuzey
kesimleri ve Dogu Anadolu Bélgesinin bati
kesimleri.

Dogu Anadolu Bolgesi’nin yiiksek ve soguk B 100/150
kesimleri ile tilkemizdeki soguk kesimler.

Kaynak: (Saglik ve Oztiirk, 2014: 690)

2.4.2.2. Katbek bitiimleri (Siv1 petrol bitiimler)

Katbek bitlimler, 1sitilmis bitiimlerin i¢ine benzin, gazyag: ve bakiye yag karistirilmasi
sonucu olusan baglayici malzemelerdir. Katilan malzeme ile birlikte katbek bitiimlerin kiir olma
stireleri de degismektedir. Benzin eklenerek olusturulanlar hizli katbek bitiimler en hizli kiir
alan tiiriidiir. Gazyag ilavesi ile olusturulanlar orta hizda ve bakiye yag ile olusturulanlar ise
yavas kiir alan katbek bitiimler olarak bilinmektedir (KGM Bitlimlii Karisimlar Laboratuvari

Caligmalari, 2012: 10).

Tablo 2.6. Siv1 petrol asfalt1 ¢esitleri

Katbek bitiim (Siv1 petrol bitiimler) cesitleri

Fm2B2 Fm2B3 Fm3B2 Fm3B3

Fm3B4 Fm4B2

Kaynak: (TS EN 15322)
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Sivi petrol bitiimleri olarak da adlandirilan katbek bitlimler viskozite degerine,
olusturuldugu bitiimiin tiiriine ve karistirilan malzeme ile birlikte olusan kiir siiresine bakilarak
isimlendirilmektedir. Tablo 2.6°da TS EN 15322’¢ gore isimlendirilmis sivi petrol asfalti

cesitleri goriilebilmektedir.

2.4.2.3. Bitiim emiilsiyonlari

Bitlim emdtilsiyonlar1, bitlimiin su igerisinde bitiimiin kii¢iik parcalar halinde homojen
olarak dagilmasi sonucu olusmaktadir. Normal sartlarda bitiim ve su birbiri ile karisamaz ve
coziinemez bu nedenle farkli bir kimyasal kullanilarak iki sivinin birbirine karigmasi
saglanmaktadir. Karisimin olusturulmasinda kullanilan kimyasal maddeler emiilgator olarak
isimlendirilmektedir. Emiilgatdr maddeler su icerisindeki bitiim kiirelerinin etrafinda ince bir
film tabakasi olusturarak kiirelerin birbiri ile yapigmasini engelleme gorevini yerine
getirmektedir. Emiilsiyonlar sathi kaplama uygulamada kullanimi sirasinda yola
uygulanmasinin ardindan hizla kesilmesi (kiir olmasi1) istenmektedir. Kesilme siireci
emiilsiyonun uygulanmasinin ardindan su igerisindeki bitiim kiireleri agrega ile birlesir ve

ortamdan su buharlagmasi ile ger¢eklesmektedir.

Bitlim emiilsiyonlar: elektron yiikiine gore ti¢ farkli gruba ayrilmaktadir. Bunlar:

Anyonik bitiim emiilsiyonlart,
Katyonik bitlim emiilsiyonlari,

Nonyonik bitiim emiilsiyonlar1 seklinde siralanabilir.

Anyonik bitlim emdiilsiyonlar1 negatif yiike sahip iken, katyonik bitiim emiilsiyonlari
pozitif ylike sahiplerdir. Pozitif ve negatif yiiklerin nedeni bitiim parcaciinin dis yiizeyindeki
emiilgatore gore degismektedir. Yiklerin varlif1 agrega ile olusan bagi da etkilemektedir.
Pozitif yiike sahip agrega ile negatif bitiim emiilsiyonu kullanilmas1 adezyon kuvvetini 6nemli
olciide etkilemektedir. Nonyonik bitiim emiilsiyonlari ise iyonik olmayan bitlim emiilsiyonlar1
olarak bilinmektedir. Anyonik ve katyonik bitiimler ise kendi icerisinde ¢abuk, orta ve yavas
kiir olan seklinde 3 farkli gruba ayrilmaktadir. Bitiim emiilsiyonlar1 isimlendirilirken yiikii, kiir
stiresi, bitiim penetrasyon degeri, bitlim yiizdesi ve tiirii dikkate alinarak isimlendirilmektedir

(Wood, 2006: 3.2).

Asagida yer alan Tablo 2.7°de ise kullanim alanina gore katyonik bitiim emiilsiyonlari
verilmigtir. Tabloya bakildiginda dikkat edilmesi gereken en 6nemli hususlardan birisi sathi
kaplamada ve yapisma tabakasinda kullanilan emiilsiyonlarin kiir siirelerinin ¢abuk oldugu

gorlilebilmektedir. Sathi kaplamalarda kullanilan emiilsiyonun ¢abuk kiir olmasi agrega ve
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bitiim arasindaki bagin hizli sekilde gerceklesmesine neden olacaktir. Boylelikle yol trafige

daha hizli agilacaktir.

Tablo 2.7. Katyonik bitiim emiilsiyonlarinin kullanim alanlari

Astar tabakasi C60B9-3, C60B9-4, C60B9-5
C60B2-3, C60B2-4, C60B2-5
Yapisma tabakasi
C65B2-3, C65B2-4, C65B2-5
C60B2-3, C60B2-4, C60B2-5
Sathi kaplama
C65B2-3, C65B2-4, C65B2-5
C60B4-3, C60B4-4, C60B2-5
Soguk karisimda

C60B9-3, C60B9-4, C60B9-5

Kaynak: (KGM Bitiimlii Baglayicilar Laboratuvar El Kitabi, 2021: 9)

2.5. Sathi Kaplama Dizaym

Sathi kaplama dizaym1 gerceklestirilirken T.C. Ulastirma ve Altyapt Bakanlig
Karayollar1 Genel Miidiirliigliniin yaymladig1 Sathi Kaplama Dizayn Rehberi (2020) dikkate

almarak gerceklestirilmistir.
Dizayn kisaca asagida belirtilen adimlar izlenerek gergeklestirilmektedir.

1. En kiigiik boyutlar ortalamas: (EBO), agrega ortalama boyutu ve yassilik indeksi

kullanilarak belirlenir.

2. Seritlerin her birisi i¢in ayr1 ayr “Serit Bagina Diisen Esdeger Yillik Ortalama Giinliik
Trafik (SEGT) (10 Tonluk Standart Kamyon Trafigi)” degerleri bulunur.

3. Baglayict miktar1 yukarida belirtilen maddelerden elde edilen EBO ve SEGT

degerleri yardimu ile ilgili abak kullanilarak bulunur.

4. Iklim ve yiizey dokusu diizeltmeleri ile modifiye bitiim diizeltme faktorleri

kullanilarak dizayn baglayic1 uygulama miktar1 belirlenir.

5. Sathi kaplama tabakasinin tiirline gére EBO ve gevsek birim agirlik degerleri yardimi

ile kullanilacak agrega miktar1 tespit edilir.
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2.5.1. Tek Kath Sathi Kaplama Dizayni
2.5.1.1. Seydisehir-Yalhiiyiik arasi tek kath sathi kaplama dizaym

Sathi kaplama dizaynt Konya ili smirlart iginde yer alan Seydisehir ilgesi ile
Seydisehir’e bagli Yalihiiylik Mahallesi arasinda bulunan 33 km’lik 2x1 devlet yolunda 10
yillik bir proje i¢in gergeklestirilecektir. Dizayn dncesinde elde edilen yolun yapisi, durumu ve
kullanilacak malzemelerin ozellikleri asagida belirtilmistir. Elde edilemeyen veriler ise

ortalama olarak diisiiniilerek belirlenmistir.
Makro doku derinligi: 1,3 mm (orta piiriizlii)
Agrega maksimum agrega capi: 25 mm

Agrega cinsi, yassilik indeksi (YI), gevsek birim agirhk(yg): Kirec tasi, %10, 1400
kg/m?

Baglayia tiirii: B 100/150

Temel bitiim performans smifi: PG 58-22 (KGM BSK Kaplamali Yollar I¢in Bitiim
Smifi se¢im haritalari, 2012: 14)

Agrega elek analizi: Dizaynda kullanilan agrega gradasyon limiti Tablo 2.8’de

goriilmektedir.

Tablo 2.8. Dizaynda kullanilan agrega gradasyon limiti

Elekler Elek cap1 % Gecgen % Gegen
Mm B-Tipi Numune
1 25 100 100
3/4” 19 90-100 100
172> 12,7 0-20 10
3/8” 9,5 0-10 5
No.4 4,75 0-2 2
No.10 2 - -
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Trafik: Sekil 2.13°de goriilen Seydisehir- Yalihiiyiik arasi trafik degerleri sirasiyla

otomobil, orta yiiklii ticari tasit, otobiis, kamyon, treyler ve toplam olarak ifade edilebilir.

o ¥alihilyiik

Ahirta
(o]

o

Bazgii

Sekil 2.13. Seydisehir- Yalihiiyiik aras: trafik degerleri

Kaynak: (KGM 3. Bolge devlet yollar trafik degerleri, 2021)

Verilerin hazirlanmasinin ardindan asagidaki adimlar izlenerek dizayn islemi

gergeklestirilmistir.

OB: 15,5 mm olarak bulunmustur. (Grafik 2.1).

Dane dagilimi egrisi

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

2 4,75 9,5 12,7 155 19 25

=0==% Gegen

Grafik 2.1. Dane dagilimi grafiginden OB bulunmasi
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En kiiclik boyutlar ortalamasi denklem 2.1 yardimi ile (EBO)= 12,36 olarak

bulunmustur.
15,5

EBO (mm) = =12,36 mm 2.1
1,139285 + 0,011506 x 10

Tasit gruplar1 i¢in ayr1 ayr1 Tablo 2.9°da yer alan yillik ortalama giinliik proje trafikleri
ile her bir serit i¢in serit basina diisen esdeger giinliik trafik hesaplanir (Tablo 2.10).

Tablo 2.9. Seydisehir- Yalihiiyiik yillik ortalama giinliik proje trafikleri

Arag tiirli YOGT
Treyler 73
Kamyon 96
Otobiis 3

Orta yiiklii ticari tasit 237
Otomobil 2437

tt (treyler) =108, tt (kamyon)= 142, tt (otobiis)= 5, tt (oytt)= 386, tt (otomobil)= 3970

Tablo 2.10. Seydisehir- Yalihiiyiik tasit bagina diisen esdeger giinliik trafik, SEGT

Tasit YOGT | Tasit Hiz Sol serit Sag serit
kategorisi esdegerlik | faktorii
faktorii (h)
(TEF) Serit SEGT Serit SEGT
dagitma dagitma
faktori faktorii
G @)
Treyler 89 6 2 1,0 0,5*89*6%2*1= 534 1,0 0,5%89*6*2*1= 534
Kamyon 118 3 1,8 1,0 0,5*%118*3*1,8*1=319 1,0 0,5%118*3*1,8*1=319
Otobiis 4 2,5 1,6 1,0 0,5*4%2,5%1,6%1=8 1,0 0,5%4%2,5%],6%1=8
OYTT 305 0,5 1,3 1,0 0,5*%305*0,5*%1,3*1= 99 1,0 0,5*%305%0,5%1,3*1=99
Otomobil 3141 0,1 1,1 1,0 0,5%3141*0,1*1,1*1=173 1,0 0,5%3141%0,1*1,1*1=173
Yasit basma diigen esdeger ginliik trafik, 1133 tasit/serit/giin 1133 tagit/serit/glin
SEGT
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Temel bitlim miktar1 Bt: 1,35 L/m? olarak bulunmustur (Grafik 2.2).

2.3

2.2

1450

2.1 44

{4 100

1.9 9

1.8

1.6

1.4 A

1.5 4 WR L% ARans E9URL Rmand b 2wl B i Weaes bun

1.3 $aHe

1.2 444

Temel Bitiim Miktari (Bt), L/m?

0.9

42500

T L 250

4 500

.+ 1000

Tagit/Serit/Giin

5000

A 10000

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

2 3 4 5 6

En Kiiclik Boyutlar Ortalamas: (EBO), mm

7 8

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Grafik 2.2. Temel bitiim miktar1 belirleme abagi

Kaynak: (Sathi Kaplama Dizayn Rehberi, 2020: 14)

Sathi kaplamanin uygulanacagi yol kesiminde bitiim performans sinifi PG 58-22 oldugu
i¢in iklim diizeltmesi Ai: 0,03 L/m? olarak bulunur (Tablo 2.11).

Tablo 2.11. iklim diizeltme tablosu

Temel bitiim performans sinifi (PG)

70-16

64-16

64-22

64-28

58-16

58-22

58-28

Iklim Diizeltmesi, Ai (L/m?)

-0,10

-0,06

-0,03

0,03

0,06

Kaynak: (Sathi Kaplama Dizayn Rehberi, 2020: 15)
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Grafik 2.3 ‘dan ylizey dokusu diizeltmesi degeri bulunur.
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Grafik 2.3. Yiizey dokusu diizeltme grafigi

Kaynak: (Sathi Kaplama Dizayn Rehberi, 2020: 16)

Bulunan iklim ve yiizey dokusu diizeltmeleri kullanilarak ve sathi kaplama imalatinda
kullanilacak olan bitiimlii baglayici normal penetrasyon sinifi bitiim oldugundan, bitiim faktorii
(Fm: 1,0) ve kalint1 bitiim oran1 (R: 100) segilerek sag ve sol seritler i¢in dizayn bitlimlii
baglayici miktarlar1 (Bd) asagidaki denklem 2.2 ile hesaplanir.

Bt*Fm+Ai+ Ay 1,35% 1,04+ 0,03+ 0,09
Ba= 100 * =100 * = 1,47 Lim? (2.2)
R 100

Sathi kaplama tabakasinda kullanilacak agrega uygulama miktar1 (Md) ise asagida

verilen formiiller ile bulunarak dizayn islemi rapor haline getirilir ve tamamlanir.

Mevcut yiizey astarli temel tabakasi ise;

EBO* yg

M= ——m (2.3)
1000
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Diger durumlarda ise;

EBO* yg
M= —m———— (2.4)
950

Denklem 2.3 ve denklem 2.4 kullanilarak hesaplanir.

Sathi kaplamanin uygulanacagi yol yilizeyi durumu diger durumlar arasinda yer aldig
icin agagidaki denklem 2.5 ile hesaplama yapilarak agrega uygulama miktar1 Md: 18,2 kg/m?

olarak bulunur.

EBO*yg  12,36* 1400
Ma= = = 18,2 kg/m? (2.5)
950 950

2.5.1.2. Ceylanpimnar- Viransehir arasi tek kath sathi kaplama dizaym

Konya 1ili sinirlarinda yapilan tek katl sathi kaplama dizaynindan sonra Konya iline
nazaran daha sicak iklime sahip Sanliurfa ili sinirlar1 iginde yer alan Ceylanpinar ile Viransehir
ilceleri arasindaki yol kesimine sathi kaplama dizayni uygulanmistir. Burada amaclanan
sicaklik ve trafik farkliliklarinin kaplamada kullanilan bitiim miktar1 tizerindeki etkilerin

gozlemlenmek istemesi olarak belirtilebilir.

Bunun yaninda aym tip agrega fakat farkli gradasyona sahip olmasimin da dizayn
iizerindeki etkisinin belirlenmesi i¢in KTS de (2013) yer alan gradasyon limitlerinden A-tipi

secilerek dizayn yapilmistir.

Sathi kaplama dizayn1 2x1 devlet yolunda 10 yillik bir proje igin gerceklestirilecektir.
Dizayn oncesinde elde edilen yolun yapisi, durumu ve kullanilacak malzemelerin 6zellikleri

asagida belirtilmistir. Elde edilemeyen veriler ise ortalama olarak diisiintilerek belirlenmistir.
Makro doku derinligi: 1,3 mm (orta piiriizlii)
Agrega maksimum agrega ¢api: 25 mm
Agrega cinsi, yassilik indeksi, gevsek birim agirhk(yg): Kireg tasi, %10, 1400 kg/m?

Baglayic tiirii: KGM sathi kaplamali yollar i¢in bitlim sinifi se¢im haritasinda (2007)
belirtildigi lizere daha sicak bir kesimde oldugu igin viskozitesi daha diisiik bitim B 70/100

secilmelidir.
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Temel bitiim performans siifi: Sekil 2.14°de yer alan bitiim sinifi se¢im haritasindan

bitlim performans siifi PG 70-16 olarak bulunur.

VIRANSEHIR

BSK Kaplamal Yollar igin
Bitim Performans Siniflan (PG)

= 22
Viransehir B.E.

PG 58-22
PG 58-28 I
PG 64-16 —
PG B4-22 S
PG 70-16 |
—
\ /
N

[905-01]

CEYLANPINAR 2

Sekil 2.14. Ceylanpinar- Viransehir arasi bitiim performans sinifi

Kaynak: (KGM BSK Kaplamali Yollar i¢in Bitiim Sinifi se¢im haritalari, 2012: 20)

Agrega elek analizi: Dizaynda kullanilan agrega gradasyon limiti Tablo 2.12°de

goriilmektedir.

Tablo 2.12. Dizaynda kullanilan agrega gradasyon limiti

Elekler Elek cap1 % Gecgen % Gegen
Mm A-Tipi Numune
1 25 100 100
3/4” 19 0-20 10
172> 12,7 0-10 5
3/8” 9,5 - -
No.4 4,75 0-2 2
No.10 2 - -

Trafik: Ceylanpinar- Viransehir arasi trafik verileri Tablo 2.13’de verilmistir.
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Trafik; Ceylanpinar- Viransehir arasi trafik verileri Tablo 2.13’de verilmistir.

Tablo 2.13. Ceylanpinar- Viransehir arasi trafik verileri

Arag tiirti YOGT
Treyler 262
Kamyon 248
Otobiis 12

Orta yiiklii ticari tasit | 449

Otomobil 5145

Verilerin hazirlanmasinin ardindan asagidaki adimlar izlenerek dizayn islemi

gerceklestirilmistir.

Agrega ortalama boyutu (OB): 21,5 mm olarak bulunmustur (Grafik 2.4).

% Gegen

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

2 4,75 12,7 19 25

21,5
% Gegen
Grafik 2.4. Dane dagilimi grafiginden OB bulunmasi
EBO denklem 2.6 yardimu ile asagidaki gibi bulunur.
21,5

EBO (mm) = =17,14 mm (2.6)
1,139285 + 0,011506 x 10

tt (treyler)= 388, tt (kamyon)= 367, tt (otobiis)= 20, tt (oytt)= 731, tt (otomobil)= 8381 olarak

bulunur.
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Tasit gruplari i¢in ayr1 ayr1 Tablo 2.13’da yer alan yillik ortalama giinliik proje trafikleri

ile her bir serit icin serit bagina diisen esdeger giinliik trafik hesaplanir (Tablo 2.14).

Tablo 2.14. Ceylanpinar- Viransehir tasit basina diisen esdeger giinliik trafik, SEGT

SEGT

Tasit YOGT | Tasit Hiz Sol serit Sag serit
kategorisi esdegerlik | faktorii
faktorii (h)
(TEF) Serit SEGT Serit SEGT
dagitma dagitma
faktori faktorii
) Q)]
Treyler 321 6 2 1,0 0,5*321*6*2*1= 1926 1,0 0,5*321*6*2*1= 1926
Kamyon 304 3 1,8 1,0 0,5*304*3*1,8%1= 821 1,0 0,5*304*3*1,8%1= 821
Otobiis 16 2,5 1,6 1,0 0,5%16%2,5%1,6%1=32 1,0 0,5%16%2,5%1,6%1=32
OYTT 579 0,5 1.3 1,0 0,5*597*0,5*1,3*1= 188 1,0 0,5*597*0,5*%1,3*1= 188
Otomobil 6632 0,1 1,1 1,0 0,5%6632*0,1*1,1*1= 365 1,0 0,5%6632*0,1*1,1*1= 365
Yasit basma diigen esdeger gunlik trafik, 3332 tasit/serit/gilin 3332 tasit/serit/glin

Temel bitiim miktar1 Bt: 1,55 L/m? olarak bulunur (Grafik 2.5).

Temel Bitim Miktari (Bt), L/m?

2.3

2.2

21 4

4 5 6 7

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
En Kii¢ilik Boyutlar Ortalamas: (EBO), mm

Tasit/Serit/Giin

10000

Grafik 2.5. Temel bitiim miktar1 belirleme abagi

Kaynak: (Sathi Kaplama Dizayn Rehberi, 2020: 14)
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Sathi kaplamanin uygulanacag yol kesiminde bitiim performans siifi PG 70-16 oldugu

i¢in iklim diizeltmesi Ai: -0,10 L/m? olarak bulunur (Tablo 2.11).

Ay: 0,09 L/m? olarak bulunmustur (Grafik 2.6).
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Grafik 2.6. Yiizey dokusu diizeltme grafigi
Kaynak: (Sathi Kaplama Dizayn Rehberi, 2020: 16)
1,55%* 1,0+ (-0,10)+ 0,09

Bd=100* =1,54 L/m? 2.7)
100

EBO*vyg  17,14* 1400
M= = = 25,3 kg/m? (2.8)
950 950

Bitiim uygulama orani denklem 2.7 ile agrega uygulama orani ise denklem 2.8 ile
bulunmustur. Yapilan tek katli sathi kaplama dizaynlar1 dikkate alindiginda sathi kaplama
dizaynin1 etkileyen bir¢ok parametrenin oldugu sonucuna varilmistir. Parametreler dikkate
alindiginda sicaklikla birlikte bitlim performans sinifinin degismesi bitiim miktarinda
degismelere neden olmaktadir. Ulkemizde sicak kesimlerde bitiim kullanim miktar1 bitiim
performans smifina gore diismektedir. Fakat gradasyon egrisine gore daha cok iri dane
bulunduran agrega tipi se¢imi de kullanilan bitiim miktarin1 artirmaktadir. Sathi kaplamanin

uygulanacagr ylizeyin durumu da kullanilacak bitiim miktarin1 etkilemektedir. Fazla
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puriizliiliige sahip yiizeylere gergeklestirilen kaplamalarda daha ¢ok bitlim kullanilmasi

gerektigi saptanmistir.

Agrega kullanimi {izerinde ise agrega Ozgiil agirhigi, agrega dane dagilimi, agrega
icerisindeki yass1 malzeme miktar1 ve uygulanacagi yiizeyin durumu etki gostermektedir. Daha
iri dane dagilimina sahip agrega se¢imi kullanilan agrega miktarini artirmaktadir. Agrega
yassilig1 artmasi agrega kullanim miktarini azaltmaktadir. Genel olarak farkli kosullarda dizayn

islemi yapilmasi farkli sonuglari ortaya ¢ikarabilmektedir.
5.2.2. Cift Kath Sathi Kaplama dizayni

Cift kaplama dizayn1 yapilirken tek katli sathi kaplama uygulanan 6 adimin hepsi iki kat
icinde uygulanir. Farkli olarak 7 ve 8. Adimlarda 2. Kat sathi kaplamanin bitiim ve agrega

miktarlarinin belirlenmesinde kullanilan formiillerdir.

[lk kat i¢in bitiim miktar1 hesaplamasinda asagidaki denklem 2.9 kullamilir. Burada tek
kathidan farkli olarak ¢ift katli sathi kaplamada bitiim kullanim miktarinda azaltmaya gitmek
icin normal degeri %15 miktarda azaltmak i¢in kullanilan katsayidir.

0,85*Bt1*Fm+Ai+ Ay

Bdi= 100* (2.9)
R

Ikinci kat igin bitiim miktarinin hesaplanmasi iginde asagidaki denklem 2.10’dan

yararlanilir.
Be*Fm
Bda2= 100* —— (2.10)
R

Agrega uygulama miktar1 (Md) ise asagida verilen formiiller kullanilarak
gerceklestirilir. Tek katli sathi kaplama dizaynindan farkli olarak paydada yer alan katsayilarin
gosterdigi farkliliktir.

Birinci kat i¢in mevcut yiizey astarli temel tabakasi ise denklem 2.11;

EBO* yg
Mdi= — (2.11)
950
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Diger durumlarda ise denklem 2.12;

EBO* yg
Mi= —m—— (2.12)
900

Ikinci kat i¢in mevcut yiizey astarli temel tabakasi ise denklem 2.13;

EBO* yg
Mdi= ———— (2.13)
850

Diger durumlarda ise denklem 2.14;

EBO* yg
Mi= ——— — (2.14)
800

Formiilleri kullanilarak agrega kullanim miktar1 belirlenerek dizayn islemi

tamamlanmaktadir.
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3. LITERATUR OZETI
3.1. Nicholson soyulma ve vialit deneyi ile ilgili literatiirde yer alan diger cahismalar

Gilirer ve Karasahin (2014) yaptigi calismada vialit deneyinde modifiye proktor
tokmagimi kullanarak calisma yapmistir. Deney 41,56 gr agirliginda 100/150 penetrasyon
derecesine sahip bitim 150 °C’de 1sitilmus. Isitilan bitiim deneyde kullanilan levha yiizeyine
esit miktarda uygulamistir. Etiivde 50 °C’de 1sitilan 9,5-19 mm elekleri arasindaki 49 adet
agrega 40+2 °C’ye kadar sogutulmustur. Deney tozlu, yikanmis (temiz ylizeyli) ve nemli
agregalar kullanilarak gerceklestirilmistir. Sogutulan agregalar daha sonra bitiim kapli levhaya
diisiiriilmistiir. Diislirme isleminden sonra numunenin 60 °C’ye kadar sogumasi beklendikten
sonra silindir yardimi ile sikistirilarak deney numuneleri hazirlamistir. Numuneler oda
sicakligina kadar beklemeye birakilmasinin ardindan 60 °C’de su havuzunda kiir islemine tabi
tutmustur. Kiir islemi sonrasinda numuneler modifiye proktor tokmagi yardimi ile 3 kez arka
yiizeyinden darbe islemi uygulanarak adezyon kuvveti kirilmaya ¢alisilmistir. Modifiye proktor
tokmag1 ile gerceklestirilen deneyde daha ¢ok agrega kaybi yasandigi, agregalarin silis
iceriginin fazla olmasi, yiizeyinde bulunan toz ve nem igerigi adezyon kuvvetini olumsuz

etkiledigi yapilan ¢calismanin sonuglari olarak belirtilmistir.

Girer vd. (2019) gerceklestirdigi ¢alisma ile birlikte adezyon kuvvetini iyilestirmeyi
amaclamigtir. Giiniimiizde adezyon kuvvetinin artirilmasi adina bir¢ok katki ve emiilsiyon
kullanim1 bulunmaktadir. Bu tiir maliyetlerin azaltilmasi1 adina agregayi isitarak bu soruna
¢cozlim aramistir. Sathi kaplama tabakasinda adezyon kuvvetinin saptanmasi adina Nicholson
soyulma ve vialit yapisma deneyi gerceklestirmistir. Deneylerde kiregtasi, bazalt ve dere
agregasi olmak iizere 3 tip agrega kullanmistir. Baglayict olarak 2 tip bitiim (B 50/70, B
160/220) kullanmistir. Calismada agregalar soguk halde ve belirli sicakliklarda (80 °C, 90 °C,
100 °C, 120 °C) sitilarak vialit deneyi uygulanmistir. Sicakligin artmasi adezyon kuvvetini
artirdig1 soylenmistir. Agrega sicakliginin 100 °C ve {izerine ¢ikarilmasi sonucunda daha iyi
yapisma saglandigini1 gérmiislerdir. Isitilma sonucunda agrega bitiimii daha 1yi absorbe etmistir.
Bazalt ve B 160/220 bitiimii ile olusturulan numunelerde sicakligin artmasi ile adezyon
kuvvetinin dalgalanma gosterdigi sdylenmistir. Bu iki malzeme ile olusturulan numunelerde
kararlilik elde edilemedigi sdylenmektedir. Dere agregasinin silis igeriginin yiiksek olmasi
diger agregalara gore yapisma miktarinda kotii sonuglara yol actigr belirtilmektedir. Agrega
farkliliginin yaninda bitiim farklilig1 da adezyon kuvveti iizerinde oldukga etkilidir. Oyle ki B
160/220 bitiimiiniin agregalar ile B 50/70 bitlimiine gore yiiksek oranda yapigsma gosterdigi

sOylenmektedir.
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Karacasu ve Akalin (2019) sathi kaplama tabakasinda atik malzeme kullaniminin
adezyon kuvveti lizerindekini etkisini arastirmak i¢in bir ¢aligma gerceklestirmislerdir. Calisma
ile birlikte diinyada olusan kirlilik ve kaynak azalmasina ¢éziim iiretilmeye c¢alisilmistir. Sathi
kaplama tabakas1 maliyeti ne kadar diisiik olsa da bitiimlii sicak karisimlardan dayanimi
oldukga diisiiktiir. ince ve gozenekli yapis1 bozulmalara olduk¢a miisaittir. Bu nedenle agrega
ve bitlim arasindaki adezyon kuvveti bozulmalarin oniine gegebilmek adma 6nemli oldugu
soylenmektedir. Caligmada agrega olarak kirectas1 ve bazalt cinsi agregalar, baglayici olarak B
50/70 ve B 70/100 bitiimleri kullanilmistir. Adezyon kuvvetinin artirmak adina atik malzeme
olarak % 10 oraninda atik lastik ve % 1 oraninda Polivinil Kloriir (PVC) kullanmistir. Atik
lastikler arag¢ lastiginin yumusak ve telsiz kismindan alip 6giitiilme sonucu kullanmislardir.
Polivinil Kloriir (PVC) ise kap1 pencere yapiminda kullanilan bir malzemedir. Caligmada iki
malzeme bitiim ile 60 dakika boyunca 163 °C karistirip kullanilmistir. Daha sonra numuneler
olusturularak vialit yapisma ve Nicholson soyulma deneyleri gerceklestirmisledir. Deneyler
sonucunda bazalt agregasinin B 70/100 bitiimiiyle, kiregtasi agregasi ise B 50/70 bitiimii ile
daha iyi yapisma sagladigi sdylenmistir. Genel anlamda kiregtasi agregasi ylizeyi daha piiriizlii
oldugu icin bazalt agregasina gore yapisma miktar1 yiiksektir. Kullanilan atik malzemelerin
adezyon kuvvetini arttirmaktadir. Fakat lastik atig1, Polivinil Kloriire (PVC) gore daha yiiksek
olumlu etkiye sahiptir. Atik malzemeler yapisma degeri diisiik olan bazalt agregasinin yapisma
degerinin olumlu yonde etkiledigi séylenmektedir. Atik malzemeler daha yumusak kivamli B
70/100 bitiimii ile homojen olarak karistig1 ve daha iyi sonuglar verdigi belirtilmistir. Her iki
atik malzemenin kullanimi ile birlikte adezyon kuvveti artmis ve bitim modifikasyonu

maliyetleri atitk malzeme kullanimi ile diisecegi belirtilmistir.

Karadag ve Saltan (2021) yaptig1 ¢alismada agrega ve bitlim arasindaki adezyon
kuvvetini artirmay1 hedeflemistir. Calismada Cocamide Diethanolamide kimyasali, bitiim
modifikasyonunda kullanilarak adezyon kuvveti artirilmaya calisilmistir. Cocamide
Diethanolamide, 1 saat boyunca 165 °C’de 2000 devir/dakika hizda dondiiriilerek homojen
olarak B 50/70 bitiim ile karistirilmistir. Kimyasal, bitiim i¢ine % 1, %3, %5, %7 ve %9
oranlarinda karistirilmistir. Daha sonra elde edilen modifiye bitliim ve kirectasi agregasi
kullanilarak yapisma ve soyulma deneyleri gerceklestirilmistir. Deneyler sonucunda kimyasal
malzemenin adezyon lizerindeki etkisi gozlemlemek istemiglerdir. Kimyasal, bitiimiin i¢ine %9
oranda karistirildiginda bitlimiin penetrasyon derecesinin %100 oraninda artirdig1 séylenmistir.
Penetrasyon derecesinin artmasi soguk iklim bolgelerinde kullanimina olanak sagladig

belirtilmistir. Bununla birlikte kimyasal oranindaki artis yumusama noktasini diistirmektedir.
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Uygulanan vialit yapisma deneyinde ise kimyasal oraninin artmasi yapisma miktarim % 87,5
oraninda artirdigi soylenmektedir. Gergeklestirilen Nicholson ve Kaliforniya soyulma
deneylerinde %35 kimyasal kullanilan numunelerden sonra soyulma degerlerinin diistigi
belirtilmektedir. Soyulma deneylerinde 60 °C kiir islemi sonucunda bu sicaklikta neme ve suya
kars1 hassas oldugu belirtilmistir. Tiim deneyler ve sonuglar dikkate alindiginda kimyasal

malzemenin sathi kaplama tabakasinda kullaniminin uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Asma (2022) sathi kaplama tabakasinda atik malzeme kullaniminin adezyon tizerindeki
etkisini arastirmistir. Calismasinda 4 tip agrega (kirectasi, bazalt, asfalt freze atig1 ve mermer
at181) ve penetrasyon derecesine gore 4 tip bitiim (B 50/70, B 70/100, B 100/150 ve B 160/220)
kullanmigtir. Belirtilen malzemeler kullanilarak Nicholson soyulma ve vialit yapisma deneyleri
gerceklestirmistir. Deneyler sonucunda kullanilan atik malzemelerin (asfalt freze atigi ve
mermer atigl) soyulma ve yapisma degerlerinin artirdigi belirtilmistir. Atik malzemeler,
kiregtas1 ve bazalt ile farkli oranlarda (%25, %50, %75) karistirilmas: sonucunda soyulma ve
yapigsma miktarini artirdigi sdylenmektedir. Adezyon artirmak adina gergeklestirilen ekstra
maliyetler atik malzeme kullanimi ile ortadan kaldirilacagr belirtilmistir. Atik malzemelerin
geri donlisiimii sonucunda olusacak kirlilikte ortadan kaldirilacaktir. Calismada vialit
deneyinde agregalar 40 °C, 80 °C, 120 °C isitilmasinin ardindan B 100/150 ve B 160/220
bitiimleri ile numuneler olusturulmustur. Isitilan agregalarla olusturulan numunelerde yapisma

degerinin sicakligin artmasi ile arttig1 soylenmistir.

Sathi kaplama performansina etki eden en onemli Ozelliklerden birisi agrega ve
baglayic1 arasinda olusan adezyon kuvvetidir. Bu kuvvetin saptanmasi i¢in vialit deneyi
uygulanmaktadir. Agreganin baglayiciya yapismasinin tam olarak saglanabilmesi i¢in agrega
yiizeyinin kir ve tozdan arindirilmis olmasi1 gerekmektedir. Agrega ve baglayici arasindaki
adezyon kuvvetini etkileyen bir diger etki ise kaplamanin zaman igerisinde suya maruz
kalmasidir. Asagida deney uygulamasinda numunenin belirli siire su igerisinde bekletilmesi
suyun adezyon iizerindeki etkisini laboratuvar ortamina tagimak ic¢in gerceklestirilmektedir.
Saha kosullarinda sathi kaplamanin karsilastigi etkileri simiile etmek adina vialit deneyini
modifiye ederek uygulamislardir. Vialit deneyinde yer alan bilye yerine modifiye proktor
tokmag1 kullanarak agregalarin bitlim ile bagi mekanik olarak koparilmaya calisilmistir.
Deneyde 6*6 ing (15,24*15,24 cm) aliiminyum levhalarin etrafi bant ile kaplanarak bitiimiin
disar1 sizmasi engellenmektedir. Her bir plaka icin serim sicakligina kadar 1sitilan 41,56 gr
bitiim uygulamasi yapilmaktadir. Bitiim uygulamasindan sonra kullanilacak agregalar serme

sicakligina kadar 1sitilmasinin ardindan 236 kg agirhigindaki silindir ile sikistirilmaktadir.
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Numuneler olusturulduktan sonra numuneleri 25 °C’de farkli siirelerde (0, 24, 48, 72, 96 ve
120 saat) sartlandirma islemine tabi tutulmus ve numunelere hangi saat sonunda sartlandirma
yapilmis ise o saatten sonra 24 saat araliklarla ayni numune tekrar teste tabi tutulmustur. Bir
baska sartlandirma durumu ise numuneler 16 saat boyunca 25 °C’de daha sonra 8 saat -25 °C’de
toplamda 24 saat boyunca sartlandirilmis ve bu sartlandirmanin en etkili sartlandirma oldugu
belirtilmistir. Numuneler belirlenen saatler sonunda ters ¢evrilerek modifiye proktor tokmagi
kullanilarak adezyon kuvvetini koparmak adina mekanik enerji olusturulmustur. (Senadheera

vd. 2006).

Ahn ve Lee (2016) gergeklestirdigi vialit deneyinde BSI EN 12272-3 standardini
kullanmistir. Deneyde 7 tip agrega (Yiiksek firin ciirufu, kumtasi, kirilmis ¢akil, dolomit, kaya,
kiregtasi ve ¢elik ciirufu) ve 3 tip emiilsiyon (AE-90S, RS-2P ve CRS-2P) kullanilarak deney
numuneleri hazirlamistir. Deney numuneleri olusturulma islemi ilk olarak 410 cm? alana sahip
2,5 cm kenarlarn yiikseltilmis levhaya 60 °C’ye 1sitilmis 2,5 L/m? emiilsiyon uygulamasi
yapmistir. Ardindan 196 adet agrega emiilsiyon tizerine dizilmis ve 35 kg agirligindaki silindir
kullanilarak sikistirma islemine tabi tutmustur. Hazirlanan numunelere 45 °C firinda 24 saat
stire kiir islemi uygulamistir. Kiir isleminden sonra numuneler 2 °C, -10 °C, -17 °C, -25 °C ve
-30°C sicakliklarda sartlandirma islemine tabi tutulup numune ters gevrilerek bilye diisiirme
aparatina koyulduktan sonra 3 kez bilye diisiiriilerek deneyi sonlandirmistir. Deney sonucunda
hazirlanan tiim numunelerde sicaklik diistiikge yapisma oraninin diistiigii belirtilmistir.
Sicakligin diistisii ile birlikte en yiiksek oranda adezyon kaybi CRS-2P emiilsiyonu ile
olusturulan numunelerde goriilmektedir. En iyi yapigma sonuglari ise AE-90S emiilsiyonunda

gorilmiistiir.

Gheni vd. (2018) British Standart 12272-3 kullanilarak vialit deneyi gerceklestirmistir.
Calismada baglayici olarak CRS-2P ve CHFRS-2P emiilsiyonlari ile 2 tip bitiim kullanmigtir.
Agrega olarak dere ¢akili, kirilmis kayac ve kauguk kullanilarak numuneler olusturulmustur.
Deney asfalt emiilsiyonunun 60 °C veya bitiimiin 160 °C’ye kadar 1sitilip 20* 20 cm
boyutlarindaki ¢elik levhaya esit miktarda uygulanmaktadir. Baglayici kapli levhaya 2 giin 6nce
60 °C etlivde bekletilen 100 adet ortalama boyutlart 9.5 mm olan agregalarin bitiim {izerine
10*10 boyutundaki 1zgara yardimi ile diisiiriilmektedir. Olusan vialit numunelerini 30 dakika
boyunca 25+5°C’de sogumaya birakilmistir. Son olarak numuneler 0°C’nin altinda 30 dakika
boyunca donma kabininde bekletilmis ve 10 saniye icerisinde agirhigi 50045 g agirhigindaki
celik bilyenin 50 cm yiikseklikten 3 kez diisiiriilmesi ile deneyi sonlandirmistir. Yapilan

caligmada yukarida belirtilen standarda gore deney gerceklestirildikten sonra her iki emiilsiyon
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kullanilarak gergeklestirilen deneylerde agrega kaybinin yasanmadigi sOylenmistir. Agrega
olarak kauguk kullanilan numunelerde adezyon kuvveti 3 kez bilye diisiimii ile bozulmamustir.
Bu nedenler géz oniine alinarak bilye diisiim sayist 30 ve 40’a ¢ikarilarak deney modifiye
edilmistir. Bilye sayisinin artirilmasi dere ¢akili ve kirilmis kayag agregalarinin emiilsiyonlar
ile olan bagmi koparmistir. Fakat kaucuk malzeme ile baglayicilar arasindaki adezyon

kuvvetinin bozulmadig: belirtilmistir.

You vd. (2019) yaptig1 caligmada yukarida bahsedilen Ahn ve Lee’nin (2016)
caligmasinda oldugu gibi BS EN 12272-3 standardini rehber alarak vialit deneyini uygulamastir.
Ahn ve Lee’nin calismasindan farkli olarak numunelerde 100 agrega ve plaka iizerine
uygulanacak bitiim oran1 1,9 L/m? olarak belirlenmistir. Diger bir farklilik olarak numuneler 25
°C’de 12 saat boyunca kiir islemine tabi tutulmustur. Her iki ¢aligmada da oldugu gibi kiir islemi
sonrasinda numuneler eksi derecede kosullandirilmistir. Fakat burada numuneler -10°C, -22°C
ve -26°C’de sartlandirma islemine tabi tutulmasinin ardindan 3 kez 500 gr agirligindaki bilye
ters ¢evrilen plaka lizerine diigiiriilmiis ve kopan agregalarin sayimini yapmiglardir. Calisma ile
birlikte sicakligin diisiisii ile birlikte adezyon kuvvetinin daha fazla oranda kayboldugu
goriilmiis ve bunun nedeni olarak bitliimiin diisiik sicakliklarda gevrek yani kirilgan yapiya sahip

olmasi olarak belirtilmistir.
3.2. Siipiirme deneyi ile ilgili literatiirde yer alan diger ¢alismalar

Gheni vd. (2018), yaptiklar1 ¢alismada koruyucu sathi kaplama yapiminda kullanilan
sliplirme iglemini simiile edebilmek adina siipiirme testi uygulamigtir. Siipiirme testinin yapilma
amaci kiirleme isleminden sonra agrega ve baglayici arasindaki adezyon kuvvetinin test
edilmesi amact ile gerceklestirildigini belirtmislerdir. Deneyde CRS-2P ve CHFRS-2P
emiilsiyonlar ile 3 tip agrega (Dere c¢akili, kirilmis kaya¢ ve kirinti kaucuk) kullanilmistir.
Numuneler asfalt kege disk tizerine baglayici 83+ 5 g olacak sekilde uygulanmis ve daha sonra
agregalar bitlim iizerine her noktaya esit miktarda dagilacak sekilde uygulanmistir. Agregalar
9.5-6.5 mm aras1 ve 6.5- 4.75 mm aras1 olacak sekilde iki farkli dane biiytikliigiinde
kullanilmigtir. Deney numuneler hazirlandiktan sonra bir plaka yardimi ile sikistirilmis ve
ardindan firin kullanilarak 35 derecede kiir islemi uygulamuslardir. Ilk olarak numune dik
tutularak kopan agregalar el ile hafifce siipiiriilmiis daha sonra cihaz yardimi ile 1 dakika
boyunca siipiirme islemine tabi tutularak deney gerceklestirilerek deney sonlandirilmistir. Son
olarak kaydedilen agrega agirliklar1 asagidaki denklem 3.1 yardimu ile siiplirme sonucu olusan
kayip ylizde olarak hesaplanmistir. Kirintt kauguk malzeme ile olusturulan numunelerin

stiplirme dayanimi diger iki agregaya gore daha diistiktiir. Dere ¢akilinin siipiirme dayanimi en
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yiiksek sonuglar1 vermistir. Fakat dere cakili ile kirintt kauguk % 50 oranlarda karistirilarak
olusturulan numunelerin siipiirme dayaniminin diistiigii sdylenmektedir. Yani kirmt1 kauguk
oraninin artmast siipiirme dayanimini diistirmektedir. Deneyde CRS-2P emiilsiyonunu ile
olusturulan numunelerin CHFRS-2P emiilsiyonundan daha diisiik siipiirme dayanimi verdigini
gormiislerdir. Bunun nedeni olarak CHFRS-2P emiilsiyonunun mekanik bag giiciiniin yiiksek
olmas1 ve daha akigkan kivama sahip olmasi olarak dile getirilmistir. Deney standardinda kiir
islemi 1 saat oldugu sdylenmektedir. Fakat calismada kiirleme islemi 3, 6, 24 ve 72 saat
stirelerle gergeklestirilerek kiir isleminin etkisi arastirilmistir. Sonuglar degerlendirildiginde kiir

sliresinin uzamasi siipiirme dayanimini arttirdigi sdylenmektedir.

Wsi- Ws2
KTK= 100% —— (3.1)
Wi

Burada;
Wisi: El ile hafif siiplirme sonucu olusan numune agirligi,
Ws2: Siipiirme testi sonucunda olusan numune agirlig1 olarak ifade edilmektedir.

Kumbargeri vd. (2019) tarafindan gerceklestirilen siiplirme testinde AASHTO MP27-
16 Tip B gradasyonuna sahip tek tip agrega ve tek c¢esit modifiye baglayict PG 70-28
kullanilmistir. Deneyde agrega ve baglayici oranlari degistirilerek numuneler hazirlanmistir. 1.
Grup olarak olusturulan numunelerde agrega uygulama orani 18 lIb/yd? orani sabit tutulmus ve
baglayici uygulama oran1 0.25, 0.3, 0.35 ve 0.4 Gal/yd?® olarak degistirilerek kullanmiglardir. 2.
Grupta ise baglayict uygulama orani 0.3 Gal/yd? sabit tutulmus ve agrega oran1 16, 18, 20, 22
Ib/yd? kullanilarak numuneleri olusturmuslardir. Numuneler 150 mm c¢apinda ve 30 mm
yiiksekliginde asfalt numunesi iizerine bitlim ve ardindan agrega uygulama islemi ile
olusturulmugstur. Asfalt numuneler yogurmali sikistirict ile olusturulmus ve ylizeylerinin
plirlizsiiz ve tutus ozellikleri dikkate alinmistir. Ardindan bitlim 175 °C ve agregalar 45 °C
1sitma islemi uygulandiktan sonra el yogurma kompaktorii ile 2 yonde de liger yarim tur
seklinde sikistirilmistir. Bu islemden sonra sahada kullanilan sikisma simiile edilebilmek adina
Malzeme Test Sistemi (MTS) ad1 verilen sistem ile ek sikistirmaya tabi tutulmustur. Superpave
Doner Kompaktorde 600 kPa basing altinda 25 dongii i¢in 0.1 Hz frekansta sikistirma islemi
uygulanmistir. Sikistirma igleminin ardindan numuneler 25 °C’de 1 saat boyunca kiir
uygulamasi yapilmistir. Calismada gerceklestirilen modifiye siipiirme testi ASTM D7000

standardinda yer alan parametreler dikkate alinarak uygulanmistir. Kiir islemi uygulanan
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numuneler saniyede 0,83 devirlik hizdaki firca ile 1 dakika boyunca siipiirme testine tabi
tutulmustur. Daha sonra ¢aligmada asinma miktar1 3 farkli sekilde ele alinmistir. El ile fircalama

sonucu, sliplirme testi sonucu ve toplam kayip olarak ifade edilmistir.

Elle firgcalama sonucu kayip, ASTM D7000 standardinda yer alan siipiirme testinin bir
asamasi olan elle siipiirme islemi kiir olan numunenin dik hale getirildikten sonra hafif bir
kuvvetle bitime yapismayan agregalarin fir¢alanarak diisiiriilmesi esasina dayanmaktadir. El

ile fircalama sonucu (EFK) olusan kayip asagidaki denklem 3.2 ile ifade edilmektedir.

A-B
EFK = —— (3.2)

Burada;

A: Firgalama Oncesi numune agirlig

B: Fircalama sonrasi numune agirlig

C: Alt tabaka ve uygulanan bitiim agirlig

Siipiirme testi sonucu olusan kayip, El ile sliplirme isleminden sonra siiplirme cihazina
yerlestirilen numune saniyede 0,83 devir hizda 1 dakika boyunca siipiirme islemine tabi
tutulmustur. Siipiirme islemi devam ederken asagidaki denklem 3.3 de yer alan degerler tespit

edilmis ve slipiirme sonucu olusan kayip (SSOK) saptanmustir.
B-D
SSOK = 100* — (3.3)
B-C
Burada:
B ve C: yukaridaki denklemdeki degerler ile aynidir.

D: Siipiirme testinden sonraki numune agirlig1

Kiimiilatif toplam kayip (KTK), El ve siiplirme testi sonucu olusan toplam kayip olarak
ifade edilmis ve asagidaki denklem 3.4 ile kayip ylizdesi sayisal olarak ifade edilmistir.
A-D

KTK= 100% ———— (3.4)
A-C
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Elile fircalama sonucunda olusan kay1p bitiim oraninin artmasi ile azalmaktadir. Agrega
oraninin artmast ile birlikte stiplirme kaybinin arttig1 belirtilmistir. Siipiirme islemi sonucunda
kiimiilatif olarak siipirme testinde agrega miktarinin arttirilmasi ve baglayict miktarinin
azaltilmas1 numuneler iizerinde agrega kayip miktarinin artmasina sebep oldugu belirtilmistir.
Kaplamaya istenilenden az baglayict uygulamak agregalarin bitiime yapisma oranini
diistirecektir. Fazla agrega uygulamasi ile birlikte tist kisimdaki fazla agreganin baglayiciya

tutunamayacagi belirtilmistir.

Rahman vd. (2020), uyguladig1 siipiirme testinde baglayici olarak kirinti kauguk
modifiye edilmis CRS-2TR emiilsiyonu, AC20-TR emiilsiyonu, polimer ile modifiye edilmis
CRS-2P emiilsiyonu, CRS-2 modifiye emiilsiyonu kullanmistir. Deneylerde emiilsiyonlar
arasinda degerlendirmenin yaninda farkli dizayn metodundaki oranlarda kullanilarak
numuneler olusturulmustur. Numunelerin hazirlama islemi ilk olarak 300 mm c¢apinda asfalt
kece diskleri diizlestirmek amaci ile 50°C’de 48 saat firinda bekletilmesinin ardindan 24 saat
oda kosullarinda sogumaya tabi tutulmasi ile gergeklestirilmektedir. Daha sonra kesilmis
kegeler ayn1 boyutlardaki ahsap tizerine yapistirilmasinin ardindan spatula yardimi ile 60°C
1sitilmis emiilsiyon esit bir sekilde uygulanmistir. Ardindan {izerine agregalarin serilmesi ve
sikistirildiktan sonra numuneler 4 saat 35°C’de birakilmistir. Yani iki deneyinde numuneleri
aynt sekilde hazirlanmistir. Hazirlanan numune {izerindeki yapigsmayan agregalar hafifce
stipiiriilerek numuneden ayrilmasi saglanmistir. Daha sonra agirhig: tartilarak kaydedilmistir.
(Calismada siipiirme isleminin simiile edilmesi i¢in A 120 Hobart Mikserin u¢ kismina firca
takilarak bu islemin gergeklestirilmesi saglanmistir. Siipiirme islemi saniyede 0,83 doniis
hizinda uygulanmistir. Daha sonra kopan tiim agregalardan arindirilan numune tartilarak deger
kaydedilmistir. Agrega kaybinin saptanmasi i¢in asagidaki denklem 3.5 kullanilmistir. Deney

3 adet numuneye uygulanarak ortalama degerler alinmstir.
Agrega kaybi1 (%)= [(A-B)/ (A-C)]*100%1,33 3.5)
Burada;
A: Ik numune agirhig,
B: Son numune agirligi,
C: Asfalt kege diskin agirligi olarak ifade edilmektedir.

Siipirme deneyi sonucunda en diisiik siipiirme kaybimin AC20-TR emiilsiyonunda
oldugu gorilmiistiir. Nedeni olarak AC20-TR emiilsiyonun daha yiiksek sicaklikta
olusturulmas1 ve yiiksek trafige sahip yollarda kullanilmasi oldugu belirtilmistir. En fazla
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siipiirme kaybi ise CRS-2 emiilsiyonunda oldugu goriilmiistiir. iki bitiim arasinda birbirine
yakin siiplirme kaybi1 degeri gosteren CRS-2TR ve CRS-2P emiilsiyonlar1 farkli dizayn
metotlarma gore farkli oranlarda uygulanarak baglayici uygulama oraninin siipiirme kaybi
iizerindeki etkisi arastirmaya c¢alisilmistir. Baglayicit uygulama oraninin artmasinin siipiirme

sonucunda olusan agrega kaybini azalttig1 sGylenmistir.
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Materyal

Tez calismasinda kullanilan kirectas: agregasi Iz Grup Madenciligin Bilecik’te yer alan

ocagindan, atik asfalt beton agregasi Iz Grup Madencilik tarafindan Bilecik- Boziiyiik arasindan

freze yardimi ile kazinmasi sonucunda ve bazalt agregasi1 Kiitahya Gokkusagi Madencilikten

temin edilmistir. Deneylerde kullanilan B 50/70 bitiimii Bilecik il Ozel iradesi plentinden, B

70/100 bitimii Karayollar1 3. Bolge Miidiirliigli Pinarbasi deposundan temin edilmistir. B
100/150 ve B160/220 bitiimleri ise Karayollar1 14. Bolge miidiirliigii AR-GE laboratuvarindan

temin edilmistir.

Olusturulan numunelerde kullanilan agrega ve agrega oranlarina gore isimlendirmeler

asagidaki Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Deney numunelerinin isimlendirilmesi

Kullanilan agrega Isimlendirme
% 100 Kiregtasi 100K

% 100 Bazalt 100B

% 100 Atik asfalt betonu agregast 100A

% 75 Kiregtasi- % 25 Atik asfalt betonu agregast | 75K25A

% 50 Kiregtasi- % 50 Atik asfalt betonu agregast | SOK50A

% 75 Kiregtagi- % 25 Bazalt 75K25B

% 50 Kiregtasi- % 50 Bazalt 50K50B

% 75 Atik asfalt betonu agregasi- %25 Bazalt 75A25B

% 50 Atik asfalt betonu agregasi- %50 Bazalt 50A50B

4.2. Yontem
4.2.1. Sathi Kaplama Agrega Deneyleri

4.2.1.1. Elek Analizi

Elek analizi deneyi kullanilacak agregalarin dane boyutu dagiliminin saptanarak

standartlar icerisinde yer alip almadiginin kontrolii amaci ile yapilan bir deney olarak
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bilinmektedir. Deneyde kare deliklere sahip elekler yardimi ile gergeklestirilmektedir. Eleme
islemi en biliylik acikliga sahip elekten baglanarak daha kiigiik gozlii eleklere dogru
ilerlemektedir. Tablo 4.2‘de karayollarinda kullanilan agregalarin dane dagiliminda kullanilan

eleklerin boyutlar1 goriilebilmektedir (Bozkurt, 2017: 43).

Elek analizi deneyi TS EN 933-1 standardina gore gerceklestirilmektedir. Elek analizi
yapilmadan Once alinan numune iyice karistirildiktan sonra bolgec ya da ¢eyrekleme yontemi
kullanilarak elek analizi gerceklestirilmektedir. Alinan numune 4 esit pargaya ayrilir ya da
numune yere daire seklinde yayildiktan sonra 4 esit pargaya ayrilarak karsilikli olan numunelere
elek analizi uygulanmaktadir. Bolge¢ numuneyi 2 es ve birbirine yakin dane boyutuna bdlecek
sekilde olmalidir. Numune dokiildiigiinde her iki tarafa da esit miktarda numune gitmesi
saglanmalidir. Numunenin yere serilerek 4 parcaya ayrilma islemine ¢eyrekleme ismi
verilmektedir. Ceyrekleme islemi yapilirken numunenin iri ve ince tane dagilimlarinin her
ceyrek icin birbirine yakin tane boyutunda olmasi istenmektedir. Tane boyutunun 6zenle ve esit
miktarda dagitilmamasi sonucunda numunelerin agrega dagilimlar birbirinden farkli olacaktir.

Bu nedenle deney sonuglart gergegi yansitmayacaktir.

Tablo 4.2. Elek agikliklar

Elek acikhigi
Mm Inch
75 3
50 2
37.5 1.5
25.0 1
19 3/4
12.7 172
9.5 3/8
4.75 No.4
2.00 No.10
0.425 No.40
0.177 No.80
0.075 No.200

Kaynak: (KTS, 2013: 401/1)
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Elek analizi yapilacak numunenin se¢ilmesinin ardindan numune 24 saat boyunca 110
°C’deki etlive koyularak kurutulur. Bu igslem sonucunda agregalar degismez bir agirliga sahip
hale gelmektedir. Etiivden ¢ikarilan numune el ile ya da elek sarsma cihazi yardimi ile biiyiik
aciklikli elekten kiigiik agiklikli elege dogru sarsma islemine tabi tutulur. Deneyde kullanilan

elekler Sekil 4.1.a‘de goriilebilmektedir.

Sekil 4.1. Elek analizi, a) Deney elekleri, b) Elek sarsma cihazi, c) Elle yapilan eleme islemi

Sarsma iglemi cihazda yapiliyor ise 2 dakika boyunca devam ettirmelidir (Sekil 4.1.b).
El ile eleme yapiliyor ya da sarsma cihazinda eleme yetersiz goriilmiis ise elegin altina diisen
malzemenin elek Ustliindeki malzemeye gore %1 oranda olmasi durumuna kadar sarsma
islemine devam edilmelidir (Sekil 4.1.c). Islem sonunda eleklerin {izerinde kalan malzemeler
tartilarak asagidaki denklem 4.1 yardimi ile elek tizerindeki kalan malzeme orani hesaplanarak

sartname limitleri arasinda olup olmadig1 saptanmaktadir.
Ws
Ps= ———— *100 (%) 4.1)
Wi
Ps: Elek iizerinde kalan malzeme yiizdesi
Ws: Elek lizerinde kalan malzeme miktar1 (gr)
Wi: Toplam deney numunesi (gr)

4.2.1.2. Los Angeles (Asinma kayb1) deneyi

Koruyucu sathi kaplamada agregalarin sikistirma esnasinda ve hizmet dmrii boyunca
karsilasacagi ylikler altinda kirilmasit ve asinmasi istenmeyen bir durumdur. Bu nedenle

kaplamada aginma dayanimi yiiksek agregalarin kullanilmasi gerekir.
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Sekil 4.2°de asamalar1 goriilen Los Angeles Deneyi ile agregalarda asinma kaybinin

tayini gergeklestirilmektedir. Deney TS EN 1097-2 standardina gore gergeklestirilmektedir.

Sekil 4.2. Los Angeles deneyi, a) Los Angeles deney aleti, b) Deney numunelerinin cihaz

icerisinden alinmasi, c) Deney sonunda agrega numunesinin 1,6 mm elekten elenmesi

Deney uygulama olarak Sekil 4.2.a°de gosterildigi gibi celik sagtan imal edilmis
dakikada 30-35 devir doniis yapabilecek sekilde tasarlanmis Sekil 4.2.b‘de goriilen silindir biz
hazne barindiran cihaz ile gerceklestirilmektedir. Deneyin uygulanacag: farkli dane sinifina
sahip numune tipleri (Tablo 4.3) ile agregalar numune tipine gore belirlenmis metal bilyeler
(Tablo 4.4) ile birlikte cihazin silindirine atilir. Silindir 100 devir yapacak sekilde cihaz
caligtirilir. Donme islemi sonunda Sekil 4.2.c‘da goriildiigli gibi numune bir kaba alinir. Son
olarak numuneler Sekil ‘de goriildiigii lizere 1,6 mm elekten elenir ve elek iizerinde kalan

malzeme tartilir.

Tablo 4.3. Los Angeles deneyinde kullanilacak numune miktarlar

Dane sinifi Numune tipleri ve miktarlar: (gr)
(mm) A B C D E F G
90.0- 63.0 2500
63.0-45.0 2500
45.0-31.5 5000
31.5-224 1250 5000
22.4-16.0 1250 5000
16.0-11.2 1250 2500 5000
11.2-8.0 1250 2500 5000
8.0-5.6 2500
5.6-4.0 2500
4.0-2.0 5000
Toplam 5000+10 | 5000+10 | 5000+10 5000+10 | 10000+100 | 10000+75 | 10000+50

Kaynak: (Karacasu, 2016: 29)
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100 devirin ardindan elek iizerinde kalan malzeme numune tipine gore tekrar deney
cihazina koyularak A, B, C, D tipleri 400 devir; E, F, G tipleri ise 900 devir daha asindirma
islemine tabi tutulur. Daha sonra numune tekrar 1.6 mm elekten elenerek elek {izerinde kalan

agregalar tartilir.

Tablo 4.4. Los Angeles deneyinde kullanilacak bilye sayilar1 ve miktarlar

Numune tipi Bilye sayisi Bilyelerin toplam agirhg (gr)
A 12 5000+25
B 11 4584425
C 8 3330+20
D 6 2500+15
E 12 5000+25
F 12 5000425
G 12 5000+25

Kaynak: (Karacasu, 2016: 30)

Deney sonunda asagidaki denklem 4.2 ve denklem 4.3 kullanilarak asinma miktar1
hesaplanir (Tung ve Alyamag, 2020: 4).
Wi- W2

LAl = —— *100 (%) 4.2)
Wi

Wi- W3
LA2= —*100 (%) 4.3)
Wi
LA1: 100 devir sonucu olusan aginma orani
LA2: 500 veya 1000 devir sonucu olugan asinma orani
Wi: Numunenin ilk agirlig
W2: 100 doniis sonunda 1.6 mm elek {izeri kalan numune
W3: 500 veya 1000 doniis sonunda 1.6 mm elek tizeri kalan numune

4.2.1.3. Kaba agrega ozgiil agirhk deneyi

Kaplamada 4.75 mm elek iizerinde kalan agregalar kaba agregalar olarak isimlendirilir.

Kaba agregalarin 6zgiil agirliklar1 ve su emme miktarlariin tayininde uygulanan bir deneydir.
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Deney TS EN 1097-6 standardina gore gergeklestirilmektir. Ozgiil agirhi@ kisaca tanimlamak
istersek agregalarin birim hacimdeki agirliginin ayni hacimde 25 derecedeki suyun agirligina

oran1 olarak ifade edilebilir. Ozgiil agirlik karsimiza 3 farkli sekilde cikmaktadir.

Zahiri Ozgiil Agirlik (SGa), belirli bir sicaklikta agreganin gegirimsiz bosluklarini
iceren birim hacminin havadaki agirliginin, aynm sicaklikta ve ayn1 hacimdeki havast alinmis

destile suyun agirligina oranidir.

Hacim Ozgiil Agirligi (SGb), belirli bir sicaklikta agreganin gecirgen olan ve olmayan
bosluklarini igeren birim hacminin havadaki agirliginin, ayni sicaklik ve hacminin havadaki

agirhiginin, ayn sicaklikta ve ayn1 hacimdeki havasi alinmis destile suyun agirligina oranidir.

Efektif Ozgiil Agirlik (SGssp), belirli bir sicaklikta agreganin gegirimli bosluklari harig
gecirimli ve gecirimsiz bosluklarinin igeren birim hacminin havadaki agirliginin, ayni sicaklik

ve hacimdeki havasi alinmis destile suyun agirligina oranidir.

Sekil 4.3. Kaba agrega 6zgiil agirlik deneyi a) Ozgiil agirlik sehpasi, b) Numunelerin 24 saat
su icerisinde bekletilme islemi c¢) Su igerisinde agrega agirligi tartimi, d) Agregalarin ylizey

kurulama iglemi, e) Etiivden ¢ikarilmis kuru agregalar
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Iri agrega 6zgiil agirhik deneyi Sekil 4.3.a‘de bulunan &zgiil agirlik sehpasi ile
gerceklestirilmektedir. Genel anlamda 6zgiil agirlik sehpasi agregalarin koyulmasi igin tel
sepet, terazi ve kovadan olugsmaktadir. Numune dane dagilimini temsil edecek sekilde 2 kg
agirliginda alindiktan sonra agregalar kir ve tozdan arindirilmak i¢in yikama islemi uygulanir.
Yikanan agregalar Sekil 4.3.b‘de goriildiigli gibi 24 saat su igerisinde bekletilip 6zgiil agirlik
sehpasinda tel sepet su altinda 5 cm kalacak sekilde tartma islemi (Sekil 4.3.c) uygulanarak
agregalarin su altindaki agirlig1 (Ms) oOlgiiliir. Ardindan agregalar suyun i¢inden ¢ikarilir ve

yiizeyleri bir havlu yardimi ile Sekil 4.3.d‘de de goriildiigii gibi kurulanir.

Yiizeyi kurulanan agregalar suya doygun yilizey kuru haldeki agirliginin (MssD)
saptanmasi i¢in agregalar tartilir. Son olarak agregalarin kuru agirliginin (Mk) saptanmasi i¢in
agregalar 110 °C’de etiivde bekletilir ve icerisindeki suyun buharlagmasi saglanir. Sekil

4.3.e‘de agregalarin kuru halleri goriilebilmektedir (Seker, 2020: 28).

Degerlerin saptanmasinin ardindan asagidaki denklem 4.4, 4.5, 4.6 ve 4.7 yardimu ile

ozgil agirlik degerleri ve su emme miktari saptanir.

Mk
SGa= —— 4.4)
Mk- Ms

Mk
SGb= —— 4.5)
MssD- Ms

MssD
SGssp= —————— (4.6)
MssD - Ms

Mssbp- Mk
Su emme miktar (SE)= ——— “4.7)
Mk

4.2.1.4. Agrega birim hacim agirhik deneyi

Sathi kaplama tabakasinda kullanilacak agregalarin birim hacim agirliklarinin
saptanmasi i¢in kullanilan deney yontemidir. Deney agregalarin siki ve gevsek olarak isgal
edecegi hacmin saptanmasi adina gergeklestirilmektedir. Deneyde hacmi belirli, su gegirgenligi

olmayan ve malzeme ilavesi ile sekil degisikligine ugramayan bir kap kullanilmaktadir. Bunun
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yaninda 0,1 gr hassaslikta ve yeterli agirlig1 tartabilecek terazi ile malzemeyi sisleyecek 60 cm
boya ve 1,6 cm capta paslanmaz c¢elik ¢ubuk kullanilmaktadir. Cubugun u¢ kisminin
yuvarlanmis olmasi1 gerekmektedir. Deneyde kullanilacak numune miktar1 en biiyiik tane
bliyiikliigiine gore degisiklik gostermektedir. Tablo 4.5‘de tane biiylikliigline gore deney

numunesi miktarlar1 goriilebilmektedir.

Tablo 4.5. Agrega birim hacim agirlik deneyi kullanilacak numune miktarlari

En biiytik tane | 025|050 1 | 2 (4 | 8 | 16 | 31.5 | 63 | 90 | 125

bliytikliigii (mm)
Numune miktari 5 5 515515 5 25 25 | 50 | 50
(kg)
Kaynak: (Karacasu, 2016: 35)
4.2.1.4.1. Sikisik birim hacim agirhk

Deneyde kullanilacak ve hacmi sabit kabin agirligi (Wi) tartilarak saptanir (Sekil 4.4.a).
Deney numunesinin alinmasinin ardindan numune deney kabina 3 tabaka Sekil 4.4.b‘de
goriildiigi gibi kiirek yardimi ile doldurulur ve her tabakada numuneye 25 defa sisleme
uygulanarak numune deney kalibina yerlestirilir (Sekil 4.4.c). Sisleme islemi 31.5 mm den
kiiciik agregalar i¢in yapilir. Eger agregalarin boyutu 31.5 mm den biiyiik ise sisleme yerine
kap yanlarinda bulunan saplardan tutularak sarsilir. Son olarak Sekil 4.4.e‘de goriildiigii gibi

kalibin Gistiinde kalan fazla agregalar diizlenerek alinir (Rahmany, 2019: 29).

Bu islemler sonucunda agrega doldurulan kabin agirligi (Ws) tekrar saptanir. Agirligin
belirlenmesinin ardindan asagidaki denklem 4.8 yardimu ile sikisik birim hacim agirlik saptanir.
(Ws- Wi)

BHAs= —— (4.8)
\Y%

Burada:
BHAs: Agrega sikisik birim hacim agirhig

V: Kabin hacmi (cm?)
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Sekil 4.4. Birim hacim agirlik deneyi, a) Hacmi belli kabin agirliginin saptanmasi, b) Kiirek
yardimi ile agregalarin kaba doldurulmasi, ¢) Kaba doldurulan agregalarin sisleme islemi, d)

Kabin iist kismindaki agregalarin alinmasi
4.2.1.4.2. Gevsek birim hacim agirhk

Deney TS EN 1097-3 standardina gore gergeklestirilmektedir. Gevsek birim hacim
agirlik bulunurken sikigik birim hacim agirliktan farkli olarak numuneye sisleme islemi
uygulanmamaktadir. Numune kaba kiirek yardimi ile doldurulur ve iizeri diizeltilir. Ardindan
agirlign (Ws) tartilir. Daha sonra asagidaki denklem 4.9 ile gevsek birim hacim agirlik
hesaplanir (Rahmany, 2019: 30).

(Ws- Wi)
BHA;= —mm — 4.9)
\Y,

Burada:
BHAg: Agrega gevsek birim hacim agirlig
V: Kabin hacmi (cm?)
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4.2.1.5. Yassilik indeksi deneyi

Genel olarak asfalt kaplamalarinda yass1 haldeki agregalarin fazla olmasi istenmeyen
bir durumdur. Nedeni ise yasst ve uzun tanelerin ince kisimlarindan kolaylikla kirilabilir
olmasindan gelmektedir. Sathi kaplama tabakasinda TS EN 933-3’e gore agregalarin yassilik
indeksinin %20’den diisiik olmas1 istenmektedir. Agregalar arasinda en kiigiik boyutun en
biiylik boyuta orani 0,6’dan kii¢lik olan agregalar yassi agrega olarak kabul gormektedir. Deney
boyutu 80 mm’den biiyilk ve 4 mm’den kiigiik agregalara uygulanmamaktadir. Yassilik
indeksinin tayininde kullanilan elekler Sekil 4.5°de goriilmektedir. Elek seti 633-63 mm
arasinda degisen farkli boyutta eleklerden olugsmaktadir. Deneyde kullanilacak numune miktari
elek agikliklarina gore degismektedir. Elek agikligina gore deneyin uygulanacagi numune

miktart Tablo 4.6°de goriilmektedir.

Tablo 4.6. Yassilik indeksi elek ¢apina gére numune miktarlar

Dane biiyiikliigii dagilimi, di/Di (mm) Numune miktar (kg)
63/80 50
50/63 25
37.5/50 18
35/37.5 8
19/25 2.5
12/19 1
9.5/12 0.5
6.3/9.5 0.25
Di: Biiyiik elek capi, di: Kiigiik elek gap1

Kaynak: (Karacasu, 2016: 32)

Alinan deney numuneler Sekil 4.5‘de goriildiigii gibi uygun elekten elenerek yassilik
indeksi temin edilir. Yassilik indeksi her elek acikligi icin ayr1 ayr1 hesaplanabildigi gibi toplam
yassilik indeksi de hesaplanabilir. Hesaplamalar asagidaki formiiller kullanilarak
yapilabilmektedir. Hesaplamalar en son tam sayiya yuvarlanmalidir (Toprak Ve Stabilizasyon

Laboratuvar El Kitabi, 2021: 133).

58



Sekil 4.5. Yassilik deneyi elekleri

Tek elek agikligi i¢in yassilik indeksi hesabi denklem 4.10;

Ws
Fli=

*100 (%) 4.10)
Wi

FIi: Segilen elekler (di/Di) aras1 yassilik indeksi
Ws: Secilen elekler (di/Di) arasi kalan malzeme miktar1, gr

Wi: Yassilik indeksi uygulanan elekten gecen malzeme miktar: (Yassi malzeme

miktar1), gr

Toplam yassilik indeksi denklem 4.11;

Ws
FI=

*100 (%) (4.11)
Wi

FI: Kiimiilatif yassilik indeksi

Ws: Toplam elenen malzeme miktari, gr

Wi: Tiim elek agikliklari i¢in gegen yass1t malzeme miktari, gr
Kullanilarak hesaplanir.

4.2.1.6. Kimyasal donma- ¢6ziilme deneyi

Donma- ¢6ziilme deneyi sathi kaplama tabakasinda kullanilacak agregalarin tekrarli

olarak donma ¢6ziinmeye maruz kalmalar1 sonucunda meydana gelecek degisimlerin

saptanmasi adina gercgeklestirilen bir deneydir. Boylelikle agregalarda meydana gelebilecek

kayiplar 6nceden tespit edilebilmektedir. Deney Na2SO4 veya MgSOs kimyasallari kullanilarak
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gergeklestirilir. Deney TS EN 1367-2 standardina gore gergeklestirilmistir. Deneyde ilk olarak
agregalarin igerisine koyulacagi ¢ozelti hazirlanmalidir. Cozelti 1 L suya 350 gr MgSOs ilave
edilerek olusturulmaktadir. Deney genellikle 10-14 mm elekler arasinda kalan agregalara
uygulanmaktadir. Fakat baz1 durumlarda asagidaki Tablo ‘da yer alan elek agikliklarina sahip
numune miktarlarindan 2 adet numune alinarak deney gerceklestirilmektedir. Alman
numuneler 5 cm ¢ozelti igerisinde kalacak sekilde tel sepet igerisinde ¢ozelti igende 17+ 0,5
saat bekletilir (Sekil 4.6.a). Cozeltide bekletilmesinin ardindan numuneler etiivde 2+ 0.25 saat
110+ 5 °C’de bekletilir (Sekil 4.6.b). Etiivde bekletilme siiresinin ardindan oda sicakliginda 5
+ 0.25 saat numuneler beklemeye birakilir. Bu islemlerin tamami 5 kez ayni sira ile tekrarlanir.
Son kez tekrarin ardindan numuneler yikanir ve etiivde 110 £ 5 °C’de igerisindeki suyu
tamamen kaybedene kadar yani degismez agirliga gelene kadar bekletilir. Sekil 4.6.c‘de deney

uygulamasindan sonra agrega ylizeyinden kopan pargalar goriilebilmektedir.

[

Sekil 4.6. Kimyasal donma ¢oziilme deneyi, a) Tel sepet iginde ¢ozeltide bekletilen numune,

b) Numunenin etlivde bekletilmesi, c) Donma ¢6ziilme sonucu olusan kayip

Son olarak kalan numune belirlenerek asagida bulunan denklem 4.12 yardimi ile

donma- ¢oziilme kaybi (FTR) saptanir (Karacasu, 2016).

Wi- Ws

FTR = *100 (%) (4.12)

Wi
Ws: Donma- ¢6ziilme deneyi sonunda tartilan agrega miktar1 (gr)

Wi: Deney i¢in alinan ilk numune miktari1 (gr)
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4.2.2. Sathi Kaplama Bitiim Deneyleri
4.2.2.1. Penetrasyon deneyi

Bitlim ve bitiimlii baglayicilarin kivam ve sertligini belirlemek igin gergeklestirilen
penetrasyon deneyi TS EN 1426 standardi baz alinarak gergeklestirilmistir. Deney kisaca oda
kosullarinda deney cihazinda yer alan ignenin batma miktari olarak ifade edilebilir. Deneye tabi
tutulacak bitiim 100 °C sicaklikta 1sitilmasinin ardindan numune kabina dokiiliir. Bitiim i¢inde
toz kir ve hava kabarcig1r olmamasina ve kap igerisindeki yiiksekliginin minimum 10 mm
olmasina dikkat edilmelidir. Kaba yerlestirilen numune oda sicakliginda (25 °C) yaklasik 60-
90 dakika bekletilmesinin ardindan numune 25 °C’de Sekil 4.7.a‘da gorildigli gibi su
icerisinde de 60- 90 dakika arasinda bekletilir ve deney cihazinda bulunan ignenin altina
yerlestirilir. Deney cihazinda bulunan igne numune yiizeyine sabitlendikten sonra batma
miktarin1 6lgmek i¢in diizeg sifirlanir. Ardindan 100 gram agirliga sahip igne 5 saniye boyunca
bitiim igerisine batacak sekilde sabit birakilir. Bu islem 3 kez numunenin farkli noktalarina igne
temizlenerek uygulanir. Batma miktarlar1 kaydedilir ve ortalamasi alinarak penetrasyon degeri

elde edilir. Sekil 4.7.b*de penetrasyon deneyinde kullanilan cithaz ve numune goriilebilmektedir

(Asma, 2022: 35).

Sekil 4.7. Penetrasyon deneyi, a) Su icinde bekletilen penetrasyon numunesi, b) Penetrasyon

deney cihazi

4.2.2.2. Yumusama noktasi deneyi

Bitim yumusama noktas1 deneyi, bitiimlerin sicaklik karsisinda davranisinin
saptanmasi i¢in uygulanmaktadir. TS EN 1427 standardina gore kap igerisinde metal bir bilye

bulunan metal yiiziige dokiilen bitlimiin yumusayarak kap tabanina ulastigi sicaklik degeri
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olarak ifade edilmektedir. Deneyde kullanilan 2 adet pirin¢ halka yapisma oOnleyici madde
stiriilen plaka tizerine koyulur ve i¢cine 100 °C’yi gegcmeyecek sicakliktaki bitiim 1sitilip dokiiliir
ve sogumaya birakilir. Sicakligr 5 °C olan saf su deney kabina koyulur ve igerisine bilyelerin
yerlestirildigi deney diizenegi ve suyun sicakligini 6lgmek iizere kullanilacak termometre
yerlestirilir. Deney numunelerinin i¢inde bulundugu su dolu beher her dakikada sicakligi 5 °C
artirilacak sekilde 1sitilarak bitiimiin agsagiya dogru hareket etmesi saglanir. Bitiim numunesi
beherin alt yiizeyine ulagtiginda deney sonlandirilir ve su sicakligi termometre yardimi ile
Ol¢iiliir. Daha sonra 6lciilen degerlerin ortalamasi alinarak bitlimiin yumusama noktasi tayin

edilir (Gegkil ve Seloglu, 2019: 206).
4.2.2.3. Parlama noktasi deneyi

TS EN 22592 standardina gore gergeklestirilen parlama noktasi deneyi, bitimiin yanma
ve parlama sicakliginin saptanmasi i¢in gergeklestirilen bir deneydir. Deney uygulamasindan
once deneyin yapilacagi ortamda fazla 151k ve hava akimi olmamasi deney sonuglarinin
dogrulugu icin Onemli etkilerdir. Deney aleti Sekil 4.8’de goriilmektedir. Uygun ortam
kosullarinin saglanmasinin ardindan bitiim 140-160 °C sicaklikta numune kabina yerlestirilir.
Numune {izerinde hava kabarcigi olmamasina dikkat edilmelidir. Yerlestirilen numune
1sitilmaya baglar. Parlama noktasinin tahmini degerine daha hizli ulasabilmek adina numune
dakikada 14-17 °C sitilir. Tahmini degere yaklasildigi andan itibaren 1sitma hizi 5-6 °C’ye
diistiriliir. Ayn1 zamanda her 3 °C sicaklik artisinda numune iizerinden 1 saniye siireyle alev
gegirilerek numune tizerindeki parlama gozlemlenir. Parlama siiresi 5 saniye siirdiigii anda ise
numune sicakligi termometre ile okunarak deney numunesinin parlama sicakligi tespit edilmis

olur (Melikoglu, 2019: 41).

Sekil 4.8. Parlama noktas1 deney aleti
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4.2.2.4. Bitiimlii baglayici 6zgiil agirhk deneyi

Piknometre yontemi ile gerceklestirilen 6zgiil agirlik deneyi TS EN 15326+Al
standard1 baz alinarak uygulanmaktadir. Kisaca baglayicinin 6zgiil agirligr 25 °C sicakliktaki,
hacminin havadaki agirliginin ayni sicaklik ve ayni hacimdeki havasi alinmis distile suyun
agirhigina orami olarak ifade edilmektedir. Ilk olarak piknometre bos olarak tartilir. Ardindan
deneyde kullanilan su ile doldurulan piknometre agirlig1 saptanir. Kurulanan piknometre i¢ine
yerlesebilecek akiciliga kadar isitilmis bitliim numunesi piknometre igine dokiiliir. Bitiim ile
dolu piknometrenin geri kalani su ile doldurulur 30 dakika boyunca 25 °C su banyosuna
koyulan numune siire sonunda tartilir. Kaydedilen tiim degerler asagidaki denklem 4.13
yazilarak baglayicinin 6zgiil agirlig1 saptanir (Aktas, 2014: 48).

C-A

Bitiim 6zgiil agirhig1 (Gb)= ——— (4.13)
(B- A)- (D-C)

A: Bos piknometre agirlhigi (gr)

B: Su+ piknometre agirlig: (gr)

C: Bitlimlii baglayici+ piknometre agirhigi (gr)

D: Su+ bitiimlii baglayici+ piknometre agirlig (gr)

4.2.3. Soyulma ve Yapisma Ozelliklerinin Saptanmasi i¢in Uygulanan Deneyler

Sathi kaplama tabakasinda agrega ile bitlim arasindaki soyulma ve yapisma
ozelliklerinin saptanmasi adina deneyler gergeklestirilmistir. Bunun yaninda sathi kaplama
olusturulduktan sonra siipiirme islemi sonucunda olusan agrega kaybinin saptanabilmesi i¢in

sliplirme testi uygulanmustir.
4.2.3.1. Nicholson soyulma deneyi

Nicholson soyulma deneyi agrega ve bitlim arasindaki soyulma mukavemetinin yani
adezyon kuvvetinin saptanmasi i¢in gerceklestirilen bir deneydir. Deney TS EN 12697-11
standardina gore gerceklestirilmistir. Deney 9,5-4,75 mm elekleri arasinda kalan agregalara
uygulanmaktadir. Belirtilen elek araliklarindan alinan 200 gr numune yikandiktan sonra 110 °C
etlivde kurumasi beklenir. Etiivde kurutulan numune i¢inden Sekil 4.9.a‘de goriildiigii gibi 5045
gr numune alinarak 1 saat boyunca 140-150 °C etiivde bekletilir. Deneyde kullanilacak 2,5+0,5
gr bitlim behere eklenir ve beher kum banyosuna koyularak baget yardimu ile karistirilir (Sekil

4.9.b). Tiim yiizeyleri bitiim ile kaplanmis olmasina dikkat edilmelidir. Beher ile birlikte
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numuneler 60 °C’de 24 saat bekletilir (Sekil 4.9.c). Daha sonra numuneler 10 cm ¢apindaki
petri kaplarina alinir ve petri kabr saf su ile doldurulduktan sonra kaplar 24 saat siire ile 60 °C
etlivde bekletilir (Sekil 4.9.d). Etiivden ¢ikarilan petri kabi igindeki su yenilendikten sonra
agrega ylizeylerine 151k tutup goz ile kontrol edilerek soyulma miktar1 yiizde olarak belirlenir.

Sekil 4.9.e‘de soyulma yiizeyleri goriilebilmektedir (Karacasu ve Akalin, 2020: 130).

KTS (2013)’ de TS EN 12697-11 standardina gdre soyulma mukavemeti deneyinin

sonucunda agrega kapli ylizeylerin %60 ve iizerinde degerlere sahip olmasi istenmektedir.

Sekil 4.9. Nicholson soyulma deneyi, (a) 50 gr agrega, (b) Kum banyosunda karistirma
islemi, (¢) Numunelerin havada etiivde bekletilmesi, (d) Numunelerin soyulma miktari

kontrolii, () Ornek soyulma yiizeyleri

4.2.3.2. Vialit yapisma deneyi

Sathi kaplama tabakasinda baglayici ve agrega arasindaki adezyon kuvvetinin
saptanmast adina gergeklestirilen bir deneydir. Deney 100 adet agreganin baglayici ile
birlesenlerin sayisi saptanarak gerceklestirilmektedir. Deney TS EN 12272-3 standardina gore
gerceklestirilmistir.
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KTS’ne (2013: 430/11) gore vialit deneyi ilk olarak 19- 9,5 mm elekleri arasindaki
agregalardan kiibik sekle yakin agregalarin secilmesi ile baglamaktadir. Her deney
numunesinde 100 adet agrega kullanilmasindan dolay1 ve her malzemeye 3 tekrar olarak deney
uygulandig1 i¢in toplamda kiibik sekle sahip 300 agrega yikanip etiivde 110 °C’de sicaklikta
kurutulur. Agregalarin diisiiriilecegi levhalar ve iizerine uygulanacak baglayici énceden 145-
150 °C’ye kadar sitilir. Etiivden ¢ikarilan levhalarin iizerine 6nceden hazirlanmis ve 1sitilmis
40 gram baglayict spatula yardimi ile esit miktarda uygulanir (Sekil 4.10.a). Tablo 4.7°de

agrega boyutuna gore plakaya uygulanacak bitiim miktarlar1 verilmistir.

Tablo 4.7. Vialit deneyi agrega boyutuna gore bitiim miktari

Agrega boyutu (mm) 4/6 5/8,6/10, 8/11 | 10/14, 11/16

Uygulanacak bitim (kg/m?) 0,7 1,0 1,3

Kaynak: (KGM Bitiimlii Karisimlar Laboratuvar El kitabi, 2021: 76)

Baglayic1 uygulanmis levha mekanik sericiye 100 adet agreganin dizildigi diizenege
yerlestirilir ve agregalarin altinda bulunan hareketli levha ¢ekilerek agregalarin levha tizerine
diismesi saglanir. Diigiirme isleminden sonra 2-3 dakika agregalarin baglayiciya yapigmasi
beklenir. Olusturulan numunelerin bir kismi Sekil 4.10.b‘de goriilebilmektedir. Yapisma
isleminin ardindan numune silindir yardimi ile 3 kez bir dogrultuda ve bu dogrultuya dik yonde
3 kez toplamda 6 kez silindir ile gegis yapilarak sikistirma islemi uygulanir. Yukarida
belirtildigi gibi suyun etkisini laboratuvar ortamina aktarilmasi i¢in sikistirilan numuneler 24
saat boyunca 35 °C suda bekletilir (Sekil 4.10.c) Bu siirenin sonunda numune ters ¢evrilerek 50

cm yiikseklikten 510+£10 gram agirligindaki celik bilye 10 saniye araliklar ile 3 kez diistiriiliir.

Sekil 4.10. Vialit deneyi, (a) Plaka {izerine bitlim uygulama islemi, (b) Olusturulan vialit

deneyi numune 6rnekleri, (c) Su i¢inde numunelerin kiirlenmesi
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Son olarak diisen agregalar kontrol edilerek asagidaki denklem 4.14 ve denklem 4.15

yardimi ile adezyon miktar1 belirlenir.
A+ B+ C=100 (4.14)
Adezyon= B+ C 4.15)
A= Diisen agregalar igerisinde bitiimle sarilmamis agregalar
B= Diismiis ve bitiimle sarilmis agregalar
C= Levhada kalan agregalar
Seklinde hesaplanir (KGM Bitiimlii Karisimlar Laboratuvar El kitabi, 2021: 79).

Adezyon yiizdesinin belirlenme islemi plakada kalan, sarili diisen ve sarilmadan diisen
olarak gruplara ayrilarak agregalarin sayilmasi sonucu gergeklestirilmektedir. Bitiim bulasigi
olan agregalarin saril1 olarak kabul edilmektedir. Sekil 4.11°de 6rnek olarak agregalarin sarilma

durular1 verilmistir.
Sarilmadan diisen agregalarin 10 veya altinda olmasi istenmektedir. Bagka bir ifade ile

adezyon miktarinin 90 ve lizerinde olmasi istenen bir durumdur (KTS, 2013: 404/2).

Pla,lsada"‘ kglan-agregalar L

XEDevea,

TR,

el WG

57 e> K" e » fe o0 O
:.h""’??sl)'ii. ¢ mt&
_ Sanhp diisen agregalar /, 6

T Be . P
Sarilmadan di]§t:n" agregalar ‘ ¢ e ’ .\ ' ‘ . ‘ “ *

Sekil 4.11. Vialit deneyi numunelerinin kontrolii
4.2.3.3. Modifiye vialit deneyi

Sathi kaplamada kis aylarinda biiyiik hasara yol agan bozulmalar meydana gelmektedir.
Bunun nedeni olarak eksi derecelerde suyun donma ¢oziilme etkisi ile birlikte adezyon
kuvvetini bozdugu soylenilebilir. Yurt disinda gerceklestirilen calismalar dikkate alinarak eksi

sicakliklarin adezyon kuvveti {izerine etkisi gozlemlenmeye c¢alisilmistir. Standart vialit

66



testinde oldugu gibi numuneler hazirlanmistir. Kiir isleminden 6nce numuneler Sekil 4.12.a‘da
goriilen iklimlendirme kabinine yerlestirildi. Sartlandirma islemi kis aylarindaki giinliik
sicakliklarin laboratuvar ortamina aktarilabilmesi i¢in donma ardindan ¢oziilme olarak
gergeklestirilmistir. Numuneler -10 °C’ye kadar distiriilmiis ve bu sicaklikta 5 saat
bekletilmistir. Sekil 4.12.b‘de eksi sicakliklarda donmus su igerisindeki numuneler
goriilmektedir. Bu siirenin sonunda cihaz numuneleri 20 °C’ye kadar 1sitmis ve bu sicaklikta
da 5 saat bekletmistir. Bu islem doniisimlii olarak 5 kez tekrarlanmistir. Sekil 4.12.c‘de

iklimlendirme kabinine girilen program ve dereceler goriilebilmektedir.

20-12-2022 16:08
PR-Z

| 39.39 |
: |
20.0°C | i/ me—-

Eogram Set Hﬂogram Tekrar] I Se(upE ;

Sekil 4.12. Modifiye vialit deneyi, (a) iklimlendirme kabini, (b) Eksi sicaklikta numuneler, (c)
Iklimlendirme kabinine girilen program, (d) Kabarmus yiizeyler, (¢) Eksi sicaklikta plakadan

tamamen diisen agregalar

Sartlandirma islemi havada ve suda olmak iizere 2 farkli sekilde gergeklestirilmistir.
Suda sartlandirilan numunelerde sogugun etkisi ile meydana gelen kabarmalar Sekil 4.12.d‘de

goriilebilmektedir. Kabarmalar donma ¢oziinme etkisini gostermektedir. Daha sonra havada ve
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suda Sartlandirilan numuneler 35 °C’de 24 saat suda kiir islemi uygulanmistir. Kiir isleminin
uygulanma sebebi olarak eksi sicaklikta bilye diisiirme islemini gergeklestirdigimizde
numunelerin tamaminin bitlim ile birlikte plakadan diistiigii gézlemlenmistir. Sekil 4.12.e‘de

plakadan bitlim parcasi ile diisen numuneler goriilebilmektedir.
4.2.3.4. Siipiirme testi

Sathi kaplama tabakasi olusturulurken agrega uygulamasindan sonra baglayiciya
yapigmayan agregalarin araglara sicramamasi ve daha konforlu bir siiriisiin saglanmasi igin
siipiirme islemi uygulanmaktadir. Bu nedenle ASTM D 7000 standardinda da yer alan siiplirme

deneyi kendi imkanlarimiz ile gergeklestirilmistir.

Sekil 4.13. Siipiirme testi, (a) Agrega uygulamasi, (b) Siiplirme testi numuneleri, (c) Siiplirme
islemi, (d) Siiplirme testi cihazi, (€) Deney sonucu numune goriiniimii
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Deney ilk olarak standart vialit deneyinde kullanilan 20*20 metal plaka, spatula ve
bitim 145-150 °C etiivde 1sitilir. Etiivden ¢ikarillan plaka iizerine 40 gram bitiim
uygulamasindan sonra spatula yardimi ile yayilir. Bitim sogumadan 4,75- 9,5 mm elekleri
arasinda kalan agregalar Sekil 4.13.a°da goriildiigii gibi uygulanir. Bitiim ve agreganin plaka
iizerine homojen olarak yayillmasina dikkat edilmelidir. Ardindan 2-3 dakika sogumaya
birakilan numuneler silindir yardimi ile sikistirilir. Olusturulan numunelerin bir kismi Sekil
4.13.b*de goriilebilmektedir. Daha sonra olusturulan numuneler 1 saat boyunca 35 °C’de kiir
islemine tabi tutulur. Etiivden ¢ikarilan numune hazirlanan diizenege yerlestirilerek yaklagik
olarak saniyede 0,83 devirlik hiza karsilik gelecek sekilde ayarlanarak 1, 3 ve 5 dakika boyunca
stipirme islemine tabi tutulmustur (Sekil 4.13.c). Siipiirme islemi Sekil 4.13.d“de goriilen sicak
asfalt karigtirma makinasina uyan bir ug takilarak gergeklestirilmistir. Alt kismina ahgsaptan
esnemeyecek ve hareket etmeyecek sekilde bir diizenek olusturulmus ve numune oraya
sabitlenmistir. Son olarak kopan agregalar tartilarak deney sonlandirilmistir. Sekil 4.13.e‘de 1,
3 ve 5 dakika sonunda kopan agregalar ve siiplirme sonunda numunenin durumu

goriilebilmektedir.
4.2.4. Birim Maliyet Hesabi

Deneyde kullanilan agregalarla sathi kaplama tabakasi olusturulmasi sonucunda
olusacak maliyet hesab1 Tablo 4.8’de verilmistir. Hesapta kullanilan veriler Karayollar1 Genel
Miidiirliigii birim fiyat listeleri ve Cevre, Sehircilik Ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 birim
fiyatlarindan alinmistir. Birim maliyet hesab1 1 km yol yapiminda olusacak giderlere gore
hesaplanmistir. Hesaplamalar 2*1 yolda serit genisligi 3 m olarak alinmistir. Agrega ve bitiim
uygulama oranlar1 ise yapilan sathi kaplama dizaynindaki oranlar kullanilarak maliyet
hesaplanmigstir. 1 km yol i¢in kiregtas1 118 ton, bazalt 113 ton ve atik asfalt beton agrega 85,5
ton olarak hesaplanmigtir. Sathi kaplama olusturma maliyetlerinin yaninda tagima maliyetleri
de olduk¢a onemlidir. Malzemenin getirilecegi uzaklik tagima maliyetlerini biiylik 6l¢iide
etkilemektedir. Tasima maliyetleri hesaplanirken kiregtasinin 25 km wuzakliktan, bazalt
agregasinin 100 km uzakliktan ve atik asfalt betonu agregasinin 5 km uzakliktan tasiacagi
varsayilarak Karayollar1 Genel Miidiirliigii birim fiyat hesaplamalar1 kullanilarak hesaplamalar

yapilmustir.
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Tablo 4.8. Birim maliyet hesab1

Islem
No

Aciklamasi

Birimi

Birim
fiyati
(TL)

Miktar

Tutar
(TL)

Atik
asfalt
betonu
agregasi

Kiregtasi

Bazalt

KGM/0
8.021/

Ocaklardan tas
hazirlanmasi

Ton

34,69

0

4093,42

3919,97

KGM/1
923

Agrega serme
makinesinin 1
saatlik ticreti

Saat

864,80

3459,2

03.545

Lastik tekerli
silindir ile
sikigtirma islemi

Saat

324,56

1298,24

03.530

Konkasor
caligsma {icreti

Saat

1

170,14

1170,14

KGM/4
393

Distribiitor
makinesi ile
astar bitimli
malzemesinin
puskdirtilmesi
(Boru ile)

338,94

2033,64

KGM/4
402

Distribiitor
makinesi ve 25
mm. (1") lik
agrega (Micir)
ile bir tabaka
bitlimlii sathi
kaplama
yapilmasi

1

703,64

10221,84

KGM/4
102

Ocak tagindan
konkasor ile
kirtlip elenmis
25 mm(1”’)ve
19 mm (3/4°’)
lik agrega
hazirlanmasi

Ton

104,85

123723

11848,05

KGM/4
365

Sarniglt vagon,
tanker, kamyon
ve roley tank
gibi kaplarla
tasian bitiimli
malzemenin
depolanmasi

Ton

18,18

163,62

KGM/4
358

Kati bitimli
malzemenin
sarnig veya
tanklarda emis
derecesine kadar
1s1tilmast
(Makine ile)

Ton

210,16

1891,44

KGM/4
269

Malzemenin
kantar ile
tartilmasi

Ton

0,29

24,795

34,22

32,77
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KGM/A | Bitiimlii Ton 7.80 9 70,2 + + +
366 malzemenin
asfalt pompasi
ile aktarimi
03.521 | Lastik tekerlekli | Saat | 506,52 4 2026,08 + + +
yiikleyici 1 saat
ticreti
03.531 | Eleme Saat | 384,63 2 769,26 + + +
makinesinin 1
saatlik iicreti
KSM/ 11 Siipiirge Saat | 227,56 2 455,12 + + +
12 makinesinin 1
saatlik ticreti (9
feet'lik,
motorsuz,
cekilir tip, doner
tamburlu)
KGM/O | Asfalt kazima Saat | 5593,13 2 11186,26 + - -
3.57072 | nakinesinin 1
saatlik iicreti
(400 HP
giiclinde, maks.
2,05 m. freze
genisliginde,
0,15 m. freze
derinliginde,
konveyorlii)
CSBIO- | Her cins ve Ad 910 2 1820 + + +
100.10 tonajda motorlu
03 arag tagima
katsayist
CSB | Diiz isci Saat 50 4 200 + + +
10.100.1
062
07.005 | Tagima Ton | 1934/ | 855/ - 1653,57 | 3691,04 | 10283
07/ 1306 31,28/ | 118/
Toplam (TL) 38443,41 | 45769,76 | 51662,57
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5. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

5.1. Agrega Deneyi Sonuclari

5.1.1. Elek analizi sonuclari

Sathi kaplama tabakasinda kullanilacak agregalarin dane dagiliminin kontrolii amaci ile
gerceklestirilen elek analizi testinin sonuglar1 asagida Tablo 5.1°de verilmistir. Degerler kontrol
edildiginde kullanilan 3 agreganin da sartname limitleri arasinda kaldigi goriilebilmektedir.
Uygun olmayan dane dagilimina sahip agregalarin kullanilmasi sonucunda kaplamada
bozulmalar meydana gelebilmektedir. Bu nedenle kaplama olusturulurken dane dagilimina

dikkat edilmelidir.

Tablo 5.1. Elek analizi sonuglari

Elekler % Gecen
Sartname limiti Kirectast Bazalt Atik asfalt betonu
agregast
1 100 100 100 100
3/4” 90-100 100 100 100
/2 0-20 11 14 9
3/8” 0-10 2 1,8 2
/4> - - - -
No.4 0-2 2 0,5 0
No.10 - - - -

5.1.2. Los Angeles (Asinma kaybi) deneyi sonug¢lari

Deney i¢in kullanilan numune tiplerinden sathi kaplama agrega dagilimina en uygun
olarak goriilen B tipi numuneler secilip 8,0-11,2 mm ve 11,2- 16,0 mm araliklarindaki
malzemelerin her birinden 2,5 kg gram toplamda 5 kg malzeme alinarak deney baslatilmistir.
Daha sonra tipe uygun olarak 4590 gram agirliginda 11 adet metal bilye ile birlikte tambura
atilmistir. Daha sonra cihaz 100 devir ¢alistirilarak asinma miktar1 1,6 mm elekten elenerek 100
devir sonucundaki asinma miktar1 bulunmustur. Ardindan elek {izeri ve altt malzeme tekrar
bilyeler ile birlikte 400 devir daha deneye tabi tutularak 500 devir sonucunda olusan aginma

miktarlari bulunmustur. Bulunan asinma miktarlar1 Grafik 5.1°de goriilebilmektedir.
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Los Angeles deney sonuclari

30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

Asfalt atig1

Kiregtast

Bazalt

® 100 devir sonunda olusan aginma orani (%)

— Sartname limiti

Grafik 5.1. Los Angeles deneyi sonuglari

Deney sonuglarina bakildiginda calismada kullanilan agrega cesitlerinin asinma
kaybinin TS EN 1097-2’de belirtilen sartname limitinin altinda kaldig1 gériilebilmektedir. Bu
nedenle calismada kullanilan agregalarin sathi kaplama agregasi olarak kullaniminin uygun

oldugu sodylenebilir.
5.1.3. Kaba agrega ozgiil agirhk deneyi sonuclar:

Sathi kaplamada biiyiik oranda kaba malzeme bulunmasindan dolay1 ¢alismada sadece
kaba agregaya 6zgiil agirlik deneyi yapilmistir. Asagida yer alan Tablo 5.2°de deney sonuglari
gozlemlenebilmektedir. Burada su emme orani bazalt agregasinda daha yiiksek oranda oldugu
gozlemlenmektedir. Bazaltin su emme miktarinin yiiksek olmasi igyapisinin daha gézenekli
oldugunu bize gostermektedir. Deney uygulanan agregalarin su emme degeri TS EN 1097-6
standardinda belirtilen % 2,5 degerinin altinda kaldig1 i¢in sathi kaplama tabakasinda

kullanimlar1 uygundur.

Tablo 5.2. Ozgiil agirhik deneyi sonuglari ve su emme yiizdeleri

Zahiri 6zgiil Hacim 6zgiil Efektif 6zgiil agirlik
agirlik (gr/em?®) | agirlik (gr/cm? (gr/cm?) Su emme (%)
Kalker 2,69 2,67 2,68 0,26
Bazalt 2,77 2,64 2,69 1,70
Atik asfalt 2,48 2,43 2,45 0,89
betonu
agregast
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5.1.4. Agrega birim hacim agirhk deneyi sonuclari

Deney sonuglar1 deneyde kullanilan tiim agregalar i¢in asagida yer alan Grafik 5.2°de

goriilebilmektedir.

Birim hacim agirhik deneyi sonuclari
2,00

1,50
1,0

0,00 II II .l

0,5
Asfalt atig1

(=)

(=)

Kiregtasi Bazalt

u Gevsek birim hacim agirlik(gr/cm®)  ® Sikigik birim hacim agirlik (gr/cm?)

Grafik 5.2. Birim hacim agirlik deneyi sonuglari

5.1.5. Yassilik indeksi deneyi sonuclar:

Yassilik deneyi her elek agikligi igin ayr1 ayri gerceklestirildikten sonra deney yapilan
toplam malzeme i¢inde kiimiilatif olarak yassilik orani belirlenmistir. Numune elek agikligi
degerleri elde bulunan malzemelere gore yakin degerdeki elekler arasindaki agregalardan
numune alinarak deney gerceklestirilmistir. Asagida Tablo 5.3‘de yer alan deney sonuglarina
bakildiginda tiim degerlerin TS EN 933-3 standardinda yer alan sartname limitinin altinda
kaldig1 goriilebilmektedir. Atik asfalt betonu agregasi malzeme freze ile kazindigi igin yassi

malzeme oran1 daha yliksek oldugu gézlemlenmistir.

Tablo 5.3. Yassilik deneyi sonuglari

Elek agikliklar1 | Yassilik elegi Kalker yassilik | Bazalt yassilik | Atik asfalt

(mm) (mm) (%) (%) betonu agregasi
yassilik (%)
20/25 12,5 3,12 11,4 13,44
12,5/16 8 2,0 6,9 9.9

10/12,5 6,3 3,1 4,3 10,8

6,3/8 4 9,0 1,4 16,8

Kiimiilatif 3,2 8,92 12,49

Sartname limiti (%) 20
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5.1.6. Kimyasal donma ¢oziinme deneyi sonuclari

Tez caligmasinda kullanilan 3 tip agregaya donma ¢dziinme deneyi uygulanmistir.
Deneyde magnezyum siilfat (MgSOa.) tuzu kullanilarak c¢ozelti olusturulmus ve deney
gergeklestirilmistir. Deney sonucunda agregada yasanan kayip yiizde olarak hesaplanmustir.
Grafik 5.3‘de deney sonuglar1 verilmistir. Deney sonuglarina bakildiginda 3 agreganin da

donma ¢6ziinme kaybinin sartname limitini sagladig1 goriilebilmektedir.

Kimyasal donma ¢6ziinme deneyi sonuglari
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Grafik 5.3. Kimyasal donma ¢6ziinme deneyi sonuglari

5.2. Bitiim Deneyi Sonuclar:

Penetrasyon degerinin cihazda bulunan ignenin bitiim i¢ine batma uzunluguna karsilik
geldigi bilinmektedir. Yani 10 mm igne batmasi penetrayon degerinin 100 oldugunu
gostermektedir. 3 kez batirilan igne miktarlarinin ortalamasi alinarak penetrasyon derecesi
bulunmaktadir. Bulunan degerde bitiim smifinda da yer alan penetrasyon degerleri arasinda
olmalidir. Bu nedenle deneylerde kullanilan bitiimlerin penetrasyon degerine baktigimizda tiim

bitlimlerin penetrasyon degerini sagladig1 goriilebilmektedir (Tablo 5.4).

Tablo 5.4. Penetrasyon deneyi sonuglari

Bitlim simifi Igne batma miktar1 | Ortalama batma miktar1 | Penetrasyon degeri
(mm) (mm)

B 50/70 6 6 7 6,33 63,3

B 70/100 10 8 8 9,67 96,7

B 100/150 11 10 12 11 110

B 160/220 16 17 15 16 160
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Tez c¢alismasinda kullanilan farkli tipte bitlimlere penetrasyon deneyinin
gerceklestirilmesinin ardindan bitlimlerin penetrasyon degerlerini sagladigi goriilmiistiir.
Ardindan bitlimlere yumusama noktasi, parlama noktast ve bitiim 6zgiil agirlik deneyleri
uygulanmistir. Uygulanan deneyler neticesinde asagida Tablo 5.5‘de yer alan degerler elde
edilmistir. Bitim deneylerinin ardindan bitiimlerin oksitlenmedigi kanisina varilistir. Daha

sonra bu bitlimler kullanilarak sathi kaplama deneyleri uygulanmistir.

Tablo 5.5. Bitiim deneyi sonuglari

Bitlim sinifi B 50/70 | B70/100 | B 100/150 | B 160/220

Yumusama noktasi, °C 51 47 43 40
(TS 120 EN 1427)

Parlama noktasi, °C 285 339 325 314
(TS 123 EN 22592)

Bitiim 6zgiil agirlik, g/cm? 1,033 1,028 1,025 1,018
(TS 1087)

5.3. Soyulma ve Yapisma Ozelliklerinin Saptanmasi i¢in Uygulanan Deney

Sonuglari

5.3.1. Nicholson deney sonuglari

Asagida Grafik 5.4‘de Nicholson soyulma deneyi sonuglar1 verilmistir. Soyulmadan
kalan ylizey oraninin %60 ve iizeri olmasi istenmektedir. Tiim sonuglarin sartname limitini
sagladig1 goriilmektedir. En iyi sonuclarin tiim bitlimler i¢in ortalama % 99 degeri ile 100A
numunede oldugu goriilebilmektedir. Bunun nedeni olarak atik asfalt betonu agregasi
biinyesinde bulunan eski bitiim ile yeni bitiimiin olusturdugu bagin gii¢lii olmasidir. Atik asfalt
betonu agregast malzemede soyulma miktarmin saptanmasi olduk¢a giictiir. Ciinkil
biinyesindeki eski bitiim sicaklik etkisi ile sivi forma gegtigi icin yeni bitiim ile eski bitiim
arasindaki ton farkinin gozle kontrolii olduk¢a zordur. Bu nedenle farkli kisiler tarafindan
degerlendirilmesi saglanarak ortalama degerler bulunmustur. Atik asfalt betonu agregasi ile
diger agrega karigimlarinda da sonuglarin yiliksek oldugu goriilebilmektedir. Kiregtas: agregast
kendi bagina ortalama % 94 soyulmayan ylizeye sahipken % 50 oranlarda atik asfalt betonu
agregas1 ile karistirilmast sonucunda olusan 50K50A numunesinde soyulmadan kalan
yiizeylerinin % 97,5 degerine ciktig1 goriilmektedir. Atik asfalt betonu agregasi bazalt

agregasmin da soyulma miktarini artirdigi goriilmektedir. Kisaca atik asfalt betonu agregasi
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kullanimi soyulma agisindan olumlu etki olusturmaktadir. Diger sonuglarda incelendiginde en
kotii sonuglarin 100B numunesinde oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni ise bazalt agregasinin
diger agregalara gore fazla miktarda biinyesine su almasi ve bazaltin yiizeyinin piiriizliiliigiiniin
az olmasi olarak ifade edilir. Kullanilan kirectas1 bazalta gére daha piiriizlii ve su emmesi diistik
oldugu i¢in soyulma oram1 daha diisliktiir. 100B numunesinin soyulmayan ylizeyleri tiim
bitiimler i¢in ortalama % 90,13 degerinde iken % 50 oranlarda atik asfalt betonu agregasi ile
karistirilan S0A50B numunesinde bu oranin % 97,5 degerine yiikseldigi goriilmektedir. Bazalt
agregasinin oraninin %25 degerine diistirtilerek olusturulan 75A25B numunesinde nu oranin %
97,9 degerine yiikseldigi goriiliir. Bazalt agregasi oraninin diismesi soyulma oraninin diismesi

ile dogru orantilidir.

Bitim agisindan degerlendirme yapacak olursak bitimiin yumusama bitiimlerin
soyulma miktarlarinin daha diisiik oldugu sdylenilir. Tiim numuneler i¢in bitlimlerin soyulma
miktarlarinin ortalamasini alalim. Burada B 50/70 bitiimii i¢in soyulmadan kalan yiizey miktar1
% 94,2 oraninda, B 70/100 bitimii i¢in % 95,8 oraninda, B 100/150 bitiimii i¢in % 96,3
oraninda, B 160/220 bitiimii i¢in % 96,2 oranindadir. B 100/150 bitiimiine kadar bu oranin
giderek arttig1 sOylenilir. Fakat B 160/220 bitiimiine gecildiginde soyulma miktarlarinin B
100/150 bitlimii ile ayn1 oldugu goriilebilmektedir. Bunun nedeni olarak B 160/220 bitiimiiniin
sicaklikla birlikte kolaylikla agrega yiizeyinden ayrilmasi olarak sdylenilir. Nicholson deneyi
modifiye edilerek art1 sicakliklarin yaninda eksi sicakliklarda da suda bekletilirse daha yumusak

kivamli bitlimlerin iyi sonuglar verecegi diisiiniilmektedir.

Nicholson Deneyi Sonuglari
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Grafik 5.4. Nicholson soyulma deneyi sonuglar1
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5.3.2. Standart vialit deneyi sonuclari

Asagida yer alan Sekil 5.1°de gerceklestirilen vialit testlerindeki numunelerin
bazilariin 6nceki ve sonraki halleri goriilmektedir. Burada plakada kalan agregalar, sarilip

diisen agregalar ve sarilmadan diisen agregalar gruplandirilmis sekilde goriilmektedir.
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Sekil 5.1. Vialit deneyi numuneleri goriiniimleri, a) 100A vialit numunesi, b) SOK50B vialit
numunesi, ¢) S0K50B vialit numunesi, d) 100K vialit numunesi,(e) SOK50A vialit numunesi

f) 100B vialit numunesi

Tez calismasinda gerceklestirilen standart vialit deneyi sonuglart Grafik 5.5°‘de
gorlilebilmektedir. Sartnameye gore vialit yapisma degerinin %90 ve {izeri bir degere sahip
olmasi istenmektedir. Sonuglar neticesinde bazalt agregasi kullanilan 100B, 50K50B ve
50A50B numunelerinin iki bitiimde de sartname limitini saglamadig1 goriilmektedir. Bunun
birinci nedeni olarak bazalt agregasinin yiizey piiriizliiliigiiniin diisiik olmasi ile birlikte agrega
yiizeyine bitiimiin daha az tutunmus olmasidir. Ikinci neden olarak agrega ve bitiim arasina
giren suyun adezyon kuvvetini azaltmasidir. Su emme orani diger iki agregaya gore bazaltin
daha yiiksektir boylelikle bazalt iceren numunelerin yapisma oranmi diistiigii gozlemlenmistir.
Iki bitiim igin ortalama olarak 100B numunesinin yapisma degeri % 73,67 dir. Atik asfalt
betonu agregasi ile birlikte olusturulan 50A50B numunesinde yapisma degeri % 83,25 degerine
yiikselmistir. 75A25B numunesinde ise bu deger % 91°e yiikselerek sartname degerini

saglamistir. Buradan bazalt agregasinin oranin diisiiriilmesi yapisma miktarin artirdigi sonucu
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cikarilir. Kiregtaginin ise her iki bitiimle de uygulanan deneylerin sartname limitini sagladig
gozlemlenmistir. Kirectaginin yapisma miktarinin sartname limitlerini saglamasimin nedeni
yiizey piirtizliiliigii ve su emme miktarinin diisikk olmasidir. Piiriizlii ylizeye sahip olmasi bitiim
ile arasindaki adezyon kuvvetini artirmaktadir. En 1yi sonug ise iki bitiim i¢in ortalama % 99,17
degeri ile 100A numunesine aittir. Atik asfalt betonu agregasi yiizeyinde bulunan eski bitiim su
emme miktarini diigiirmiis bdylelikle yeni bitiim ile arasina su giremedigi i¢in adezyon kuvveti
neredeyse hi¢ etkilenmemistir. Yiizeyde bulunan eski bitlim ile yeni bitiim kolaylikla bag
olusturmus ve yapisma degerleri yiiksek ¢cikmistir. Atik asfalt betonu agregasinin tek basina
yolda kullanimi uygun degildir ¢linkii dayanim agisindan diger agregalara gore disiiktiir.
Bunun nedeni olarak trafik yiikleri altinda kopma ve pargalanma oraninin yiiksek olacagi
diisiiniilmektedir. Fakat diger agregalar ile karigtirilmasi sonucu olusan numunelerde sonuglari

tyilestirdigi gézlemlenmektedir.

Bitiim agisindan degerlendirme yapacak olursak daha yumusak kivama sahip B 70/100
bitlimiiniin agregalar ile baginin daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. B 50/70 bitiimii tiim
numuneler i¢in ortalama % 87,55 yapisma orani gosterirken B 70/100 bitiimii %89,07 oraninda
yapisma saglamistir. Neredeyse tiim numunelerde (50K50A, 75A25B numuneleri hari¢) B
70/100 bitiimiiniin iyi sonuglar verdigi sOylenilebilir. Daha yumusak kivama sahip B 70/100
agrega ile arasindaki adezyon kuvvetini daha yiiksektir. Yumusak kivama sahip olmasi agrega

yiizeyine daha rahat tutunmasini saglamaktadir.

Standart Vialit Deneyi Sonuc¢lar1
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Grafik 5.5. Standart vialit deneyi sonuglari
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5.3.3. Modifiye vialit deneyi sonuclari

Ulkemizde bozulmalar diisiik sicaklik ve nemin etkisi ile genellikle kis aylarinda
gerceklesmektedir. Bu nedenle standart vialit deneyinde iyi sonuglar elde edilen numuneler nem
varliginda yani su i¢inde diisiik sicaklikta kiir islemine tabi tutularak standart modifiye deneyi
gergeklestirilmistir. Deneyde Grafik 5.6°de yer alan verilere ulagilmistir. Verilere bakildiginda
nem ve diisiik sicaklik altinda da 100A numunesinin en iyi sonuglar verdigi gézlemlenmistir.
Iki bitiim i¢in ortalama %97 oraninda yapisma gostermistir. Bu oran standart vialit testindeki
sonuclara gore sirastyla iki bitlimde %1,67 ve %2,67 degerlerinde diismiistiir. Standart vialit
deneyinde ¢ikan sonuglarda arasinda biiytik farklilik olmamasinin nedeni olarak eski bitiim ve
yeni bitlim arasina suyun sizamadigi ve arada olusan adezyon kuvvetini bozamamasindan
kaynaklanmaktadir. Standart vialit deneyine gore en yliksek diisiis B 50/70 bitiimii kullanilarak
olusturulan 100K numunesinde goriilmiistiir. Burada adezyon kuvvetinde % 36,8 oraninda bir
diisiis goriilmektedir. Bu numunedeki agregalardan bazilar1 metal bilye diisiiriilmeden numune
ters cevrildigi anda direkt olarak diigmiistiir. Bunun nedeni agrega ve baglayici arasinda giren
suyun donma- ¢o6ziilme etkisi ile birlikte adezyon kuvvetini tamamiyla ortadan kaldirdig
gozlemlenmistir. SO0KS0A ve 75A25B numunelerinde diisiik sicaklik etkisi ile sirastyla %7,32
ve %12,1 oraninda diisiis yasanmistir. SOKS0A numunesinde agrega kaybi biiyiikk oranda
kirectas1 agregalarinda goriilmiistiir. Bazalt agregasinin kullanildigi ve B50/70 bitimii ile
olusturulan 75A25B numunesinde neredeyse tiim bazalt agregalarmin yapismadigl
gozlemlenmistir. Bu numunede %26°lik yapisma kaybinin yaklasik % 92’si bazalt agregalari,
% 8’lik kisim ise atik asfalt betonu agregasi olusturmaktadir. Kisaca nem ve diisiik sicaklik
etkisi ile yapigsma orani diismektedir. Nemin var olmasi yol yiizeyinde 6zellikle kis aylarinda
sathi kaplama tabakasinda biliyiik ol¢ekli bozulmalarin yasanmasina neden olacaktir. Bu
nedenle kaplama tabakasi olusturulurken drenaj ozelliklerinin saglanmasi gerekmektedir.
Bozulmalarin 6nlenebilmesi i¢in baglayict malzeme neme ve diisiik sicakliklara dayanacak

sekilde modifiye edilerek bu sorunun 6niine gegilebilir.

Bitiim acisindan degerlendirilmelerde bulunmak istersek standart vialit testinde de
oldugu gibi B 50/70 bitiimiiniin sonuglar1 daha kétiidiir. B 50/70 bitiimii tiim numuneler igin
ortalama % 79 oraninda yapigma saglarken B 70/100 bitiimii % 87,75 oraninda yapigma
saglamistir. Bunun nedeni olarak daha sert kivama sahip yani penetrasyon derecesi diislik
bitiimlerin diisiik sicakliklarda kullanimi uygun gériilmemektedir. Aksi halde diisiik sicaklikta
bitiim gevrek bir yapiya sahip olacak ve trafik etkisi altinda kirilarak tabakadan ayrilacaktir.

Boylelikle yol yiizeyinde bozulmalar meydana gelecektir.
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Modifiye Vialit Deneyi Sonuclari
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Grafik 5.6. Modifiye vialit deneyi suda kosullandirilan numunelerin sonuglari

Yol tistyapisinda nemin varligr istenmeyen bir durumdur. Bu nedenle tiim tabakalarda
suyun drenaji ¢ok iyi sekilde ayarlanmalidir. Aksi halde meydana gelebilecek yapigsma
sorunlarint yukarida nemin varlig ile gergeklestirilen modifiye vialit deneyinde gérmiistiik.
Nemin varligi olmadan yani drenajin saglandigi bir yoldaki karsilasilacak senaryoyu
laboratuvar ortamina aktarmak i¢in numuneler havada eksi sicaklikta kiir islemine tabi tutulmus
ve asagidaki sonuglar elde edilmistir (Grafik 5.7). Sonuglar standart vialit testindeki sonuglar
ile karsilagtirildiginda havada kiirleme isleminin adezyon kuvvetini biiyiik oranda bozmadigi
gozlemlenmistir. 100K ve SOK50A numunelerinde nerdeyse sonuglar hi¢ degismemistir. Tim
vialit testlerinde oldugu gibi burada da en iyi yapisma 100A numunesinde goriilmiistiir.

75A25B karisimda ise yapigma kaybi biiylik oranda bazalt agregalarinda yasanmustir.

Modifiye Vialit Deneyi Sonuclar1
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Grafik 5.7. Modifiye vialit deneyi havada kosullandirilan numunelerin sonuglari
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5.3.4. Siipiirme testi sonuclari

Agrega serimi sonrasinda meydana gelecek kaybin saptanmasi icin gercgeklestirilen
siipiirme testi numunelerinden bazilarinin 6nceki ve sonraki halleri asagida Sekil 5.2°de
goriilmektedir. Sonraki hallerinde sag kisimda 1, 3 ve 5. Dakika sonunda olusan kaybolan

agregalar goriilmektedir. Hesaplamalar yapilirken kiimiilatif toplamlar dikkate alinmustir.

Sekil 5.2. Siiplirme testi numuneleri 6nceki ve sonraki halleri, (a) 100K siipiirme testi

numunesi, (b) 100B siiplirme testi numunesi, (¢) SOK50A siipiirme testi numunesi, (d) 100A
siipiirme testi numunesi, (e) S0A50B siiplirme testi numunesi, (f) S0K50B siipiirme testi

numunesi

Stiplirme testi sonuglart asagidaki Tablo 5.6°da verilmistir. Burada ifade edilen degerler
1, 3 ve 5 dakika sonucunda olusan yiizde cinsinden siipiirme islemi sonucunda olusan aginma
kaybidir. Veriler degerlendirildiginde en ¢ok asinmanin her iki bitimde de 100A, 50K50A ve
50B50A numunelerinde oldugu goriilmektedir. Bu numunelerde siipiirme sonucu olusan kaybin
fazla olmasinin sebebini atik asfalt beton agregasi kullanimidir. Atik asfalt betonu agrega
yiizeyindeki eski bitlim sicak haldeki yeni bitiim iizerine uygulandiginda 1s1 alarak s1vi formuna
gecmekte ve birazda olsa birbirine yapigsmaktadir. Fakat yapisma tam olmadigi igin silipiirme

islemi sirasinda bu bag kolaylikla kopmaktadir. Boylelikle fazla kayiplar meydana gelmistir.
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Ek olarak eleme islemi sirasinda birbirine yapisik haldeki atik asfalt betonu agrega, siipiirme

islemi sirasindaki kuvvetle birbirinden kopmus ve ayrilistir.

Siipirme deneyinde atik asfalt betonu agreganin sonuglarinin en kotii ¢ikmasinin bir
nedeni de vialit deneyinde diisey bir kuvvet etki ettirilirken slipiirme deneyinde yatay bir kuvvet
etki ettirilmesidir. Atik asfalt betonu agreganin diisey yondeki kuvvetlere kars1 direnci yliksek
olsa da yatay yondeki kuvvetlere direnci diisiiktiir. Bu nedenle siiplirme ve trafik etkisi ile
birlikte atik asfalt betonu agrega kullanilarak olusturulan sathi kaplama tabakalarinda kayiplar

daha yiiksek olacaktir.

En 1iyi sonuglar sirastyla her iki bitiimde de % 13,02 ve % 9,72 degerler ile 100B
numunesinin oldugu goriilmiistiir. B 70/100 bitiimiinde 100K agregasi bazalt agregasina gore
%1°lik fark ile en iyi sonuglar arasinda yer almaktadir. Bu numunelerdeki bazalt ve kiregtasi
agregalart silindiraj islemi sirasinda en uzun kenarina yonelimi gézlemlenmistir. Bitiimle
birlesen yiizeyi daha biiyiik oldugu i¢in siiplirme etkisi altinda yiiksek dayanim gdstermistir.
Bu nedenle silindiraj islemi sathi kaplama olusumunda olduk¢a 6nemlidir. Aksi halde agregalar
kolaylikla kaplama yiizeyinden kopabilir ve bozulmalara neden olacag: diisiiniilmektedir. Iki
bitim arasinda degerlendirme yapacak olursak daha yumusak kivama sahip B 70/100

bitlimiiniin tiim deneylerde oldugu gibi daha iyi sonuglar verdigi gézlemlenmistir.

Tablo 5.6. Siipiirme testi sonuglari

B 50/70 B 70/100

1 Dk. 3 Dk. 5 Dk. 1 Dk. 3 Dk. 5 Dk.
100K 19.56 22,90 26,13 10,72 12,97 13,30
1004 21,64 25,76 28,30 15,16 19,68 20,82
1008 13,02 16,54 17,20 9,72 11,58 11,90
SOKS0A 150 95 28,92 31,21 16,37 21,83 23,38
S0K50B | 1576 21,84 24,08 9,94 13,05 14,85
50BSOA [ 151, 23.43 24,89 13,32 18,35 20,17

Stiptirme islemi ASTM D 7000 standardina gore 1 dakika boyunca yapilmaktadir.

Islemin uzun siire yapilmas1 sonucunda ne gibi bir kayip olacaginin saptanmasi adina bu siire
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uzatilarak siipiirme islemi gerceklestirilmistir. 1 dakika sonunda kopan pargalar tartildiktan
sonra islem 2 dakika daha devam ettirilerek 3 dakika sonunda olusan kayip belirlenmistir ve 5.
Dakika sonunda olusan kayipta ayni sekilde belirlenmistir. Asagida Grafik 5.8°da yer alan
stipiirme isleminde dakika artisinin etkisi goriilmektedir. Burada tiim deney sonuglarina ait
degerler yer almamaktadir. Ornek tescil edebilmesi icin B 70/100 bitiimii ile olusturulan 100K,
100A ve 100B numunelerinin sonuglar1 yer almaktadir. Sonuglar dikkate alindiginda siiptirme
sliresinin artmasi ile birlikte kayip miktarinin zamanla azaldig1 goriilmektedir. Egriler dikkate
alindiginda ilk dakikalarda egri hizli bir yiikselise gecerken sonradan bu yiikselis giderek
azalmaktadir. Ozellikle 100K ve 100B numunelerinin egrilerine bakildiginda artik egrinin 3.
Dakikadan sonra yatay konuma gelmeye basladig1 goriilebilmektedir. Belirli bir siireden sonra
ne kadar siipiirme islemi yapilirsa yapilsin agrega kopmasi olmayacagi soylenilebilir. Bitiim ile
birlesen ve en uzun kenarina uzanan agregalar siiplirme isleminde siire fark etmeksizin plakadan
ayrilmamistir. 100A numunesinin egrisi 5. Dakikaya kadar diger egrilere gore daha fazla artis
gostermistir. Bunun nedeni olarak atik asfalt betonu agreganin siirtlinme etkisi ile parcalanma

gostermesi olarak sOylenilir.

Stplrme Testi Sonuglari
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Grafik 5.8. Siipiirme deneyi siire bazinda kayip
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Tez calismas1 kapsaminda gerceklestirilen yapisma, soyulma, siiptirme deneyleri ve

maliyet analizi sonucunda asagidaki ¢ikarimlar elde edilmistir.

Agrega farkliliklarinin soyulma ve yapigsma performansi {izerindeki etkilerinin
saptanmasi adina gerceklestirilen deneyler sonucunda atik asfalt betonu agreganin tiim bitiimler
icin ortalama olarak soyulmama oraninin % 99 ve yapisma oraninin % 97,17 oldugu
goriilmiistiir. Bu nedenle atik asfalt betonu agreganin soyulma ve yapigsma performansi diger
agregalara gore daha iyidir. Atik asfalt betonu agrega soyulma ve yapisma agisindan sathi
kaplama tabakasinda kullanimi uygundur. Bazalt agregasi % 90,13 soyulmama ve % 73,67
yapisma oranlari ile 3 agrega arasinda en diisiik oranlara sahip agrega olarak goriilmiistiir.
Bazalt agregasi soyulma acisindan sathi kaplama tabakasinda kullanimi uygun olsa da yapisma
acisindan kullanimi uygun degildir. Kiregtast agregasi % 95 yapisma ve % 94 soyulmama orani
ile sathi kaplama tabakasinda kullanima uygundur. Bazalt ve kirectagi agregasina belirli

oranlarda atik asfalt betonu agrega katilarak soyulma ve yapisma performanslari iyilestirilebilir.

Bitiim penetrasyon sinifinin degistirilmesinin soyulma ve yapisma performansi
iizerindeki etkisinin arastirilmasi i¢in soyulma deneyinde 4 tip, yapisma deneyinde ise 2 tip
agrega kullanilmistir. Penetrasyon derecesi yiiksek bitlimlerin soyulmama ve yapigsma
oranlarinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. B 70/100 bitiimii tiim numuneler i¢in % 89,07 oraninda
yapisma saglarken B 50/70 bitiimii %87,55 oraninda yapisma saglamistir. Daha ytiksek

yapisma orani saglanmasi i¢in daha yumusak kivamli bitiimler veya emiilsiyonlar kullanilabilir.

Kis aylarinda yasanan sicaklik farki ve nemin etkisinin saptanmasi i¢in modifiye vialit
deneyi gerceklestirilmistir. Deney sonucunda agrega ve bitiim arasina giren suyun burada
donma-¢6ziinmeye ugrayarak adezyon kuvvetini bozdugu goriilmiistiir. Atik asfalt betonu
agreganin ylizeyindeki eski bitiim ve yeni bitlim arasinda su giremedigi i¢in buradaki adezyon
kuvveti donma- ¢oziinmeden ortalama %?2 oraninda etkilemistir. Atik asfalt betonu agrega ¢ok
yagis alan ve diisiik sicakliklara maruz kalan bolgelerde yapisma sorunlarina karsilik kullanimi
oldukc¢a uygundur. Fakat bazalt ve kirectas1 agregasi ile bitiim arasina giren su yapisma oranint
biliyiik oOlgiide diistirmiistiir. Kiregtas1 agregasina atik asfalt betonu agrega karistirilarak
olusturulan S0K50A (% 85,5) numunesinde yapigsma oraninin 100K (% 66) numunesine gore
daha iyi oldugu goriilmiistiir. Atik asfalt betonu agrega karigtirilmasi sonucunda yapigsma
oraninin iyilestigi goriilmiistiir. Nemin var olmadig1 ve eksi derecelerde kiirlenen numunelerde

yapisma miktarinda kayda deger bir degisikligin olmadigr goriilmiistiir. Bu nedenle kis
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aylarinda kaplama tabakasinin nemden uzak tutulmasi gerekmektedir. Aksi halde biiyiik

bozulma sorunlari ile karsilagilacaktir.

Diisiik sicakliktaki bitiim performansini degerlendirecek olursak daha yumusak kivamli
B 70/100 bitiimii tiim numuneler i¢in % 87,75 oraninda yapisma saglarken B 50/70 bitiimii %
79 oraninda yapisma saglamistir. Diisiik sicaklikta yasanan adezyon kuvveti kaybinin ortadan
kaldirilabilmesi icin soguk iklime sahip bdlgelerde daha yumusak kivamli bitlimler
kullanilmalidir. Bunun yaninda emiilsiyonlar kullanilarak soguk iklimlerdeki performansi
arastirilabilir. Deney iilkemiz standartlarina uygun hale getirilerek soguk iklimlerde ne tiir

onlemler alinmal1 sorusuna yanit bulunarak sathi kaplama performansi artirilabilir.

Ulkemiz standartlarinda yer almayan siipiirme testi yurt disinda yer alan kaynaklardan
yararlanilarak laboratuvar ortamina aktarilmistir. Deney ile birlikte agrega ve bitiim tiiriindeki
degisikliklerin siipiirme performansi {izerindeki etkisi arastirilmistir. Bazalt agregasinda
siiplirme sonucunda her iki bitiim ic¢inde ortalama % 11,37 oraninda kayip yasanmustir.
Aragtirmalar sonucunda bazalt agregasinin siiplirme performansinin en iyi sonuglar verdigi
gozlemlenmistir. Kirectasi ve atik asfalt betonu agreganin sirastyla % 15,14 ve % 18,4 oraninda
stiplirme kayb1 yasanmistir. Deneyde kullanilan agregalar birbirleri arasinda % 50 oraninda
karistirilarak olusturulan numunelerde atik asfalt betonu agregasina bazalt agregasi eklenmesi
sonucunda siiplirme kaybmin distiigli goézlemlenmistir. Atik asfalt betonu agregasi ile
olusturulan numunelerde stipiirme etkisi ile agregalarda parcalanmalar goriilmiistiir. Bu durum
sliplirme sonucunun artmasina yol agmustir. Stiplirme kaybinin en 6nemli nedenlerinden biriside
yeterli silindirleme yapilmamasidir. Silindirleme sirasinda en uzun kenarina yerlesen
agregalarin plakada kaldig1 fakat ince kenari iizerinde kalan agregalarin koparak diistiigii

gbézlemlenmistir.

Atik asfalt betonu agregast soyulma ve yapisma deneylerinde iyi sonuglar verirken
sliplirme deneyinde en kotii sonuglart vermistir. Bunun nedeni olarak vialit deneyinde diisey bir
kuvvetler adezyon kuvveti bozulmaya calisilmistir fakat siiplirme testinde diisey bir etki ile
adezyon kuvveti bozulmaya ¢alisilmistir. Atik asfalt betonu agreganin siipiirme ve trafik etkisi

altinda diger agregalara gore daha kolay adezyon kuvvetini kaybedecegi goriilmustiir.

Siiptirme kayb1 B 70/100 bitiimiinde tiim numuneler i¢in ortalama % 12,57 oraninda
iken B 50/70 bitiimiinde % 18,06 oraninda oldugu goriilmektedir. Buradan daha yumusak
kivama sahip B 70/100 bitiimiiniin daha iyi sonuglar verdigi goriilmektedir. Yumusak kivami

sayesinde agrega ylizeyindeki bosluklara daha iyi tutunmaktadir.

86



Uygulanan siipiirme testinde siipiirme islemi 1, 3 ve 5 dakika olarak gerceklestirilmistir.
Siiplirme siiresi ile siiplirme sonucu olusan kayip giderek azalmaktadir. Tim numunelerde
kaybin biiyiik oran1 1 dakika i¢inde gerceklesmistir. Ilerleyen dakikalarda ilk dakikaya gore
daha az oranda kayip yasanmistir. Siiplirme siiresinin etkisini gérmek amaci ile olusturulan

grafikte ilerleyen dakikalarda siipiirme miktarinin azaldig1 goriilmistiir.

Siiplirme testi iilkemiz standartlarina gegirilerek sathi kaplama tabakasi olusturulmadan
once olusacak kayip onceden saptanacaktir. Standartlara uygun deney aleti, agrega ve bitiim

uygulama oranlar1 ve deney uygulama yontemleri silipiirme testinin uygulanmasi 6nerilebilir.

Maliyet acisindan degerlendirilme yapildiginda 1 km yol kesiminde atik asfalt betonu
agregast kullanilarak yapilan yolun maliyetinin 38443,41 TL, kirectas1 kullanilarak olusturulma
maliyeti ise 45769,76 TL ve bazalt kullanilarak olusturulan yolun maliyeti 51662,57 TL olarak
hesaplanmistir. Atik asfalt betonu agrega kullanimi ile yol yapim maliyetinin distiigi
gozlemlenmistir. Sathi kaplama tabakasinda atik asfalt betonu agrega kullanimi1 genel anlamda
maliyet, yapisma ve soyulma agisindan uygun fakat siiplirme performans: agisindan uygun
degildir.

Caligmada kullanilan kirectas1 agregasi atik asfalt betonu agregasi gore daha maliyetli
olsa da yapisma, soyulma ve siliplirme performansi agisindan sathi kaplama tabakasinda
kullanim1 uygundur. Nemin ve diisiik sicakliklarin oldugu kesimlerde kullanim1 uygun degildir.
Bu bolgelerde penetrasyon derecesi yiiksek bitiimler veya emiilsiyonlar ile kullanilarak bu

bolgelerdeki yapisma performansi artirilabilir.

Bazalt agregasi soyulma, yapisma ve nem ile diisiik sicakliktaki yapigma performansi
acisindan sathi kaplama tabakasinda kullanim1 uygun degildir. Siiplirme performansi agisindan
diger 2 tip agregaya gore yiiksek performansa sahiptir. Bazalt agregasinin dayanikli olmasi da
gdz Onilinde bulunduruldugunda diger agregalar ile karigtirilarak kullanimi sathi kaplama

performansi agisindan daha etkili olacaktir.
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