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Bu tez calismasinda, Belen-Topbogaz: Y olunun yapiminda kullamlan agrega
ve asfalt bitimlerinin uygun karisim yapilarak yola cesitli tabakalar halinde
serildikten sonra kontrol testleri yapilip Karayollar1 Teknik Sartnamesine uygunlugu
irdelenecektir. Sartnamede belirtilen deneylerin tamami standartlar dahilinde
miteahhit firmamin laboratuarinda Turkiye Cumhuriyeti Karayollar1 laboratuar
teknisyeni kontrolinde yapilmistir. Ayrica yol yapiminda kullanilan is makinalari
tanitilarak bunlarin nasil daha verimli galistirilabilecegi irdelenmistir. Sonug olarak
deney sonuclarimin sartname sinirlar: icerisinde olmasi ve kontrol mekanizmasinin

isleyisi yuksek kalitenin yakalanmasinda biiytk rol oynamaktadir.
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In this thesis, it is aimed at ensuring the compliance with the technical
requirements of highway by means of implementing some kinds of tests and
making a appropriate mixture of agrega and asphalt bitumens used at building the
road of Belen-Topbogaz: after spreading out in the form of miscellaneous layers.
All the tests have been performed during building stage at the contractor’s firm
lab. by Turkish Republic Highway laboratory technician acc. to standards
identified at the spesifications. Moreover, it is explicated how to be run the
machines by means of introducing the ones used at building roads. As a result, it
plays a key part at the high quality due to the fact that The experimental results
are satisfied acc. to specifications and the control feature is established.

Key words: Road, Agrega, Asphalt, Technical Spesification, Control Feature.




TESEKKUR

Cukurova Universitess Maden Miihendisligi Bolimi Anabilim Dalr nda
yapmis oldugum Y Uksek Lisans ¢calismamda bilgi ve tecribeleriyle beni yonlendiren,
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yardimlarini esirgemeyen degerli hocalarim Dog. Dr. Ozen KILIC ve Dog. Dr. A.
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gerekse tecribeleri konusunda olsun bana yardimci olan ingaat mihendisi ve santiye
sefi Sinan BOSTAN’a, T.C.K 5. Bolge asfalt basmiihendisi Mehmet BiLGILIye,
insaat mihendisi Ali DEBBAG’a, firmamin teknik isler koordinatorii Yasar
BAHCECI'ye, T.C.K 5. Bolge calisanlarindan Omir ALTIN’a, jeoloji miihendisi
arkadasim Ahmet SEZEN’e, malzeme ve metalurji mihendisi arkadasim Ferhat
SADAYave babam Musa Y ELKEN'’ e tesekkurt bir borg bilirim.

Ayrica bana bu imkan saglayan TUSAN Yapr San. A.S. yonetim kurulu
baskant Abdullah HAMIDI'ye, katki ve desteklerinden dolay: da aileme sonsuz

tesekkirlerimi sunarim.
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1. GiRIS Firat YELKEN

1. GIRIS

Belen — Topbogazi yolu Hatay ilinin Belen ilgce merkezinden (12+000 km)
baslayip Topbogazi (29+000 km) Kirikhan yol ayrimi kavsaginda bolunmis gift
seritli yolla birlesme noktasinda son bulmaktadir. Agir tonajli araglarin calistigi
uluslararast bir yol olmasi dolayisiyla U¢ serit olan yolun bolinmis cift seritli yola
cikarilmasi trafik agisindan biyuk 6nem tagimaktadir.

Karayollar: 5. bdlge mudurliga tarafindan 01.03.2005 tarihinde ihale edilen
yolun yapimini 6zel bir firma tstlenmis olup yolun toprak isleri, sanat yapilari ve Ust
yapi1 asfalt yapimini firma taahhit etmistir.

Belen — Topbogaz: yolunu gosterir kroki Sekil 1.1."de gosterildigi gibi uluslar
arasi bir guizergah Uzerinde yer almaktadir. Iskenderun ile Belen ilgeleri arasi ve
Topbogaz: ile Hatay ili arasi ¢ift gidis gelisten olusmaktadir. Yani Belen—Topbogaz
yolunun tamamlanmastyla Iskenderun — Hatay yolunun tamam cift gidis gelisli yola
kavusacak ve daharahat bir trafik akis1 saglanacaktir.

Yol yapimini Ustlenen firma malzeme Uretim tesisi ve santiye oturum alanini
tag ocagina yakinligi ve makine ikmal kolaylig1 agisindan yapilacak 17 kmv' lik yolun
baslangi¢c noktasindan itibaren orta mesafe sayilan 20 + 500 noktasina tekabiil gelen
Kict Koyl sinirlart igerisinde kurmayi tercih etmistir.

Yol yapim calismalarinda onceden bilinen bir yontemin (Esnek Kaplama-
Beton Asfalt) Belen — Topbogaz: yolunda uygulanmasi, yapilan kontrol deneylerinde
elde edilen sonuglarin Karayollar1 Teknik Sartname verileri sinirlart dahilinde olmasi
amaclanmaktadir.

Kimi yerin iki kimi yerin de Ug serit olan yolun iki gidis-iki donus seklinde
dort seride gikarilmast planlanmaktadir. Mevcut yolun banket kisminda kalan yiiksek
yerlerin 59 cm kazilmasi, cukur olan yerlerin de mevcut yola 59 cm’ lik bir seviyeye
kadar da dolgu yapilmasi seklinde yol yapimina baslanmustir. Sekil 1.2.”de goruldugi
gibi kaz1 calismalarina baglanmustir.
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4. YAYLADAGI

Sekil 1.1. Belen — Topbogaz1 Y olunu Gosteren Kroki (T.C.K, 2005)

Herhangi bir kaza veya zarara yol agmamak icin yer alti diizeneklerinin
(elektrik, telefon ve boru hatt1) bulunabilmesine karsin kazi calismalar: baglamadan
once Belediye, Botas, Telekom ve Tedas mudurlUkleri kazi ile ilgili bilgilendirilmeli
gerekirse onlardan birer gorevli kontroliinde kazi ¢calismalar: surdiralmelidir.
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Sekil 1.2. Belen Ilge Merkezinden Baslayan Kazi Calismast

Bdlgenin jeolojik yapisi geregi zeminin kil ve kirilgan marn ihtiva etmesi
dolayisiyla kazi islemi ekskavatdr yardimiyla zorlanmadan yapilmistir. Kazilan
zeminden ¢ikan artik malzeme dolgu gerektiren kisimlara taginmustir.

Belen ilce merkezinden baglatilan kazi calismalari yapilacak yolun
tabakalarimn saglikli bir sekilde serilip sikistirilmasi icin zeminin sulanmip tekrar
sikistirilmasi gerekir, aksi taktirde zemindeki biyik 6lglide olusan ondtlasyonlar her
tabakaya yansiyarak ylzeye kadar iletilir. Boylece bozuk satih elde edilmis olur.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Belen-Gedik-Cakallr yolu Hatay’ in Fransiz somirgesi oldugu donemlerde
Belen ilcesinin yamag mahallesinden baslayarak Gedik mahallesinden dere yatagini
takip edip Cakall1 Gzerinden Topbogazi’ na baglantisi yapilmistir. Bu yol hala mevcut
olup kullammdadhr. Ancak yolun dar ve dere yatagindan gecmesi Belen — Topbogazi
yolunun cumhuriyet tarihinden sonra Kici Koyt giizergdhindan gecirilmesi giindeme
gelmistir.

Kic1 glizergahi tzerinden Topbogazi’ na ulasan yolun nezaman ingaa edildigi
Karayollar1 5. Bolge Mudirligt  Arsivlierinden silindiginden net olarak
bilinmemektedir.

Bolgenin jeolojik yapisi dolayisiyla Belen — Topbogazi arasinda zaman
zaman heyelanlar zaman zaman da yolda gocuikler meydana gelmistir.

1986 yilinda yolun tam anlamiyla ensek yapiya kazandirilmas: ve sicak
asfalta kavusmasi calismalarina baslanmistir. Heyelan ve gocik olan bolgeler
temizlenerek yeniden sev stabilitesi diizenlenmistir.

Karayollar1 5. Bolge tarafindan ihalesi miteahhit Ali CANPOYRAZ a
verilmis olup calismalar araliksiz devam etmistir.

Zemin yapisi bakimindan zor bir bolge olan Kici formasyonunda killi ve
kirikli yapinin hakim olmasi ¢alismalarin 4 yil siirmesine neden olmus, yolun alt
yapisi ve asfalt calismalar: 1990 yilinda ancak bitirilebilmistir.

Belen fay1 dolayisiyla ara ara bozulmalar meydana gelen yolda Karayollari
yol bakim ekiplerince onarimi yapilmistir.

Ancak heyelanlarin artmasi ve yamag tarafinda kalan seritlerin blyik tehlike
arz etmesiyle yolun genisletilerek gtvenligin saglanmast ve ulasimin rahatlatilmas:
gundeme gelmistir.

2004 yilinda ihalesi Teryap insaat Tic. Ltd. Sti. tarafindan alinan yolda
genisletme calismalar1 icin blyuk capta delme-patlatma isleri yapilmustir. Bazi
yamag kenarlarina beton sutreler yapilarak patlatmada ¢ikan taslar bu sutrelerin
arkasindaki bosluklara atilarak yol genisletilmistir.
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Ayni zamanda bozulan bolgelerin yapimimi bir baska firma olan Muslular
Ingaat Ustlenmis olup 2004 yilinda sicak afsalt ¢alismalarinda bulunmustur.

2.1. Bolgenin Jeolojis

2.1.1. Haaidag For masyonu

Osmaniyeye bagli Kaypak (Serdar) kasabasi kuzey batisinda yer alan,
Hacidag' da tip lokalitesi gdzlenen birim icin Yilmaz ve Digerleri (1984) tarafindan
hacidag formasyonu ach verilmis olup, daha sonra Amanoslarda calismalarda
bulunmus olan Giinay (1984)’ da birimi aym adla tammlamustur.

Hacidag formasyonu caligma alaninin bat1 kesiminde oldukga genis bir alanda
yayilim gostermekte ve genel olarak bitki ortusinun ¢ok zayif oldugu agik renkli
ciplak tepeleri olusturmaktadir.

Hacidag formasyonu genel olarak marn ve Kirectaslar ile temsil edilir.
Tabanda Cona formasyonuyla olan dokanaginda sarimsi-yesil renkli, ince-orta
tabakali, orta dayanimli, yer yer laminlanma gbzlenen marn ve killi Kiregtaglar: yer
alir. Bunlarin tzerinde ise ayrismis yizeyi pembemsi-acik-acik gri, taze kirik yizeyi
sarimsi-agik yesil, ince-orta tabakali, sert saglam yapili, keskin koseli kirikli ve yer
yer ¢ort yumrularimin gozlendigi kirintili bir seviye bulunmaktadir. Bu kirintili
seviyeler arasinda yer yer cok ince bantlar seklinde kahverengimsi-yesil renkli,
dayanumsiz, dilingen, yer yer laminasyonlarin gozlendigi marnlara sikga
rastlanmaktadir. Ust seviyelere dogru acik gri veya kirli beyaz renkli, orta tabakals,
sert saglam yapili, yer yer ¢ort yumru ve bantlari ile resif mercekleri iceren

kiregtaslarina gegilir.

2.1.2. Kia Formasyonu

Hakim cakiltas: litolojisi ve kirmizi rengiyle belirgin olan bu birim ¢alisma
alaninda genis sayilabilecek bir yayilima sahiptir ve baslica Delibekirli ve
Kurtlusoguksu koyt ile Kici kéyu civarinda genel olarak KD-GB uzammli olarak
ylzeylenmektedir.
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Birim baslica, kahverengi ve kirmizi renkli, yuvarlak, yari yuvarlak, iyi
derecelenmeli ve kotu boylanmali, kum ve kil matriksli, serpantin, gabro, kiregtast,
radyolarit ve ¢ortlerden tiretme ¢akillardan olusmaktadir. Tane boyu birkag mm'’ den
20 cmye kadar degisebilmektedir. Ust seviyelere dogru ayrismis yiizeyi
sarimsi-yesil, ince taneli ve ince tabakali, iyi derecelenmeli, orta dayanimli, karbonat
cimentolu ve az pekismis kumtasi seviyelerine gegilmektedir. Belirtilen kumtasi
seviyeleri arasinda koyu yesil renkli, cok ince tabakali, yer yer laminasyonlu,
oldukg¢a dayamimsiz ve dilinimli yapidaki camurtaslari bulunmaktadir.

Birim tabanda Ust Paleosen-Orta Eosen yasli Hacidag formasyonu Uzerinde
acisal uyumsuzlukla yer almakta, Uzerine ise yine agisal uyumsuzlukla kepez
formasyonu gelmektedir. Kici formasyonu icin, Derman(1979) Harbiye kesitinde
85 m, Altindzil kesitinde 95 m, Senkdy-2 kesitinde 550 m. kalinlik belirlemistir.

2.1.3. Kepez Formasyonu

Kepez formasyonu baslica kiregtaslar: ile temsil edilir. Birimin tabaninda;
ayrismis yuzeyi bej-gri, taze kirik ylzeyi sarimsi-kirli beyaz renkli, ince-orta
tabakali, sert saglam yapili, yer yer erime bosluklu, karbonat ¢imentolu ve oldukca
pekismis Killi Kirectasi yer almaktadir. Daha Ust seviyelerde ise ayrisms yuzeyi
sarimsi-gri, bej taze kirik yuzeyi krem-agik renkli, yer yer belirsiz tabakali, sert
saglam yapili, keskin koseli kirikli ve mitritik dokulu, iri mercanli,resif dokantuleri
seklinde gelismis kirectaslar: bulunmaktadir.

Kepez formasyonu, tabanda Kici formasyonu ile agisal uyumsuz konumlu,
Uzerindeki gokdere formasyonu ile yanal ve disey gegislidir.

2.1.4. Gokdere Formasyonu

Birim calisma alannda baslica;Gokdere koyl, Arkigcca koyl ve
Kurtlusoguksu koyu civarindaki genis bir alanda yizlUk vermektedir.

Birimin taban seviyelerinde;5 m'lik kalinliga ulasan, ayrismis yizeyi koyu
kahverengi benekli, taze kirik ylzeyi sarimsi-koyu yesil, ince-orta tabakali, yer yer
laminasyonlu, orta dayammli, ince-orta taneli, kilden olusan gevsek cimentolu, orta
boylanmal1 ve kiresel ayrismali, bolca tabaka Ust ylzeyini gosteren ve oygu-doygu
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izleri gibi yapilarin gozlendigi kumtaslari bulunmaktadir. Bu seviyelerin Gzerinde,
karbonat oraninin artmasiyla, 130 m kalinlikta, ayrismis yizeyi kahverengimsi, sar
veya acik yesil, taze kirik yuzeyi yesilimsi-sari, ince-orta tabakali, karbonat
cimentolu, orta dayammli, kiyymiksi kiriklt marnlar bulunmaktadir. Belirtilen marnli
seviyenin Uzerinde 350 m. kalinlikta, ince tabakalar halinde kumtasi-marn-camurtasi
ardalanmasi gozlenmektedir. Tammlanan ardalanmanin en Ust kesiminde 10 m.’lik
bir kumtas: seviyesi ve bu seviyenin de Gzerinde, bol miktarda Ostrea kavkilarinin
bulundugu bir klavuz seviye bulunmaktadir. Bu klavuz seviyeden sonra tamamen
marn ve onlarla ardalanan ¢ok ince tabakal1 ¢camurtaslarina gegilmektedir. Birim
icerisinde, havza igerisine dogru hareketi temsil eden, ¢cok sayida KD-GB dogrultulu
normal fay gozlenmektedir. Ayrica birim, Gokdere mah. civarinda, altindaki birimler
gbzlenmeksizin, birincil dokanakla ofiyolitlerin tizerinde bulunmaktadr.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Agregalar

Agrega yol kaplamasinin stabilitesinden sorumlu oldugu kadar miktar olarak
da onemli bir paya sahiptir. Clnkl baglayicisiz temel ve alttemel tabakalarinin
tamam bitimlu sicak karisimlarin agirlikca %90-95'i ve hacimce %80-85' beton
(rijit) kaplamalarin agirlikga %70-80'1 ve hacimce %60-75'1 agrega tarafindan
saglanir. Hem kaplamamin stabilitesine olan buylk katkisi hem de c¢ok biytk
miktarda gereksinim duyulmasindan dolay: agrega énemli bir yol malzemesidir.

3.1.1.1. Agregalarin Simiflandirilmas

Agregalarda aranilan ozellikler;
Mineralojik
Boyut
Gradasyon
Bicim
Y Uzey yapist
Porozite
Y lizey alam ve bosluk oram
Ozgiil agirlik

olarak siniflandirilabilinir.

3.1.1.1.(1). Mineralojik Siniflandirma

Agregalar genel olarak;
Dere malzemesi
Kirmatas

Y apay taslar
olarak elde edilir.
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Dere malzemesinin (kum-cakil) sahip oldugu olumsuz 6zelliklerden (yUzey
faktorleri) dolayr alttemel haric yol kaplamalarinda kullanilmazlar. Ancak dere
malzemesini konkasorlerde kirmak suretiyle elde edilen kirma ¢akil ve kirma kum
kaplama yapiminda kullanilabilir. Y apay taslar cogunlukla yiksek firin ctruflarindan
elde edilir. Curuflar, genellikle cok gevrek ve poroz olmalari ayrica yeterince
Uretilmedikleri ve Uretilenleri ise ¢cimento sanayisinde kullanildiklarindan o6tdrt yol
kaplamalarinda kullanilmamaktadir.

Yol kaplamalarinda kullanilacak en ideal agrega, kayalarin kirilmasi ile elde
edilen kirmatas mineral agregalaridir.

Kayalar;

Plskirik (Magmatik veya Katilasim)
Tortul (Sedimenter)
Metamorfik (Baskalasim)

olarak simiflandirilan dogal malzemelerdir.

Paskirdk (magmatik veya katilasim) kayalar, yiksek 1sida eriyik halde
bulunan magmanin yeryiziine c¢iktiginda sogumasi sonucu katilasarak olusurlar.
Bazalt, andezit, granit, gabro, kuvars, riyolit, porfir, aplit, pegmatit, diyorit, diyabaz,
grafit, andezit, vb. kayalar bu siniftan olup ¢ok sert bir yapiya sahip ve porozluklar:
genel olarak dusuktir. Tortul kayalar, her tirli kayamn asinmasindan sonra su ve
buzul hareketler ile gol ve denizlere tasinmasi ve sedimenter olarak kimyasal veya
organik olaylar sonucu olusur. Kumtasi, kalker, kum-cakil, konglomera, vb. kayalar
bu sinifa dahildir. Metamorfik (baskalasim) kayalar, puskirik ve tortul kayalarin
zaman iginde yuksek basing ve 1si etkisinde mineralojik ve dokusal degisime
ugramasi ile olusmuslardir. Mermer, serpantin, kuvarsit, sist, vb. kayalar bu simifa
dahildir.

3.1.1.1.(2). Boyut Simiflandirmas

Agregalar asagida belirtilen boyutlara gore siniflandirilir.
Kaba Agrega : No. 4 (4,76 mm) elegin Gzerinde kalan kisim
ince Agrega : No. 4 elekten gegen ve No. 200 elek (0,075 mm)
Uzerinde kalan kisim
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Filler : No. 200 elekten gegen kisim (en az %65'i No. 200
elekten gegen mineral tastozu veyatas unu)

3.1.1.1.(3). Gradasyon Siniflandirmasu

Agrega gradasyonu karisimin stabilite ve islenebilirlik 6zelligini belirler.
Genel olarak, karisimdaki maksimum boyut 1"(25,4 mm)'den fazla ise islenebilirlik
zorlasirken yogunluk ve stabilitesi artmaktadr.

Gradasyon agrega harmanmin olusturan tanelerin boyutlarina gére dagilimin:
ifade eder. Belirli bir karisim icin maksimum dane boyutu ve belirli boyuttaki
danelerin agirlikca miktarlarinin belirli limitler dahilinde olmasi sartnameler ile
Oongoralir. Ancak maksimum dane boyutu arttikca islenebilirlik ve sikisma zorlagir,
segregasyon artar, bosluk miktar1 azalir, agrega danelerinin toplam ylzeyi azalir,
yogunluk ve stabilite artar ve baglayici ihtiyac azalir.

Agregalar gradasyon yonunden asagidaki gibi siniflandirilir.

Kesikli gradasyon

Y ogun-Sirekli gradasyon
Bosluklu-Surekli gradasyon
Tek-Boyutlu gradasyon

Bu gradasyon tipleri, Sekil 3.1'de goruldigl gibi, elek analiz grafiginde
cizilirse kolayca ayirt edilebilir ve farkli 6zelliklere sahiptir.

Yogun-Sirekli
Gradasyon

8
{
1

Agrttkoa % Gegen Malzeme Miktan

Kesikli
Gradasyon

Tek-Boyutiu
Gradasyon
Bogluklu-SGrekli
0 T 4 —>
No.200 A Elek boyuty, log

Sekil 3.1. Agrega Gradasyon Tipleri (Tung, 2001)

10
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Yogun-Sirekli Gradasyon (veya yogun gradasyon veyaiyi derecelenmis):
Bu tip gradasyon elek analiz grafiginde stirekli bir egri gosterir ve minimum bosluk
(veya maksimum yogunluk) ihtiva eder. Zira yogun bir gradasyonda en kaba
malzemeden en ince malzemeye kadar olan agrega boyutlar1 birbirlerinin
bosluklarim dolduracak kadar uygun oranlarda oldugundan karisiminin yogunlugu
artmaktadr.

Ideal yogun gradasyon "Fuller Paraboli" ile ifade edilir. Fuller paraboli ile
herbir dane ¢apinin % gecen miktar: (dy), Esitlik. 3.1 ile saptanir.

%d, :Eedx 0

(3.1)

max @

Bu formildeki n katsayist 0,4 ila 0,7 arasinda degisir. Gerek sicak bittimlu
karisimlarda gerekse betonda n = 0,5 alinirsa genellikle yiksek yogunluklar elde
edilebilmektedir,

Bosluklu-Surekli Gradasyon (veya acik gradasyon): Bu tip gradasyon ince
agrega ihtiva etmediginden dolay: karisimin bosluk oram yiksektir. Bu nedenle
drengj, filtre, vb. amaclar ile dona duyarsiz tabakalar icin kullanilirlar. Ayrica distk
standartli yollarin temel tabakasinda kullarilabilir. Ancak trafik yukleri altinda
zamanla sikisma beklenmelidir. Alttemel ve baglayicisiz grantiler temel tabakalarinin
iyi dren olmalart i¢in No.100 ve No.200'den gegen kisim az olmalidir. Bu nedenle,
gradasyonun alt kismi bosluklu olmali yani ince malzeme hig veya az olmalidr.

Keskli Gradasyon: Bu tip gradasyon belirli araliktaki tane ¢aplarim ihtiva
etmediginden dolay1 bosluk miktar1 fazladir. Yol insaatinda genel olarak
kullamlmamaktadir. Ancak belirli limitler dahilinde olmak kaydiyla betonlarda
kesikli gradasyonun kullanimina muisaade edilmektedir.

Tek Boyutlu (Uniform) Gradasyon: Hemen hemen aym boyuta sahip
agregalardan olusan bu gradasyon tipi, sathi kaplama ve koruyucu-6rtl tabakas: gibi
disUk standartli yol kaplamalarinda kullamlmaktadir.

3.1.1.1.(4). Bigim Simiflandirmasu

Agregatanelerinin bigimleri yol kaplamalarinda kullanilan karisimlarin;

11
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Sikigma direnci
Islenebilirlik
Y ogunluk
Stabilite
Icsal kilitlenme (kenetlenme) ve icsel stirtiinme agist
Kayma mukavemeti ve CBR
Ozelliklerine etki ederler. Agrega taneleri bigim olarak Sekil 3.2" de goruldugl gibi

siniflandirilir.

Yuvarlak Yarn- ;uvar!ak Yar-Agisal A(:é;;:{ﬂ

(Yan Kiseli)

Sekil 3.2. Agrega Tane Bigim Siniflandiriimasi (2 boyutlu) (Tung, 2001)

Ayrica agrega taneleri Sekil 3.2.'de gordlen iki boyutlu bigim
siniflandirilmasina ilaveten Gg¢ boyutlu bigcim siniflandirmast da yapilir. Bu tip
siniflandirma Sekil 3.3.'te goruldigu gibi yapulir.

O (I3

Koresel Kubik Yassi ince—Uzun

Sekil 3.3. Agrega Tane Bigim Siniflandirmasi (3 Boyutlu) (Tung, 2001)

Yuvarlak bicimli agregalarin agisal (koseli) bicimli agregalara nazaran
islenebilirlik 6zelligi daha yuksek iken stabilite (deformasyona gosterilen direnc)
yoninden acisal bicimli agregalar yuvarlak bicimli agregalara nazaran daha
Ustinddr. Zira agisal bicimli agrega tanelerinin temas noktalari sayisi daha ¢ok
oldugundan icsel sirtiinme acilan ve taneler arasindaki kilitlenme (kenetlenme) ve
stabilitesi daha fazladir. Aymi ocaktan alinan yuvarlak taneli agregalar ile bu
agregalar1 kirarak elde edilen agisal taneli agregalar aym bosluk oraninda
sikistirilirsa daha yiksek CBR ve stabilite degerleri elde edilmektedir.

12



3. MATERYAL ve METOT Firat YELKEN

Islenebilirlik ve stabilite agisindan agrega tane bigimlerinin sahip olduklar: bu
Ozelliklerden dolay1 daha kolay sikisabilen ve islenebilirlik 6zelligi daha yiuksek olan
yuvarlak bicimli agregalar beton ingaatlarinda sikisma direnci yiksek ama
skistirildiklarinda yiksek stabilite gosteren acisal bicimli  agregalar  yol
kaplamalarinda kullaniimalidir.

Ancak yiksek mukavemetli betonlar (B30 yukarisi) igin ¢imento
mukavemetine ilaveten agregamin stabilitesine ihtiyag oldugundan dolayr kirma
tastan imal edilen agisal bigimli agreganin kullamimas: gerekmektedir. Ayrica
kirmatas agrega ile elde edilen betonlarin egilme-gcekme mukavemeti daha yuiksek
olmasi nedeniyle beton kaplamalarda muhakkak kirmatas agrega kullamimalidhr.
Agregalarin dane bicimlerini belirleyen hacimsel veya ¢apsal katsayilar, Esitlik 3.2
ve 3.3 ile hesaplanabilir.

H=V/(zL*/6) (3.2
K =d/L (3.3)

H: Hacimsel katsayi

K: Capsal Katsay1

V: Agrega danesinin hacmi

L: Agrega danesinin maksimum boyutu

d: Agrega danesinin hacmine esit kirenin ¢capi

Agrega danesinin maksimum boyutu (L), agrega tanesinin hacmine esit olan
kirenin ¢apina (d) ne kadar yakinsa agrega tanesi o kadar kiresel demektir. Yani H
ve K katsayilar1 I' den ne kadar kiicikse agrega tanesi de o kadar agisal (kOseli) veya
yassi-uzun sekilli olacak demektir.

Yasst ve ince-uzun daneler beton icin islenebilirligi onemli OGlglide
azalttigindan ve daha fazla karma suyu ihtiyaci gerektirdiginden dolayr uygun
degildirler. Ayn sekilde bitimlt sicak karisimlarin stabilitesinin azalmasina neden
oldugundan bu tip agregalar kullamlmalidir. Ayrica yassi daneler plak ve ince-uzun
taneler kiris gibi davrams gosterdiklerinden dolay: yuk altinda daha kolay kirilarak
dustk durabilite gostermekte ve orijinal gradasyonun bozulmasina (digradasyon)
neden olmaktadirlar.

13
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Agrega danesinin kalinligi nominal boyutunun %60'1ndan daha kicguk olmast
halinde yassi olarak kabul edilir. Burada nominal boyut (dnom), agrega danesinin
gectigi ve Uzerinde kaldigi eleklerin boyutlarimin ortalamasidir. Eger agrega
danesinin maksimum boyutu minimum boyutunun iki katindan fazla ise ince-uzun
olarak kabul edilir. Bu husus Sekil 3.4.'te izah edilmistir.

Dl

% —
1

| L

Sekil 3.4. Yassilik ve Ince-Uzunluk Tayini

Yasslik (o)="22, incelik-Uzunluk (B)=

L
dnom

Eger burada axp=1.0 ise agrega kibik formludur. Ancak bu deger 1 'den
nekadar kicUk olursa kibik sekilden o kadar uzaklasacaktir. Bu amagla, BS 812 testi
ile agrega tanelerinin yassilik ve ince-uzunluk indeksleri tayin edilir. Bunun icin
Sekil 3.6'da gorilen test aletleri ile standartta belirtilen elekler arasinda kalan agrega
tanelerinin bu yariklardan veya araliktan gegen agrega tanelerinin agirlikga oranlar
belirlenerek yassilik veya ince-uzunluk degerleri saptanabilmektedir. Ayrica
Sekil 3.5'te gorulen test cihazi ile ASTM D 4791'e gore yassilik ve ince-uzunluk
tayin edilebilmektedir.

Yassiik indaksi Aparat ince-Uzunluk indeksi Aparat

Sekil 3.5. Yassilik ve ince-Uzunluk Tayini Test Aparatlar: (Tung, 2001)

Agrega danelerinin kubikligi ve agisal bicimliligi gerek beton gerekse
bitimlt veya bitimsliz kaplamalarda stabiliteye etki eden en 6nemli husus olmasi
nedeniyle tanelerin sahip oldugu;

14
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Kirilmighk ytzdesinin fazlaligi
Y assilik ve ince-uzun'luk indeksinin azligi

onemli kriterler olarak sartnamelerde kisitlamalar getirilmistir.

3.1.1.1.(5). Yuzey Yapis Siniflandirmas

Agregalarin ylzey yapisi, tanelerin purizliluk veya cilalik durumunu ifade
eder. Eger agrega tanelerinin ylzey purizlulugl fazlaysa islenebilirlik azalmakta
fakat icsel surtiinme agisi, stabilite, kayma mukavemeti ve asfalt ile adezyon kuvveti
artmaktadir. Ancak buna karsin agregamin bosluk hacmi, sikismaya kars: direnci ve
digradasyon gibi olumsuz 6zellikleri de artmaktadir. Bu nedenle agrega yuizey yapist
agregadan beklenilen Ozelliklere dnemli oOlcude etki etmektedir. Yizey yapisi,
Sekil.3.6." de goruldigu gibi siniflandirilar:

Q@ QO

Gok Pur(zil Pargzli Dazgiin Cilaly

Sekil 3.6. Ylzey Y apisi Siniflandirmasi

Betonun islenebilirligin artmast ve su ihtiyacinin azalmast igin cilal
ylzeylere sahip dere malzemelerinin kullaniimas: fakat yiuksek kayma mukavemeti,
kuvvetli adezyon, yiksek kilitlenme (kenetlenme) 6zelliginden 6tiri baglayicili veya
baglayicisiz Ustyap tabakalarinda ise ¢ok purtzlt ylzeylere sahip kirmatas
agregalarin kullamilmast mutlak bir sarttir.

3.1.1.1.(6). Porozite Siniflandir masi

Agrega danelerinin porozitesi (veya su emme yetenegine sahip bosluklarin
miktar:) belli miktarda olmasi gerekir. Yeterli poroziteye sahip agrega daneleri
bitimin emilmesine olanak saglayacagindan dolay: agregaile baglayici film tabakasi
arasinda kuvvetli bir adezyon olusturarak stabilitenin artmasina ve suyun etkisi ile
film tabakasinin soyulmasinin azalmasina neden olmaktadir. Ancak asirt poroz

15
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agregalarin 6zgul agirliklarinin az olmasindan dolay: yogunlugunun ve stabilitesinin
distk olmasina neden olmaktadir. Ayrica gereginden fazla asfalt kullammi sicak
havalarda kusma-terleme problemlerini dogurmaktadir. Bu nedenle sicak bittmli
karisimlarda dere malzemesi, mermer, vb. poroz olmayan veya asir1 poroziteye sahip
agregalar kullanilmamalidir. Porozite, Sekil 3.7'de goruldugl gibi siniflandirilir.

Cok Poroz Az Poroz Paroz Degil

Sekil 3.7. Porozite Simiflandirmasi

Porozite su emme yetenegi (yani suyu absorbe edebilmesi ) ile dlculir ve
Esitlik 3.4 ile tayin edilir.

% Absorbsiyon = BTA * 100 (3.4)

Burada;

A: Agreganin firinda kurutulduktan sonraki agirligi

B: 24 saat su iginde bekletilen agreganmin bosluklar1 suya doygun fakat ylzeyi
kuru-serbest su ihtiva etmeyen agirligi (Doygun-Kuru Y tizey agirlik)

Genel olarak, sicak bitimlu karisimlarda % 0,5-2,5 ama temel tabakalarinda
ise don direncinin yiksek olabilmes igin sifir porozite istenir. Agregalarin
poroziteleri, su absorbsiyon yetenegi ile olcllse de agreganin asfalt absorbsiyonu
daima su absorbsiyonundan ¢ok altinda olmasindan dolay: absorbsiyon testi ile elde
edilen miktar, asfalt absorbsiyon miktarin ifade etmeyecektir.

3.1.1.1.(7). Yuzey Alam ve Bosluk Simiflandirmas

Agrega danelerinin sahip olduklar1 ylzey aanlarinin toplam ile agrega
daneleri arasindaki bosluklarin toplami, baglayicisiz veya stabilize edilmis
(baglayicil) karisgimlarin tim ozelliklerine dogrudan etki eden dnemli faktorlerdir.
Toplam yizey alan ile toplam bosluk hacmi gradasyon, maksimum dane ¢api, dane
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bicimi, vb. gibi 6zelliklere baglidir. Agrega tane ¢ap1 kiigtildikge toplam ytizey alan
ve bosluk hacmi 6nemli 6lglide artar. Bu husus, Sekil 3.8.'de gorilmektedir.

3 05 05
1 1
A=6(1x1) A= 4(1x 1)+ 8(1 % 0,5)
A=6om’ A=8cm

Sekil 3.8. Tane Capi-Y lizey Alan ve Tane Capi- Bosluk Oran iliskisi

Toplam bosluk hacminin ve toplam yiizey alanimin artmast halinde gerekli
baglayici ihtiyaci artmakta ama toplam bosluk hacminin artmasi halinde karisimin
yogunlugu azalmaktadir. Bu nedenle, agreganin maksimum dane ¢capi arttik¢a her ne
kadar islenebilirlik problemi artsa da karisimin yogunlugunda artis olacak fakat buna
karsin gerekli baglayict miktar1 azalarak karisimin kohezyonu, stabilitesi ve
durabilitesi azalacaktir. Bu nedenlerden otirl, esnek Ustyapir tabakalarinda
kullanilacak agregalarin maksimum dane ¢api karigimin bu Ozelliklerini optimize
edecek sekilde secilmelidir. Bundan dolay: Ust tabakalarda daha ince ama alt
tabakalarda daha kaba gradasyonlu agregalar kullanarak karisimdan beklenen
Ozellikler saglanabilmektedir. Agrega ile yapilan tim karisimlarin (gimento betonu,
asfalt betonu veya baglayicisiz graniler temel tabakasi, vb.) stabilitesinin yiksek
olmas: icin agrega daneleri arasindaki boslugun minimum olmasi gerekir. Bunu
saglamak icin agrega gradasyonu sirekli olmalidir. Toplam yiizey alani, Cizelge
3.1.'de verilen belirli elek boyutundaki agrega ylizey alam faktorleri ile bu elekten
hacimce yuzde gecen agrega miktarlarinin carpimlarimin toplamina esittir. Bu yolla
agrega karisiminin toplam yiizey alan yeter yaklasimla bulunabilir.

Eger agrega karisimimin yogunlugu (y) ve 6zgul agirligi (SG) bilinirse
karisimin bosluk orani (V), Esitlik 2.5 ile hesaplanir.

ooy = =9 9 (35)

kar
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Cizelge 3.1. Agrega Y Uizey Alam Faktori

Elek Boyutu Yizey Alan Faktori
cm?/kg m?/kg
>No. 4 4096 0,0041
No. 4 Hacimce Gecgen 4096 0,0041
No. 8 Hacimce Gegen 8192 0,0082
No. 16 Hacimce Gegen 16384 0,0164
No. 30 Hacimce Gegen 28672 0,0287
No. 50 Hacimce Gecgen 61440 0,0614
No. 100 Hacimce Gegen 122880 0,1229
No. 200 Hacimce Gecgen 327680 0,3277

Not: % Hacimce gegen= %Agirikca gecen X (SGya/SGagr.)

Ayricateorik asfalt kalinligi, Esitlik 3.6 ile bulunabilir.

A . 1 . 1

= 1000 (3.6)
100- %AS SG,, YAF

T . Asfalt film kalinligi, mm
% Asf : Asfalt yizdesi, %

SGas - Asfaltin 6zgul agirlig:
YAF :Yuzey alam faktoru

3.1.1.1.(8). Ozgul Agirhik Siniflandir masy

Karisim hesaplart igin agregalarin 6zgul agirliklarinin bilinmesi  gerekir.
Sekil 3.9.'da goruldiigu gibi, agrega U¢ tip hacim icerdiginden dolays;
Zahiri (gorunur) 6zgul agirlik (SGz)
Hacim 6zgul agirlig1 (SGy) veya kuru 6zgul agirlik
Doygun-kuru yiizey 6zgul agirlik (SGoxy)
olmak Uzere ¢ farkli 6zgul agirliga sahiptir.
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Agirhik Hacim

Suyla Dolamayan

O Bogluklar Vi
Suyla Delabilen

' Boslukdar Vg v

B

Kati Agrega
A (Bosluklann haricindek \
v, dolu kisimlar toplanmi) k
V o
¢ Uk= V -(v3+vb} 7I

Sekil 3.9. Agrega Tanesindeki Hacim ve Agirlik iliskisi (Tung, 2001)

Agrega taneleri, su absorbe edebilen bosluklar (havayla temas halindeki
bosluklar) ile su absorbe edemeyen bosluklar (havayla temas halinde olmayan kati
hacminin icindeki bosluklar) icermektedir. Su absorbe edebilen bosluklar suyla dolu
degilse (veya hava ile dolu olduklarinda) sifir agirliga sahip iken suyla dolu
olduklarinda ise suyun agirligina sahiptirler. Dolayisiyla agrega daneleri iki tip
agirlik ve U¢ tip hacim degerine sahiptir. Bundan dolay: agregalarin sahip olduklart
0zgul agirliklar, Esitlik.3.7, 3.8 ve 3.9 ile hesaplanir.

A A _ KAA 37
Z A-C V,+V, KGOBH '
_i_é_ KAA (3.9
" B-C V KTBH '

B _ B _ DKYA
$DKY G o~ v (3.9)

Burada;
A: Agregamn kuru agirligi (Havada tartime ile)
B: Agreganin doygun-kuru yuizey agirhigi
C: Agreganin kuru agirligi (Suda tartim ile)

KAA : Kuru agrega agirligi
KGOBH : Kat1 ve gegirgen olmayan bosluklarin hacmi
KTBH . Kat1 ve tim bosluklarin hacmi

Arsimed prensibine gore, bir cismin havadaki agirligir ile su icindeki
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agirhginin farki cismin hacmine esittir. Dolayisiyla (A-C) agregamin hacmine esit
olacaktir. Yukaridaki formillerde (B-C) > (A-C) ve B >A oldugundan dolay: daima
SGz > SGpky > SGy iliskisi gegerli olacaktir. Ayrica 0zgul agirliklar arasinda
asagidaki bagintilarda mevcuttur.

SGpky = SGh (1 + Absorbsiyon)

SG,=SG/[ SGH-(SGpky-1)]

Ince malzemenin 6zgil agirhik testi Sekil 3.10'da gorlldugi gibi, yapilan
tartimlar sonucunda Esitlik 3.10 ile hesaplanr.

_W_ c-a c-a
Vv

G=—= = (3.10)
(b- a)- (d-c) (c-a)- (d- b)

Balon ile ince malzemenin 6zgul agirlik testinde SGz bulunmus olur. TS 3526
ile ince agregalara ait diger 6zgul agirliklar tayin edilebilmektedir.

ince ' Ince
Malzeme Malzeme

(c) _G)

(@
Sekil 3.10. ince Malzeme Ozgiil Agirlik Testi (Balon Metodu)(Tung, 2001)

Kaba malzemenin 6zgul agirligimin tespiti icin agrega havada tartildiktan
sonra tel bir sepet icine konarak suya daldirip tartilir. Eger suya daldirildiginda su
absorbe etmeden hemen tartilabilirse kuru malzemenin sudaki agirligi bulunmus
olur. Sekil 3.11. 'de gorildagi gibi, tartilan agregamin hacmi Esitlik 3.11. ile
hesaplanabilir.

20



3. MATERYAL ve METOT Firat YELKEN

R S S e

. AR
h
wﬁ
Sekil 3.11. Kaba Malzemenin Ozgill Agirlik Testi
WhVyw=Ws —> WirWs=Vyw —»V=Wi-Ws (3.12)

3.1.2. Karisimda K ullanlacak Bitimli Baglayicilar

BitimlU baglayicilardan TS 115 EN 58/ 1996-"Bitumlt Baglayicilar-Numune
Alma' standardina goére numune alinarak ve malzemenin sartnamesine uygun olup
olmadhig: tespit edilir.

Bitiml U tabakalarin yapimi igin agregaya ilave edilmek suretiyle hazirlanacak
karisimda bitumla baglayict olarak TS 1081 EN 12591- "Bitimler ve Bitimlu
Baglayicilar-Kaplama Siifi - Bitimler-Ozellikler"  standardina  uygun  40/60
penetrasyonlu bitim, 50/70 penetrasyonlu bitim 70/100 penetrasyonlu bittim
kullanilmaktadir. Hangi bitimun hangi bolge ve yorede kullanilacag: hususu iklim
kosullarina bagli olarak idarece saptanir.

Karisimda soyulmaya karst mukavemeti disik olan agregalar kullaniimas:
halinde, soyulma mukavemetini artirici katki maddeleri kullamlip; katki ilavesi
servis tankinda yapilir. Servis tankimin ihtiva ettigi bitimlt baglayicinin en az 3/4 G,
sirkilasyona veya karistirma islemine tabi tutulmadan kesinlikle kullamlmamaktadir.
Karistirma islemi karisim homojen oluncaya kadar devam edecektir.

Hatay bolgesinin sicak iliman iklime sahip olmasi dolayisiyla diger bitim
cesitlerine gore dusik yumusama noktasina sahip AC 50/70 penetrasyonlu bittim

kullanilmigtir
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3.1.3. Yapistiricr ve Astar Olarak Kullamlacak Bitumliu M alzemeler

Astar malzemesi olarak TS 1083 e uygun MC-30, TS 1082 ye uygun SS-1,
SS-Ih, CSS-1, CSS-Ih olarak kodlanan malzemelerden biri kullanlir.

Yapstirict  olarak, TS 1082-"Yol Ustyapilarinda Kullamlan Asfalt
Emulsiyonlar’” Standardina uygun RC250, RS-1, RS2 ve CRS1 ve CRS-2
malzemelerinden biri kullanilir.

Y apistirict ve astar malzemesi olarak kullamlacak bitimli baglayicilardan TS
115 EN 58/1996-"Bitumlu Baglayicilar- Numune Alma’ standardina gére numune
alinarak ve malzemenin sartnamesine uygun olup olmadig: tespit edilir (TCK, 2006).

3.1.4. Yol Yapim icin Kullamlan M akineler

Belen — Topbogazi yolunun yapiminda kullanilan makinelerin  tamami
faaliyet gosteren sirketin bunyesinde bulundurulmaktadir. Tasocagindan agreganin
Uretilmesi, mekanik tabakasi i¢in uygulanacak plent-miks temelin Gretilmesi, asfaltin

Uretilmesi, yol serme ve sikistirmada kullanilan makineler anlatilacaktir.

3.1.4.1. Konkasor Tesis

Yol yapim ¢alismalarinda kullanilan agreganin tretimi Sekil 3.12."de gorulen
konkasor tesisinde gerceklesmektedir. Na-Ca marka olan primer kirici alt kismi sabit
Ust kismi hareketli geneden ibarettir. 110 cm gene agikligina sahip olup saatte 150
ton tas kirmaktadir.

Tesiste primer kircidan baska 2 adet daha kirict mevcuttur, birisi ikincil kirici
digeri ise tersiyer toz makinesidir. Ikincil kiricidan gegen malzeme 2000 x 5000 mm
ebatlarindaki elek takimina dokulmekte ve burada siniflara ayrilmaktadir. En Ustteki
elegin Uzerinde kalan malzeme tersiyere beslenmekte ve buradan cikan kirilmis
malzeme de 1600 x 5000 mm ebatlarindaki elek takimina dokdltp
siniflandirilmaktadir. Elek st iri malzeme bir baska bant araciligi ile tekrar kiriciya
beslenmektedir. Her bir elek takimindan birbirinden farkli boyutlarda 3 cesit
malzeme elde edilmektedir.

Elek takimina yerlestirilen elekler kare dizen ile éralmis eleklerdir. 5 mm,

10 mm, 19 mm, 25 mm ve 38 mm agikliklarindaki elekler kullanilarak yol yapim
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caligmalarinda kullanilacak malzemenin teknik sartname sinirlar: igerisinde istenilen

gradasyondaki malzeme elde edilir.

Sekil 3.12. Konkasor Tesisi
3.1.4.2. Mekanik Plent

Vuruskan Makine imalat1 olan 4 silodan olusan plentmiks temel Uretim tesisi
(sekil 3.13.) saatte 300 ton temel malzemesi Uretme kapasitesine sahiptir. Silolarin
agzinda agiklig1 ayarlanabilen kapak mevcuttur. Konkasorde Uretilen agreganin (0-5
mm, 5-10 mm, 10-19 mm, 19-25 mm ebatlarinda) her grubunun ayri ayr: silolara
doldurularak silolarin agzindaki kapak agiklig: istenilen oranda ayarlamir. Akitilan
malzeme belirtilen oranda su eklenerek karistirma tankinda homojen bir sekilde
karstirilip stok bunkerinde biriktirilir. Bunkerin altina yanasan nakliye kamyonuna
pnomatik sistemle calisan tahliye kapag: agilarak mekanik malzeme yuklenir.
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3.1.4.3. Asfalt Uretim Plenti

Asfalt plent tesisi; Sekil 3.14.’te goruldigi gibi5 adet malzeme besleme
silosu, 2 adet 40 tonluk bitim depolama tanki, 1 adet 30.000 It’lik sivi yakit(kalyak)
tanki, sistem yonetici kabini (bilgisayar destekli), 1 adet yag kizdirma brilor sistemi,
1 adet dryer (malzeme kurutucu ve 1sitici), 1 adet dryer atesleme brilér sistemi, kil
ve duman filtrasyon sistemi, dik elevatdr, elek takimi, bitim ve agrega karistirma
tanki, sicak asfalt karigimi depolama bunkeri ve pnomatik sistem besleyici hava
kompresoriinden olusmaktadir.

Tanklardaki bitimiin sicakligim sartnamede belirtilen sicakliga ulasmasi igin
normal hava kosullarinda 1 ton bittimt isitmak icin 5 It kalyak kizgin yag brulérinde
yakilmaktadir. Brulor ile 1sitilan kizgin yag kalorifer tanklarinin icerisine désenmis
serpantinlerin icerisinden gecirilip dongu haline getirilerek 1sitma islemi yapilir.
Asfalt Uretme esnasinda saatte yaklasik 300 Kg kalyak tiiketilmektedir.

Malzeme silolarinin birincisine 0-5 mm, ikincisine 5-10 mm, Gglinctisiine 10-
19 mm, dordiincisiine 19-25 mm, besincisine de 25-38 mm araliklarindaki agregalar
doldurulur.

Serimi yapilacak tabakamin cinsine gore sartnamede belirtilen gradasyonu
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saglayacak agregalar karisima alinarak tasima bandi vasitasiyla sekil 3.15.'te
gorildugt gibi dryer’e uc kismindan dokulerek belirli bir sire isitmaya alinir.
Malzeme akis1 stireklidir ve 165°C’ye isinan agrega dik elevator vasitas ile plentin
en Ust kisminda bulunan elek takimina dokulir, laboratuarda 6nceden hazirlanan
recetede belirtilen orandaki malzeme elenip otomatik tartildiktan sonra karistirma
tankina (bir alt kat) alimr. Tartimda ihtiyag fazlasi plentin disina tahliye edilir.
Recetede belirtilen oranda ve 160°C’ ye 1sitilmis 50/70 penetrasyonlu bitiim karisim
tankina alinarak agrega ile 30-35 sn karistirildiktan sonra nakledilmek Gzere yikleme
bunkerine (bir alt kat) amir. Yukleme bunkeri pnomatik sistemle calisan kapakla
kapalidir. Alta kamyon yanasip kapak agilarak yikleme yapilir.

sl ..

falt D elicis Busken

Tl

Sekil 3.14. Saatte 160 Ton Kapasiteli CESAN Marka Yerli Asfalt Plenti

Karistirma tanki 1500 kg’ lik kapasiteye sahiptir, buda 1 batch olarak telaffuz
edilir ve regeteler de 1 batche gore hazirlanir.

Her Uretim bitiminden sonra karisim tankinin igerisi ve bitimle temas eden
bitlin ylzeyler mazotla mutlaka temizlenmelidir. Aksi taktirde bitim birikiminden

dolay1 bir middet sonra tikanma ve kirlilik olusacaktir.
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Sekil 3.15. Toplama Band: Uzerindeki Malzemenin Dryer’e Akist
3.1.4.4. Serme Ve Sikistirmada K ullanilan M akineler

Zeminin gerektiginde tesviye edilip sikistiriimas: ve alttemel tabakasinin
serilip sikistiriimast Sekil 3.16."da gorilen 230 Hp glictinde bir greyder ve 18 tonluk
vibrasyonlu toprak silindiri ile yapilmaktadir. Toprak silindiri 6nde demir bandaj ve
arkadaici sivi dolu iki adet kaymayadirencli lastigi olan bir is makinesidir.

Malzemenin ihtiyact olan nemi saglamak icin de 20.000 It’'lik su tanki
bulunan araz6z kullanilmaktadr.

o e - 3 o :
Sekil 3.16. Serimde Kullanilan Greyder ve Silindir
Plentmiks temel, bitimlU temel, binder ve asinma tabakalarimin serme ve

sikistirma islerinde kullamilan makineler aymdir. Malzeme serimi Sekil 3.17.'de
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gorilen elektronik duyargal: finiserler ile yapilmaktadir. Kamyonun geri yanasip
yukdnt finiserin éninde bulunan haznenin icine damper kaldirmasiyla serim
islemine baslanabilir. Tabaka kalinlhigi, egimi ve genisligi dnceden ayarlanan finiser,
onindeki merdaneli iki kolu kamyonun arka tekerleklerine dayayarak vitesi bosta
olan kamyonu itip ilerlemeye baglar. Kamyondaki malzeme tamamen bosalana kadar
serim islemi araliksiz devam eder. Kamyondaki malzeme bosaldiginda finiser
durdurularak bir diger kamyonun yanasmasi saglanir ve bdylece serime devam edilir.

Sekil 3.17. Elektronik Duyargali Finiser

Finiser ile serilen malzemenin sikistirilmasinda ilk silindirajda tamam lastik
tekerlekli olan silindirler kullamlir (Sekil 3.18.), 6n ve arka lastik grubu ses bes
diizende olup lastik basinclar: silindirin kendi Gzerinde bulunan hava kompresoru ile
ayarlanmaktadir. Sikistirma esnasinda malzemenin 6telenmesini engelleyerek yolda
ondulasyon olusumunu enaza indirgemeyi saglamaktadir.

izlerin tamamen ortadan kalkmast icin (Utuleme islemi) sikistirmada
Sekil 3.19.’da gorulen 18 tonluk cift demir bandajl1 silindirler kullanilmaktadir. Cift
bandajl1 silindirler vibrasyon darbesi yaparak etkili sikisma saglamaktadirlar.
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Asfaltin sikistirilmas: esnasinda demir bandajlara temiz su puskirtilerek yapisma

onlenmektedir.

Sekil 3.18. Lastik Tekerlekli Silindir (Vabil)

Sekil 3.19. Cift Demir Bandajl1 Silindir
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3.2. Metot
3.2.1. Kia Tasocagindan Uretilen Malzemenin Ozellikleri ve Yapilan Deneyler

Belen — Topbogazi arasi yol yapimi igin ihtiyag duyulan kalkerin tamami
santiye sahasimn kurulu oldugu Kici Koyl sinirlarindaki tas ocagindan temin
edilmistir.

Tas ocagindaki kayacin tamamen kalkerden olustugu dis zonlarda agik gri
olmasina karsilik i¢ kissmlarin ¢ok agik mavimtirak renkte ve yer yer agik renkli
kalsit damarlariyla kesildigi ve mikro catlaklarin agik kahverengi ve muhtemelen
demir oksit damarciklariyla dolduruldugu gorilmektedir. Ayrica kayag Uzerine
dokilen HCI asitte bile hizli képurme olustugu gozlenmistir. Cizelge 3.2.’de Kici
Kalker ocagindan alinan numunenin 60 mesh altina 6gitilerek yapilan analiz

sonucunda kimyasal icerigi gorulmektedir.

Cizelge 3.2. Kic1 Kalker Ocagina Ait Agreganin Kimyasal Igerigi

Kimyasal icerik Numunede Bulunma Oram
Ca0 - CaC0; % 53,62 % 95,75
MgO - MgCOs % 0,59 % 1,24
Fe.0; % 0,36
Al,O, % 0,16
SO, % 1,85
Ateste Kayip % 42,77

3.2.1.1. 1ri Agrega icin Ozgiil Agirhk Deneyi

Ozgiil agirlik degeri, portlant cimentosu betonu, asfalt betonu ve diger
karisimlarda kullanilan iri agreganin 6zelliklerini belirlemede genellikle kullanilir
(ASTM C 128- 88, 1992). Kullanlan agrega Orneginden yaklasik 1 kg alinir, 24 saat
suda birakilir. Sonra yizeyleri bezle kurutulur ve tartilir. Bir tel sepete konarak suya
batirilir ve suda tartilir. Daha sonra malzeme etiivde 105 °C’ de 24 saat kurutulur ve
havada tartilir. Asagidaki esitliklerle (Esitlik 3.12-13-14) 6zgul agirliklar bulunabilir.
Esitlik 3.15 ile su emme yizdesi bulunabilir.
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Hacim 6zgiil agirlik (kN/cm’) = == (3.12)
Doygun esa gore hacim 6zgiil agirlik (kN/cm?®) = % (3.13)
Zahiri 6zgil agirhik (kN/em?) = 2= (3.14)
Su emme yiizdesi (%) === x100 (3.15)

A = Kuru agirlik (gr)
B = Doygun yuizey kuru agirlik (gr)
C = Sudaki agirlik (gr)

3.2.1.2. ince Agrega icin Ozgiil Agirlik Deneyi

Ince agrega 24 saat suda birakilir. Ertes giin kohezyonunu kaybedinceye
kadar kurumaya terk edilir. Sonra, bu haldeki malzemeden 500 gr amr ve
piknometreye konur ve Uzerine piknometre doluncaya kadar su ilave edilir.
Piknometre icindeki malzeme alinir ve ettivde kurutulur, sonra da tartilr. ince
agregamin O0zgul (Esitlik 3.16-17-18) agirligi ve su emme yuzdes esitlik 3.19 daki
gibi hesaplanir.

Hacim ozl agirlik (kN/cm?’) = —=— (3.16)
Doygun esa gore hacim 6zgill agirhik (kN/cm®) = % (3.17)
Zahiri 6zgiil agirlik (kN/em®) = ——=2 (3.18)

V—W —(500-4]
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Su emme yiizdesi (%) = 5”“;‘*“ x100 (3.19)

A = Kuru agirlik (gr)
V = Piknometre hacmi (cm?)
W = Su agirligi (gr)

3.2.1.3. Hidrometre Deneyi

Arazi tane buyukligu analizinde, gokme hizi, hazirlanan sivinin st kisminin,
daha biyik capli danelerin ¢cokelmesi sebebiyle yogunlugunun azalmasi ile tayin
olunur. Yogunluk, hidrometre ile 6lcular.

Bu metoda esas, slispansiyonun 6zgul agirligimin ¢okelme basladiktan sonra,
degisik zamanlarda, bir hidrometre vasitasi ile 6lgilmesidir. Burada, hidrometre
gbvdesinin hacim merkezinin, sivinin hakiki ytzi altindaki derinligi, 6zgul agirligin
Olculdigl seviye olarak kabul edilir.

Deneyde, No. 200 eleginden gecen 50 gr etlvde kurutulmus numuneye
ihtiyac vardir. Ayristirici stvida numune birkag giin bekletilir. Daha sonra karigim bir
meziire alinir ve 1000 cm® isaretine kadar su ile tamamlanir. Agzina lastik tapa
gecirilmis olan mezir siddetle calkalamir ve bu is bittikten sonra diz bir yere
oturtularak kronometre calistirilir. Hidrometre karisima dikkatle daldirilir ve 15 Sn.
sonra ilk okuma alimir. Okumalar 30 sn, 1. ve 2. dakikada tekrarlanir ve hidrometre
disar1 alinir. Hidrometre okumalari 4, 8, 15, 30 dakikalar ile 1, 2, 4, 8, ve 24 saatlerde
tekrarlanmalidir. Deney boyunca sicaklik mimkiin oldugu kadar hassasiyetle kontrol
edilmeli, mezir, siispansiyonda konveksiyon hareketlerine meydan vermemek icin
gunes 1s1igindan ve herhangi bir 1s1 kaynagindan uzak tutulmalidir. Buharlasmayi
Onlemek icin mezirin Gstiine bir kapak kapatmak fayda saglayabilir. Slispansiyonun
sicakligr her okuma igin kontrol edilmeli ve deney boyunca ortalama stispansiyon
sicaklig1 2 °C den fazla bir fark gbstermemelidir, bu dane buyukliklerinde % 2’ den
fazla hatamn olmamasin saglar. Bu sart, oda sicakliginda 8 °C den fazla bir fark
olmadig1 zaman yerine gelmis olur.

Hidrometre deneyi sonrasi alinan okumalara gore tane buyuklugl Esitlik 3.20

deki gibi hesaplanr.
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D= kﬂ (3.20)

D = Tane boyutu (mm)

k =0.0134

Rh= Meniskisiin Ust seviyesinde hidrometre okumasi

t = Okuma siiresi (dakika)
Alinan numuneye gore gegen Tane yizdesi esitlik 3.21'deki gibi hesaplanir.
p=fn (3.22)

50

P = Alinan numuneye gore gegen tane ylzdesi (%)

Okuma alinirken tamsay: okumalari ihmal edilir ve ondalik noktas: tigtincti ve
dorduncti ondaliklar arasina koyulur, yani yogunluk 1,0325 okumasi 32,5 olarak
kaydedilmelidir.

3.2.1.4. Porozite Deneyi

Kurutulmus iri agrega tanelerinden P agirliginda (P, 2 - 5 kg. arasinda bir
degerdir) malzeme alinarak 24 saat su iginde birakilir. Sudan gikarilan tanelerin
icinde bosluklar su ile doldugu gibi tanelerin yiizeyinden su alinir ve taneler kuru
ylzey doygun duruma getirilir. Bu tanelerden P1 agirhginda malzeme alinarak
etiivde kurutulur. Kurutulan malzemenin PO agirlig: bulunur. Buna gore agreganin
su emme miktar: Esitlik 3.22" deki gibi ylizde oraninda bulunur.

(P1-P0O)/PO (3.22)

ifadesi ile yiizde cinsinden bulunur. Agreganin porozitesi P ise, () tamamen kuru
agreganin g/cm? cinsinden 6zgul agirligi olduguna P1 ve PO gr cinsinden agirliklar
olduguna gore Esitlik 3.23 ile ifade edilir.

p=21TFe,s (3.23)

Py
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Iri agrega tanelerinin porozitesinin kiicik olmasi bu tanelerin mukavetinin
yiuksek bir deger almasina sebep olabilir. Mukavemeti yiksek olan taneler
kullanilmaklada betonlarin mekanik mukavemetini artirmis  oluruz. Fransiz
standartlarinda verilen degerlere gore P genel olarak %10 dan kigik olmali ve
yiksek mukavemetli beton Uretiminde ise %5 degerini asmamalidir.

3.2.1.5. Donmaya K ars1 Dayanmiklilik

Deney icin oncelikle 1 It. suya en az 250 gr. NaSO, tuzu veya en az 700 gr.
kristal halinde (Na;SO, 10 su) konularak bir ¢ozelti hazirlamr. Donmaya dayaniklilik
bakimindan muayene edilecegi agregadan boyutlar1 16-32 mm. arasinda bulunan
taneler ayrilir. Bu tanelerden 1 kg. malzeme elek icine konularak yukaridaki sekilde
hazirlanan sodyum silfat ¢ozeltisi icerisine daldirilir. 16 saat c¢ozelti icinde
tutulduktan sonra gikarilir, bir ettivde 105°C de kurutulur, bir stire havaya terkedilir.
Cozelti sicakligina yani 20°C ye kadar sogutulur.

Bunu izleyerek agrega tekrar ¢ozelti icerisine birakilmak suretiyle islem
tekrarlanir. Bu sekilde bes islem, yani agrega bes defa yukaridaki kosullar altinda
NaxSO, ¢ozeltisine daldirilir ve ¢ikarilir. En son islem sonunda agrega kurutulduktan
sonra 15 mm. lik elekten elenir. NaxSO, ¢ozeltisinin etkisi ile tanelerin pargcalanmasi
sonunda karisimin iginde 16 mm. den kiuguk taneler meydana gelmistir. Eleme
sonunda ayrilan bu tanelerin miktari, deneye tabii tutulan agrega miktarinin
%12’ sinden fazla degilse malzemenin donmaya dayanikl: oldugu kabul edilir.

3.2.1.6. Agregalarin Asinma Mukavemeti (L os Angeles Deneyi)

Yol ve hava meydanlarindaki beton bilindigi gibi carpma ve asinma
etkilerinin altindadir. Bu gibi yerlerdeki betonun bu etkilere dayanabilmesi igin
yapiminda kullamlan iri agregamin asinmaya ve carpmaya karsi buyik bir
mukavemete sahip olmasi lazimdir. Bu amacla agregalar Uzerinde Deval ve Los
Angeles deneyleri yapilir. Bunlardan daha fazla uygulanmasi bakimindan burada Los
Angeles deneyinin esasi belirtilmekle yetinilecektir.

Bu deneyde kullamlan alet 71,1 cm ¢apinda ve 50,8 cm uzunlugunda, celik
sactan yapilmis yatay ekseni etrafinda dakikada 30-35 devir yapmak suretiyle
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donebilen, bir silindirden ibarettir. Silindir icinde fonttan yapilmis muhtelif adet
kiresel bilyalar (47,7 mm. ¢apinda ve 390,45 gr agirliginda) vardir. Silindir iginde P
agirhiginda, grantlometri bilesimi asagidaki cizelgede verilen bilesimlerden herhangi
birine uyan agrega konulur.

Alet ekseni etrafinda 500 defa dondurdldiukten sonra deneye son verilir,
Deney esnasinda taneler birbirine carparak ve font kirelerinin bu tanelere vurmasiyla
parcalanir, yani ufalamr. Deney sonunda silindirden alinan malzeme 1,6 mm. lik
elekten elenir. Bu elek tstiinde kalan malzeme miktar: Pu ise asinma miktar Esitlik
3.24 ile hesaplanir.

y="Fu (3.24)

Elekten gecen miktar ne kadar az yani Pu (P) ye ne kadar yakinsa baska bir
deyisle (U) ne kadar kiclk ise agregamin asinmaya karst o kadar biydk bir
mukavemeti vardir ve boyle bir agrega ayrica yol betonu yapimina o kadar
elveriglidir. Yapilan deneylerle Cizelge 3.3.'teki degerler elde edilmistir.

Cizelge 3.3. Kullanlan Kalker Agregasinin Ozellikleri

N Kalker
Ozellikler Standartlar .
Kaba Ince Filler
Asinmakayhi, (%
; b, () ASTM C-131 289
(Los Angeles)
Donma kayb, (%)
) ASTM C-88 3,74
(Na2SO4 ile)
Su absorpsiyonu, (%) ASTM C-127 0,9
Ozgiil agirlik ASTM C-127 2,627
Ozgiil agirlik ASTM C-128 2,639
Ozgul agirlik ASTM D-854 2,632
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3.2.2. Asfalt Cimentosunun Fiziksel Ozelliklerinin Belirlenmesi
3.2.2.1. Penetrasyon Deneyi

Yar: kat1 veya akict olmayan baglayicilarin kivamlarinin viskozimetre ile
Olglilmesi mumkun degildir. Bu durumda penetrasyon deneyi yapilir. Penetrasyon
Olgmek icin kullamilan alete penetrometre denir.

Deney yapilis1 ise, penetrasyon cihazi diizgun bir yere yerlestirilir ve gosterge
sifira getirilir. Numune istenen sicaklikta olmalidir (genellikle 25 °C'de). istenen
agirlikta (genellikle 100 gr) numune yiizeyine ancak degecek sekilde ayarlanir. Igne
belirli bir zaman araliginda serbest birakilir. Genellikle 5 sn’'lik zaman bitiminde
penetrasyon degeri okunur. Kabin kenarindan ve birbirinden 1'er cm’ lik uzaklikta
en az 3 okuma yapilir. Bu okumalar en kisa zamanda yapilmalidir. igne, her
seferinde uygun bir ¢oziicl ile (Karbon tetra klordr, tri Klor etilen, benzin) isitilmis
bezle silinir. Sonra kuru bezle temizlenir (TS 118, 1998).

Viskozite ve penetrasyon derecesi benzer sayilarla verilir. Ornegin 80-100
penetrasyonlu asfalt, 50-100 viskoziteli asfalt gibi. Fakat bunlar farkli seylerdir.
Bunlarin benzer sekilde ifade edilmesi yamimalara yol acar.

Penetrasyon derecesi yukseldikge daha yumusak baglayici stz konusudur.
Buna karsilik viskozitede durum terstir. Normal yol islerinde kullamlan asfaltlarin
penetrasyonu 30 ile 300 arasinda degisir. Penetrasyonu ayni olan iki asfalttan

yumusama noktasi yiksek olan sicaga daha dayaniklidir

3.2.2.2. Duktilite Deneyi

BitimlUu karisimlar genlesme ve buzulmeler doguran 1si degisikliklerine
maruz kaldiklarindan, baglayicilarin belli bir duiktilite Ozelligine sahip olmast
gerekir. Bir asfaltin duiktilitesi, belirtilen kosullar altinda standart bir briketin
kopmadan uzayabilecegi (cm) cinsinden uzaklik olarak belirtilir. Diktilite, yavas
etkiyen yukler altinda baglayicinin esneme kabiliyetinin bir él¢tisudir.

Deneyde, eritilmis numune "8” seklindeki kalip icine doldurulur ve oda
sicakhiginda sogumaya birakilir. Briketin kesit alam 1 cm®dir. Soguyan kaliplar
deney sicakligindaki su banyosuna birakilir. Kaliba yapisan fazla kisimlar sicak bir
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bigakla almir, kalibin yan pargalart cikarilir, deney briketi diktilometreye
yerlestirilir. Burada 5 cr/dak’ 1k sabit bir hizla ¢ekilir. Asfalt ipliginin kopmasina
kadar kat edilen yol, duktilite él¢tlir (cm). Deney 25°C sabit sicakliktaki su banyosu
icinde yapulr.

Normal bir deneyde kopma, cekilmekte olan maddenin muayyen bir noktada
ayrilmasi veya iplik seklinde uzamakta olan numunenin kesit alaninin sifira inmesi
anidir. Boyle ti¢ normal deney sonuclarinin ortalamasi, numunenin duktilitesi olarak
bildirilir. Deney esnasinda bitimli madde suyun Ust yizeyine veya banyonun
tabanina degerse bu normal bir deney olarak kabul edilemez.

3.2.2.3. Ozgiil Agirhk Deneyi

Bir baglayicimin 6zgul agirligi bunun belli bir hacminin agirligimn aym
hacimde su agirligina oranidir. Bir baglayicimn dzgul agirligi baslica iki bakimdan
Oonemlidir. Birincisi; cok defa agirlikla hacim arasindaki bagintinin  bilinmesi
faydalidir. Bitumlt kaplamalara ait sartnamelerde oranlar agirlikga yizde cinsinden
belirtilir. Buna karsilik baglayicilar gok defa hacimce olgilir. Sicak karigimlarda ise
baglayicinin genlesme katsayr sinin belirlenmesi faydalidir. BOylece herhangi bir
sicakliktaki 6zgll agirlik hesaplanabilir. ikincisi; hidrokarbonlu baglayicimin cinsinin
bilinmesi agisindan 6zgil agirhk yararhidir.Ozgul agirhik tayini icin piknometre
metodu kullanilir. Bu metotta, dnce bos piknometre kabr kuru olarak tartilir, daha
sonra su ile doldurulur ve tekrar tartilir. Piknometre kabi bosaltilir, kurutulur, icine
uygun miktarda baglayici1 genellikle 2/3 yiksekligine kadar ya kicik parcalar
halinde veya eritilmis malzeme akitarak konur. Eger 1sitilmis malzeme akitilacak ise
malzeme icinde hava kabarciklari kalmamasina dikkat edilmesi gereklidir.
Piknometre icinde kalan bosluk su ile doldurulur ve tartilir. deneyde kullanilacak su
saf olmalidir. Deney, genellikle 25 °C ‘de yapilir. Farkli sicakliklarda yapilacaksa 25
°C ‘ye cevirmek icin cesitli tabaklardan yararlanilir.

3.2.2.4. Stabilite ve Akma Deneyleri

Stabilite tecribe kalibi igerisine 4 ing ¢apinda metal bir silindir konur,
flowmetreyi kilavuz cubugu tzerine yerlestirerek sifira ayarlanr.
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Numuneleri teste tabi tutmadan once 60 derecelik su banyosunda 30- 40
dakika tutulur.

Stabilite deney kalibimin ic yiizeyleri iyice temizlenir. Ust segmanin kilavuz
cubuklar1 Gizerinde kolayca kayabilmesini temin icin cubuklar ince bir yag tabakasi
ile yaglanir. Tatbik edilen yiki okumak igin bir ayar halkast kullamlacaksa, buna ait
gostergenin yik yok iken sifir1 gosterecek sekilde ayarlanmis olmast lazimdir.

Tecribe makinesi hazir olunca, numuneyi su banyosundan ¢ikarip, dikkatle
kurulanir. Stabilite tecriibe kalibinin alt segmamin ortasina yerlestirilir. Ust segmam
takilir. Tazyik makinesinin altina yerlestirip flowmetreyi dnce isaretlenmis olan
kilavuz gubugu Uzerine oturtulur.

Numuneye dakikada 2 inglik sabit bir yuk tatbik ederek numune kirillana
kadar devem edilir. Kirilma am gostergede okunan maksimum yuk olarak
alinacaktir. BOylece 60 derecedeki numunenin kirilmast igin gereken total yuk
Marshall Stabilitesi olarak tarif edilir.

Stabilite denemesi devam ederken, flowmetreyi yerinde bastirip, yuk
dondigi anda kaldirarak, o anki degeri kaydedilir. Bu deger numunenin akma degeri
olup birim /100 in¢’tir. Yani, bir numune 0.15 kadar deforme olmus ise, bunun
akmadegeri 15'tir denir.

Stabilite ve akma degerlerine ait bitin igslemler, numunenin su banyosundan
cikartiimasindan itibaren 30 saniye zarfinda tamamlanmis olmalidhr.

3.2.3.Yol Tabakalarimin Serim islemi
3.2.3.1. Alttemel

Sulanip toprak silindiri ile sikistirilan (1slaht yapilan) Sekil 3.20.de gorilen
zemin Uzerine sikismis kalinligi 20 cm olacak miktarda Cizelge 3.5.te belirtilen
gradasyon limitleri igerisinde siirekli gradasyon verecek sekilde hazirlanan malzeme
figure edilir.

Konkasorde elde edilen agrega Cizelge 3.4.teki oranlar dahilinde
karstirilarak uygun gradasyonlu alttemel malzemesi elde edilmistir.

Isyerine nakledilen malzeme Olglime hazir halde figure edilmistir. Kontrol

muhendislerinin gerekli dl¢timleri yaptiktan sonra malzemeyi teslim almasiyla serim
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islemine gegilir. Serim igslemi en az 1 adet greyder, 1 adet 18 ton' luk titresimli toprak

silindiri ve 1 adet araz0z ile yapilir.

Cizelge 3.4. Konkasorde Elde Edilen Malzemenin Alttemel Dizaym

Elek Araligi (mm)

Karigim Orani

0-5

%40

5-10

%28

10-19

%22

19-38

%10

Serim iglemi greyder ile yatirilan malzemenin Uzeri araz0z ile sulanarak

nemlendirilip karistirilmas: ve tesviye edilmesi seklinde yapilir. Malzemeye 1/8

oraninda su katilarak nemlendirilir.

Sermeye malzemenin alindig1 yere en uzak noktadan bagslanarak, malzemenin

alindig1 yere dogru devam edilecektir. Serme isi sikistirma isinden en ¢ok 200 m

ileride olacak, her is gini sonunda serilen bitin malzeme sikistirilmus olacaktir.

Sekil 3.21' de serilip sikistirilmig alttemel ve hemen yaminda yagmur suyu drenaji

icin inga edilmis beton hendek gorulmektedir.

Cizelge 3.5. Alttemel Malzemesi Gradasyon Limitleri

ELEK ACIKLIGI TiP-A TiP-B

mm ing % GECEN % GEGCEN

75 3 100

50 2 100
37.75 1Y 85 — 100 80 — 100

25 1 60 — 90

19 3/4 70 — 100

9.5 3/8 45— 80 30-70
4.75 No.4 30-75 25 - 60
2.00 No.10 15 - 40
0.425 No.40 10 - 25 10 - 20
0.075 N0.200 0-12 0-12
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Sekil 3.20. Sulanip Sikistirilan Zemin

Isin baslangicinda en az 10 farkli noktada nilkleer metot ile yapilan sikisma
deney sonuglari ile Kum Konisi veya Kasnak metotlarindan biri ile yapilan sikisma
deney sonuclarimin korelasyonu yapilacaktir. Alttemel malzemesi Cizelge 3.6.'da
belirtilen 6zelliklere sahip olacaktir. Sikisma kontrolinin niikleer metotla yapilmasi
durumunda, ayrica her 2500 m* de bir, diger metotlardan birisi ile de sikisma
kontrolU yapilacaktir. Kalite kontrol deneyleri, en az Cizelge 3.7.'de belirtilen sayida

olmak Uzere, kontrol miihendisince uygun gorulen ara ve siklikta yapilacaktir.

. C
S it LAY

Sekil 3.21. Yagmur Suyu Drenajint Sagliycak Beton Hendek
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Cizelge 3.6. Alttemel Malzemesinin Fiziksel Ozellikleri

DENEY ADI SARTNAME LIMITLERI DENEY STANDARDI
2 mm elek Uzerinde kalan
agreganin hava tesirlerine
TS- AASHTO T-
karsi dayaniklilik (donma) 20 S 36551048 ©
deneyinde Na,SO, ile
kayip, Maksimum %
Asinma kaybi (Los 50 TS-3694 AASHTO T-
Angeles) Maksimum % 96
Likit Limit, Maksimum % 25 TS-1900 ggASHTO T
Plastisite indeksi, 5 TS-1900 AASHTO T-
Maksimum % 90
Kil Topagi ve Dagilabilen Iri Malzeme Ince Malzeme
pag 9 (4.75 mm elek Ustd) (4.75 mm ASTM C-142
Tane Orani, Maksimum % elekaltr) 2 2
Organik Madde % 1 AASHTO T-194

Cizelge 3.7. Kalite Kontrol Deneyleri

DENEY ADI

MINIMUM DENEY SIKLIGI ve DENEY
SAYISI

Tane Boyutu Dagilimi
TS 1900, AASHTO T27,11

Her 2000m® ‘te 1 deney

Likit Limit, Plastik Limit
TS 1900, AASHTO T-89,90

Her 2000m® ‘te 1 deney

Asinma Kaybi (Los Angeles) TS-3694,
AASHTO T-96

Her malzeme veya gradasyon

degisikliginde ve ayrica 6 ayda bir deney

Hava Tesirlerine Kargl Dayaniklilik TS-
3655, AASHTO T-96

Her malzeme veya gradasyon

degisikliginde ve ayrica 6 ayda bir deney

Su icerigi TS 1900

Her 2000m® ‘te 1 deney

Kuru Birim Agirlik-Su icerigi lliskisi TS
1900, AASHTO T-99,180

Her malzeme veya gradasyon

degisikliginde ve ayrica 6 ayda bir deney

Yas CBR TS 1900, AASHTO T-193

Her malzeme veya gradasyon

degisikliginde ve ayrica 6 ayda bir deney

Sikigma %’ si Belirleme Testleri

1- Kum Konisi Metodu AASHTO T-191

Her tabakanin 1000m?'sinde 1 deney

2- Kasnak Metodu AASHTO T-181

Her tabakanin 1000m?'sinde 1 deney

3- Nukleer Metot* AASHTO T-238,239

Her tabakanin 250m?sinde 1 deney
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3.2.3.2. Plent - Miks Temel (PMT)

PMT tabakasi kirilmis cakil, kirilmig ciruf, kirma tas ve ince malzeme
kullanilarak Cizelge 3.8.'de verilen gradasyon limitleri igerisinde suirekli gradasyon
verecek sekilde kaba ve ince olmak Uizere en az U¢ ayr1 tane boyutu grubunun uygun
oranda su ile bir plentte karistirilmasiyla hazirlanan malzemenin sikistirilmis alttemel
Uzerine projesinde belirtilen plan, profil ve en kesitlere uygun olarak bir ya da birden
fazlatabakalar halinde serilip sikistiriimasiyla olusturulan tabakadir.

PMT tabakast yapiminda kullanilacak olan malzeme, belirtilen fiziksel
ozellikleri saglayacak ve Cizelge 3.8." de verilen gradasyon limitlerinde, kaba ve ince
agregadan olusmalidur.

Karisimin serilmesinde Sekil 3.22.’de gorllen elektronik duyargali finiser
kullamlmustir. Bir seferde 20 cm kalinlhiginda tabaka serilip sikistirilmistir. Finiser
Onceden yol kenarina 5 metre arayla cakilan ofset kaziklar1 (Sekil 3.24) Uzerine
gerilen 3 mm capindaki celik halat Uzerine duyargasi yerlestirilerek istenilen
kalinlikta malzeme serimine baslamistir. Her bir ofset kazigi Uzerine finiserin
calisacagi kot ve dever egimi topograf ekibi tarafindan yazilmistir.

Cizelge 3.8. Plent-Miks Temel Tabakasi Gradasyon Limitleri

ELEK ACIKLIGI % GECEN

mm ing TiP -1 TiP—1I
37.75 1 100

25 1 72-100 100

19 3/4 60 — 92 80-100

9.5 3/8 45 - 75 50 — 82
4.75 No.4 30 - 60 35-65
2.00 No.10 20-45 23-50
0.425 No.40 8-25 12 - 30
0.075 No0.200 0-10 2-12

Sikistirma, statik cizgisel yukd 30 kg/cm den daha blyik olan kendi yarGr
diiz bandgjl1 vibrasyonlu silindirler ve lastik basina diisen yuki en az 3500 kg olan

lastik tekerlekli sikistiricilarla (Sekil 3.23.) yapilmustr.
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Sikistirma; yolun eksenine paralel olarak yapilacak, diusik kotlu kenardan
baglayarak eksene dogru kayacaktir. Yatay kurplarda kurbun iginden baslanacak ve
disina dogru devam edilecektir. Her geciste, bir dnceki gegiste sikistirilan kisma
silindir genisliginin % 10" u kadar bindirme yapilacaktir. Seritlerin timiinde ilk gecis
tamamlanmadan ikinci gecis yapilmayacaktir.

Yapilan kontroller sonucunda gerekli sikismanin saglanmadigi anlasilirsa,
sikistirmaya devam edilecektir. Eger temel tabakasi birden fazla tabakalar halinde
seriliyorsa, bir sonraki tabakanin serimi, ilk tabakanin sikismasimin tamamlandiginin

testlerle anlasilmasindan sonra yapilacaktir.

- .-.I. I i ol _"t_."Q\
Sekil 3.22. Finiser ile PMT Serimi

42



3. MATERYAL ve METOT Firat YELKEN

B

R

o

e SR

W
‘i\-*

-'-h"-‘a-;""::-"ﬁﬂiig__ﬂ 1-:'1'“."!.-!" [ . = da
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Isin baslangicinda en az 10 farkl: noktada nikleer metod ile yapilan sikisma
deney sonuglar: ile Kum Konisi veya Kasnak metodlarindan biri ile yapilan sikkisma
deney sonuclarinin korelasyonu yapilacaktir. Sikisma kontroliniin nikleer metodla
yapilmasi durumunda, ayrica her 2500 m? de bir, diger metodlardan birisi ile de
sikisma kontroll yapilacaktir. Kalite kontrol deneyleri en az Cizelge3.9.'da belirtilen
sayida olmak Uzere, Kontrol Muhendisince uygun gorilen ara ve siklikta

yapilacaktir.

Cizelge 3.9. Kalite Kontrol Deneyleri

MINIMUM DENEY SIKLIGI ve DENEY

DENEY ADI
SAYISI
Tane Boyutu Dagilimi
TS 1900, AASHTO T88
-Kaba agrega -Her 500m? ‘te 1 deney
-ince agrega -Her 300m* ‘te 1 deney
-Karisim -Her 1000ton ‘da 1 deney

Likit Limit, Plastik Limit
TS 1900, AASHTO T-89,90
Asinma Kaybi (Los Angeles) TS-3694, Her malzeme veya gradasyon degisikliginde

Her 1000 ton ‘da 1 deney

AASHTO T-96 ve ayrica 6 ayda bir deney
Hava Tesirlerine Kargl Dayaniklilik TS- Her malzeme veya gradasyon degisikliginde
3655, AASHTO T-104 ve ayrica 6 ayda bir deney
Yassilik indeksi BS 812 Karisim dizayninda ve herayda 1 deney
Kirilmiglik % ‘si Karisim dizayninda ve herayda 1 deney
Su Igerigi TS 1900 Her 1000 ton ‘da 1 deney

Kuru Birim Agirlik-Su icerigi iliskisi TS

Karigim dizayninda ve herayda 1 deney
1900, AASHTO T-180

Yas CBR TS 1900, AASHTO T-193 Karisim dizayninda ve herayda 1 deney
Sikigma %' si Belirleme Testleri
- Kum Konisi Metodu AASHTO T-191 Her tabakanin 1000m?sinde 1 deney
- Kasnak Metodu AASHTO T-181 Her tabakanin 1000m~'sinde 1 deney
- NUkleer Metot* AASHTO T-238,239 Her tabakanin 250m®sinde 1 deney

Yeterli silindiraja ragmen gerekli sikismanin elde edilemedigi tabakalar
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kazinarak kaldirilacak ve yerine yeni karisim serilip sikistirilacaktir.

Sikistirilmis temel kalinligi, projede gosterilen kalinligin %10 undan farkl:
olursa, yluzey kabartilacak, gerekli ilave veya azaltma yapilarak tekrar
sikistirilacaktir.

Y apim esnasinda kullanilan malzemeyi ve olusturulan tabakay: kontrol etmek
amaciyla, belirli araliklarla yapilmas: gerekli Kalite Kontrol Deneyleri, minimum
deney sayisi ve sikliklar1 Cizelge 3.6'da verilmistir.

3.2.3.3. Bitumlu Temel

Kmrlmig ve elenmis kaba agrega, ince agrega ve minera fillerin belli
gradasyon limitleri arasinda, isyeri karisim formilU esaslarina uygun olarak bitiml
baglayici ile bir plentte karistirillarak plent-miks tabakas: Uzerine ortalama 11 cm
kalinliginda serilen ilk bitimlG tabakadir.

BitimlU temel, karisima giren kaba agrega, ince agrega ve minera filler ile
bitimlU malzemede aranan 6zellikler, gradasyon limitleri, isyeri, karisim formaltnin
esaslari, inga metodu, arazi ve laboratuar kontrolleri ve diger sartlar Teknik
Sartnamede verilen esaslara uygun olacaktir.

3.2.3.3.(1). Mineral Agrega ve Genel Ozellikleri

Agrega kirmatas, kirilmis gakil veya bunlarin karisimindan ibaret olacaktir.
Karisgim igindeki kirma tas veya kirma cakil temiz, sert, saglam ve dayanikli
tanelerden ibaret olacak, bitiin malzemede kil topaklari, bitkisel maddeler ve diger
zararli maddeler bulunmayacaktir.

Agregada siilfat, klorit veya kurutma veya karistirma sirasinda veya sonradan
hava etkisi ile kirilmaya yatkin olan ayrisma Urini diger maddeler bulunmayacaktir.

Mineral agrega, kaba agrega, ince agrega ve mineral filleri iceren en az Ug
ayr1 tane grubunun dizgin bir derecelenme verecek sekilde belli oranlarda
karistirilmasindan olusacaktir.Karisim agregamn gradasyonu Cizelge 3.10 'da verilen
gradasyon limitlerinden birine uyacaktir.

Malzeme hazirlanmast sirasinda her grup malzemenin gradasyonu tespit
edilecektir. Kaba agrega icin en cok 300 m® de bir elek analizi, ince agrega icin en
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cok 100 m® de bir elek analizi yapilacaktir. Laboratuar karisim dizaynina esas olacak
cesitli tane grubundaki malzemelerin ortalama elek analizleri konkasor ayarlari
tamamlanip sirekli calismaya basladiktan sonra en az 10 adet elek analizinin
ortalamasi alinarak hesaplanacaktir. Elek analizleri ASTM C-136, C-1 17' ye uygun
olarak yapilacaktir.

Cizelge 3.10. Bitumlu Temel Tabakasi icin Gradasyon Limitleri

Elek Boyu Tip -A Tip - B
37.5mm (11/2") 100 100
25 mm (1") 72-100 80-100
19 mm (3/47) 60-90 70-90
12.5 mm (1/2") 50-78 61-81
9.5 mm (3/8") 43-70 55-75
4.75 mm (No.4) 30-55 42-62
2.00 mm (No.10) 18-42 30-47
0.425 mm (No.40) 6-21 15-26
0.180mm (N0.80) 2-13 7-17
0.075 (No.200) 0-7 1-8

Agrega en az U¢ tane grubu halinde hazirlanacaktir.Kaba agrega, ince agrega
ve mineral filler, agregalarla ilgili bitin muayene ve deneyler sartnameye uygun
olarak idareye ait bolge veya merkez |aboratuarlarinda veya idarenin uygun gorecegi
tercihen akredite olmus laboratuarlarda yapilacaktir.

3.2.3.3.(1).(a). Kaba Agrega

Kaba agrega, agrega karisimimin 4.75 mm (No.4) lik elek Uzerinde kalan
kismi olup, temiz, pirdzli, saglam ve dayanikli tanelerden ibarettir. Kaba agrega
icinde yumusak ve dayaniksiz pargalar, kil, organik ve diger zararli maddeler serbest
veya agrega tanelerini sarmis halde bulunmayacaktir. Kaba agregamin 6zellikleri
Cizelge 3.11." de verilmistir.

Kaba agrega BS 812 ye gore test edildiginde; yassilik indeksi % 35 den fazla
olmayacak; taneler kubik ve koseli olacaktir. Ekonomik ve teknik nedenlerden dolay1

soyulma mukavemeti disik agreganin kullamilma zorunlulugu dogarsa, idarenin

46



3. MATERYAL ve METOT Firat YELKEN

onay1 ile soyulma mukavemetini arttirmak icin baglayiciya yapisma 0Ozelligini
arttirict katki maddeleri ilave edilebilecektir. Kullamlacak katki malzemesinin cinsi

ve miktar1 laboratuarda yapilacak deney sonucunda tespit edilecektir.

Cizelge 3.11. Kaba Agregamin Ozellikleri

SARTNAME
DENEY o . DENEY STANDARDI
LIMITLERI
TS 3694
ASINMA KAYBI (Los Angeles), maks.% 35
(ASTMC-131)
HAVA TESIRLERINE KARSI
] ) TS 3655
DAYANIKILIK(Donma deneyi, Na,SOy, ile) 12
(ASTM C-88
kayip, maks.%
KIRILMISLIK(en az iki yizu), agirlikea, 100
minimum %
YASSILIK INDEKSI, maksimum % 35 BS 812
SU ABSORPSIYONU, maksimum % 25 TS 3526 (ASTM C-127)
SOYULMA MUKAVEMETI, minimum % 50 403-EkA
KiL TOPAKLARI VE UFALANABILIR
] 1,0 ASTM C-142
TANELER, maksimum %
*SIKISTIRILMIS BITUMLU
KARISIMLARIN SUDAN KAYNAKLANAN
. . 80 AASHTO T-283
BOZULMALARA KARSI DIRENCI,
indirekt cekme mukavemeti orani, min.%

* Bu deney zorunlu degildir, gerek duyuldugunda yapilacaktir.

Kaba agrega BS 812 ye gore test edildiginde; yassilik indeksi % 35 den fazla
olmayacak; taneler kibik ve koseli olacaktir.

Ekonomik ve teknik nedenlerden dolayr soyulma mukavemeti disik
agreganin kullaniima zorunlulugu dogarsa, idarenin onay: ile soyulma mukavemetini
arttrmak icin baglayiciya yapisma Ozelligini  arttirict katki  maddeleri  ilave
edilebilecektir. Kullanilacak katki malzemesinin cinsi ve miktar1 laboratuarda
yapilacak deney sonucunda tespit edilecektir.

Kaba agregada su absorpsiyonu % 2,5 den fazla olmayacaktir. Ekonomik ve
teknik nedenlerden dolayr % 2,5 den fazla su absorpsiyonu olan agreganmin
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kullanilma zorunlulugu dogarsa, Idarenin onayr alinacak ve idare bu konuda 6zel
laboratuar karisim dizayni hazirlayacaktir.

3.2.3.3.(1).(b). ince Agrega

Kirillmis, elenmis tas, cakil veya kum ile bunlarin karisimindan olusacaktir.
Ince agrega, agrega karisimimin 4.75 mm (No.4) lik elekten gecip 0.075 mm,
(No0.200) elekte kalan kismi olup temiz, saglam ve dayanikli olacak ve Cizelge 3.12'
de verilen Ozelliklere sahip olacaktir.

Karisimda kullamlacak dogal kum, ince agrega 6zelliklerine sahip olacak ve
miktar1 karisimdan istenilen stabilite, akma ve bosluk degerlerinin saglanmasi
sartiyla tespit edilecektir.

Cizelge 3.12. ince Agreganin Ozellikleri

OZELLIKLER DENEY METODU SARTNAME LIMITLERI
PLASTISITE INDEKSI,
TS 1900 2
maks.%
KiL TOPAKLARI VE
UFALANABILIR TANELER, ASTM C-142 1,0

maks.%

ORGANIK MADDE MIKTARI

S0t TS 3673 (AASHTO T-194) 0-1 (Renk skalasi) (0,5)
maks.%

3.2.3.3.(1).(c). Mineral Filler

Mineral filler, genel anlami ile tamami 0.425 mm (No.40) elekten gecip,
agirlikcaen az % 70'i 0.075 mm (N0.200) elekten gegen malzeme olarak tarumlanir.

Kaba ve ince agreganin karisim gradasyonu 0.425 mm (No.40) elekten gecen
malzeme miktar1 yoninden yetersiz ise, agrega karisimina mineral filler ilave
edilebilir. Mineral fillerin gradasyon limitleri Cizelge 3.13.’te verilmistir.

Mineral filler tas tozu, mermer tozu, sOnmis kireg veya benzeri maddelerden
olusacak; kil, toprak, organik ve zararli madde igermeyecektir.

Mineral fillerin plastisite indeksi % 4' ten fazla olmayacak, kolayca
akabilecek kadar kuru olacak ve 6zellikle topaklar ihtiva etmeyecektir.
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Cizelge 3.13. Mineral Fillerin Gradasyon Limitleri

Elek Boyu Agirlikca % Gegen
0.425mm (No.40) 100
0.075mm (No.200) 70-100

Mineral fillerin elek analizi AASHTO T-37 (ASTM-546) ya gore
yapilacaktir. Agrega karisimina ilave edilen mineral fillerin 0.075 mm (No.200) elek
Uzerinde kalan kism ince agrega olarak kabul edilir.

3.2.3.3.(2). Yapim Sartlari

Mineral agrega ve bitum isyeri karisim formuline goére; harman tipi
karistirma (batch tipi) prensibi ile ¢alisan plentte karistirilmistir. Saatte 160 ton
kapasiteli kendinden elekli Cesan marka asfalt plenti kullamimistir. Plentten ¢ikan
karisim homojen olacak ve iginde karismamis hicbir tane bulunmayacaktir. Bittim
malzemesi olarak 50/70 penetreli malzeme kullamlmstir.

Karistirma isleminden ©6nce bitum ve agrega Cizelge.3.14.te belirtilen
sicakliklara kadar 1sitilacaktir.

Agreganin sicakligi ile bitimun sicakligr arasindaki fark 15°C den fazla
olmayacaktir. Plentten cikan karisgimin sicakligi Cizelge.3.15.'te ve karisimin
minimum serim sicakliklar: Cizelge 3.16' da belirtildigi gibi olacaktir.

BitimlU temel insaat1 genel olarak 1 Nisan - 30 Kasim tarihleri arasinda
yapilir ve is programu, bitimli temelin Uzeri higbir sekilde agik birakilmayacak ve en
az binder tabakas ile kaplanacak sekilde diizenlenir. Ozellik gosteren yerlerde bu
sire ilgili makamlardan onay alinarak uzatilip veya kisaltilabilir.

Hava sicakligi golgede ve herhangi bir suni 1sidan uzakta 50C oldugu veya
5°C'nin altina dismeye basladigi zaman, yagmur veya kar yagiyorken veya yolun
Uzerinde su, buz veya kar mevcut iken bitimli kaplama yapilmasi sakincalidir.
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Cizelge 3.14. Malzemelerin Karigtirma Sicakliklar

. . o . . Bitim Agrega
BITUMLU BAGLAYICI TIPI — 5 — 5
Min."C | Maks."C Min.”C Maks"C.
40/60, 50/70 pen. Bitim ile
145 160 150 165
hazirlanan karigimlarda.
70/100 pen. Bitim ile hazirlanan
140 155 145 160
karisimlarda

Cizelge.3.15. Plentten Cikan Karigimin Sicakligi

Hava Sicakligi (Golgede) (°C)

Karigim Sicakhg (OC)

5-15 arasi i¢in Min. 155
15,1-30 arasi icin Min. 145
>30igin Min. 140
Cizelge 3.16. Karigimin Serim Sicakliklar
Sikigtinimig Tabaka Kalinhgi 50 - 75 mm >75mm
Yol Yiizeyi Sicakhgi (°C) Minimum Serim Sicakhg (°C) ™
<5 @ @
5-99 141 135
10-14.9 138 132
215 135 130

“ Finisere bosaltma yapildigi andaki sicaklik, @ Serim Yapilmamalidir

3.2.3.3.(2).(a). Yolun Hazirlanmas

Daha 6nceden insa edilmis yol, bitimlt temel insaat1 baslamadan 6nce

mutlaka kontrol edilir. Kaplamanin yapilacag: satih toz, pislik, kil pargaciklar: ve

diger yabanct maddelerden tamamen temizleninceye kadar doner siplrgeler veya

diger mekanik stipurgeler, hatta gerekiyorsa el stpurgeleri ile sipurtlmelidir.

Yol bitimli kaplamali ise, ylzeyde hicbir gevsek nokta bulunmayacaktir.

Gevsek noktalar sokilecek, serbest malzemeler temizlenerek disari atilip usuliine

uygun olarak sicak karisimla onarilmalidir. Yol yuzeyindeki ufak, blytk bitin

cukurlar usuliine uygun olarak onarilip timseklikler mutlaka giderilmelidir. Yol

ylizeyinde mevcut enine ve boyuna catlaklar usuliine uygun doldurulup
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onarilmalidir.

Yol ytzeyi graniler, plent-miks temel ise, yol bittnuyle plan, profil ve
enkesitlere gore insa edilmis olacak, bombe ve dever sartnamelere uygun olacaktir.
Satihta gevsek ve serbest malzeme bulunmayacak, iyice stipurme islemi yapilmalidir.

Ustyapr kalinliklar: tam olarak uygulanmis olacak ve sartnamelerle istenilen
yogunluk ve sikismay: saglayacaktir. Satihta kil, organik madde ve nebati toprak
bulunmayacak, mevcutlar kazinacaktir. Yukaridaki sartlara uymayan temeller
Uzerine bitimll temel ingsa edilmeyecektir.

3.2.3.3.(2).(b). Karisimin Tasinmas

Bitimla temel karisimimin naklinde kullanilan araglar temiz, muhafazali,
damper sases diiz ve madeni olmalidir. Karisimin nakli yapilmadan dnce araglarin
damper saseleri yapismay1 onleyecek ince bir yagla yaglanacak veya tabana uygun
bir malzeme konulacaktir. Kullanilacak yaglama maddesi karisimi ayristirmayacagi
gibi herhangi fiziksel ve kimyasal etkisi de olmamalidir. Karisimin araglara
doldurulmasi ve nakli sirasinda segregasyon olmamasi i¢in 6zen gosterilmelidir.
Karigim naklinde kullamlan araglar brandal1 Ortui tertibatina sahip olmalidir.

3.2.3.3.(2).(c). Karisimin Serilmes

Karigimin  serilecegi  yuzey ©Onceden kirden arindirilmuis ve firgayla
temizlenmis olmalidir. Serme islemi finiserlerle; yolun plan, profil ve en kesitleri
topograflarca ofset kaziklarina islenen degerler finisere uygulanarak serme islemi
yapilir. Finiser elektronik duyarga kumandali olacak, gerili ¢elik tel sistemi (offset
hatt1) kullamlarak serme yapilir. Gerili ¢elik tel sisteminde gelik tel tespit kaziklart
her 5 metrede bir yerlestirilerek, telin uzunlugu en az 200 metre olacak sekilde
tanzim edilecektir.

Bir defada serilip sikistirilmis tabakamin kalinligi, karisimin icindeki en
blylk tane boyutunun 1,5 katindan az, 3 katindan fazla olmamalidhr.

Serme islemi miumkin oldugu kadar sirekli olacak ve serim sirasinda
sericinin iz1 sabit tutulacaktir.

Y eterli sayida tecriibeli kirekgi ve tirmikci gibi personel finiseri takip ederek
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(Sekil 3.25.)kaplama yiizeyinden istenilen 6zellik ve nitelikleri temininde yardimci
olacaklardir. Makine ile serilmesi miumkin olmayan yerlerde malzeme elle
serilebilecektir. Ancak, bu sirada dizgin ve kaliteli iscilik ile sikigtirilmis haldeki
kaplamanin kot, egim ve dizgunlik bakimindan sartname ve projesi saglanmis
olacaktir. Yatay kurblarda serim islemine kurbun icinden en disuk kottan
baglanacak, diger seritler kurbun disina ylksek kota dogru devam edecektir.

-

Sekil 3.25. Finiser ile Bitumlt Temel Serimi

Serilen karisim isyeri karisim formilinde verilen kompozisyona uygun
olacak malzeme segregasyona ugratilmadan serilecektir.

3.2.3.3.(2).(d). Deneme Kesimi

Belirlenmis arazi sikismasini elde edebilecek silindirg) yontemini tesis etmek
amaci ile her bir tabakanin yapiminin baslangicinda en az 400 m? ve projede verilen
kalinlikta deneme kesimi inga edilir.

Deneme kesiminin inga edilecegi yer kontrol mihendisi tarafindan segilerek

yapim yonetilecektir. Eger sartnamelerde verilen degerlere uygun sonug alinmissa
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deneme kesimi yerinde kalacak ve bitln isin bir parcasi olacaktir.

Deneme kesiminde sikistirmaya, karisim serildikten belirtilen sikistirma
usullerine uygun olarak ve isyeri karisim formilinde verilen isyeri karisim
yogunlugunun en az % 97' si elde edilinceye kadar devam edilecektir.

Yogunluklar Kontrol Mihendisi tarafindan gelisigiizel secilmis en az (g
noktadan ikiser (2) adet, 15 cm ¢apinda karot numuneleri alinarak tayin edilir.

Karot numunelerinin ortalama yogunlugu, isyeri karisim yogunlugunun %98'
sinden asagi olmayacak sekilde ayarlamir. Karotlar, ginin serin saatlerinde ve
gerekliginde karot alinacak yere soguk su, buz veya diger sogutucu maddeler
uygulanarak kaplamanin parcalanip dagilmasini 6nleyecek sekilde alinir. Karotlarin
aindig1 yerler kaplamamin kendi malzemesi ile en kisa zamanda doldurulup
sikigtirilir.Yogunluk tayini kontrol mihendisinin onay: ile yukarida belirtilen
yonteme ilaveten ASTM D-2950 «Nukleer Cihazla Bitumlu Kaplamada Y erinde
Yogunluk Tayini» ne uygun olarak nikleer cihazla (Sekil 3.26) tayin edilebilir.
Ancak, nikleer cihazla bulunan yogunluklarin karot numuneleri ile kalibrasyonu
yapilarak ve karot sonuglar: esas alinir. Ortalama yogunluk, maksimum yogunluk ve
hava bogluk oranlar1 Lcd ekrandan okunur. 5 kg agirligindaki cihaz 229x406x152
mm ebatlarindadir. Sarjli ¢calisma 6zelligine sahip olup 12 v ile ¢alisir.

Eger uygulanan sikisma yontemi ile istenen arazi yogunlugu elde edilememis
ise, skkisma yontemi ayarlanarak yeniden deneme kesimi yapilir ve uygun sonuglar
elde edilinceye kadar devam edilir. Istenen sikismay: veren silindirgj yontemi ve

makineler kaplama yapiminda aynen uygulanr

Sekil 3.26. Elektromagnetik Y ogunluk Olgiim Cihazi
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3.2.3.3.(2).(e). Karisimin Sikistiriimasi

Karisim yola serildikten hemen sonra sikistirma islemine baslanir. Silindiraja
baglandiginda karisimin sicakligi 135°C nin altinda olmamasina dikkat edilmeli ve
karisimin sicakligi 80°C nin altina dismeden sikistirma isleminin tamamlanmus
olmasi gerekir.

Teknik sartnameye gore sikistirma isleminde statik agirligi 8-12 ton arasinda
demir bandajl1 silindirler ile lastik basinci ayarlanabilen kendinden yurtr minimum
20 tonluk lastik tekerlekli silindirler kullanilmalidir. GUnlik 600 ton'dan fazla
sermelerde her 400 ton icin bir demir bandajl: silindir ilave edilir. Sekil 3.27. ‘de
gorildugi gibi gunlik 900 ton serim yapildiginda demir bandajli silindir sayis1 2 ye
Gikarilmstir.

Karisim serildikten sonra varsa 6nce enine ve boyuna ek yerleri silindirlenir.
Silindirgja kaplamanin kenarindan, basglanip ortaya dogru devam edilir. Silindiraj
sonunda yol yuzeyinde tas kirilmalari, kaymalar, catlamalar ve yirtilmalar
olmamalidir.

Karsimin sikistiriimast islemi asagida tarif edilen ti¢ safhada tamamlanir. Bu
safhalardaki sikistirma metotlar1 deneme kesiminde kontrol edildikten sonra, esas
sikistirma metodu deneme kesiminde elde edilen sonuglara gore tespit edilir.

a) Ilk Silindiraj (Tespit Silindiraji):Karisimin yola serilmesini takiben
beklemeksizin ilk silindirgj yapilacaktir. ilk silindiragj statik agirlikli demir bandajl1
silindirlerle yapilacak ve bir noktadan en az iki gegis olacak sekilde uygulanir.
Silindirg) sirasinda karisimin Otelenmesine engel olunacaktir. Gerektiginde ilk
silindirgjda lastik i¢c basinci ayarlanabilen kendinden hareketli lastik tekerlekli
silindirler de kullamlmalidir.
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Sekil 3.27. iki Demir Bandajl1 Bir Lastik Tekerlekli ile 3 Silindirin Calismast

b). Ara Silindiraj: ilk silindiraj1 takiben demir bandajli, lastik basinci
ayarlanabilen kendinden hareketli lastik tekerlekli veya vibrasyonlu silindirlerle
yapilir. Bir noktadan en az iki gegis olacak sekilde uygulanmalidir. Bu silindirajda
malzemenin Otelenmesinden dolay: olusacak ondilasyona, tekerlek izlerine engel
olunacak ve silindirlerin kompozisyonu buna gore tespit edilecektir.

c¢) Son Silindiraj: Demir bandajl1 veya lastik basinci ayarlanabilen kendinden
hareketli silindirlerle kullamlmaktadir. Bir noktadan en az iki gecis olacak sekilde
uygulanmalidir. Son silindirgj tamamlandiginda yizeyde tekerlek izleri ve kilcal
catlaklar bulunmamalidir.

3.2.3.3.(2).(f). Silindiraj Esaslar1.

Karisim serildikten sonra silindira) asagida belirtildigi sekilde yapilir.

A. Birinci seritte:

1. Varsa 6nce enine ek yerleri silindirlenir.

2. Serilen seridin dusik kenarindan silindirilemeye baslamr ve her
geciste bir dnceki iz'e en fazla 15 cm. bindirme yapilarak yiksek kenara dogru
devam edilir.
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3. Ilk silindirajda 1, 2 deki sira, ara ve son silindirajda ise 2. maddedeki
sira uygulanir.

4. Yatay kurplarda silindirgja kurbun iginden baslanarak disina dogru
devam edilir.

B. Ikinci seritte:

1 Varsa once enine ekleri silindirlenir.

2. Boyuna ek yeri silindirlenir.

3 Serilen seridin dusUk kenarindan baslanarak her gegiste bir dnceki iz' e
en fazla 15 cm. bindirme yapilarak yiksek kenara kadar silindiraja devam edilir.

4. Ilk silindirajda 1, 2, 3 deki sra, ara ve son silindirgjda ise 3.
maddedeki sira uygulanr.

3.2.3.4. Asfalt Betonu Binder ve Asinma Tabakalar:

3.2.3.3 tee anlatilan islemlerin tamam: bu tabaka icinde gegerlidir. Ancak
malzeme cinsi, boyutu ve tabaka kalinliklar1 farkliliklar gosterebilir.

Mineral agrega; kaba agrega, ince agrega ve mineral filleri iceren en az Ug
ayri tane grubunun dizgin bir derecelenme verecek sekilde belli oranlarda
karistirilmasindan olusmalidr.

Agrr trafikli yollarda yapilacak asinma tabakasinda, ocak durumunun uygun
olmas: halinde, magmatik kayaclardan (bazalt) Uretilmis agregalar kullanilacaktir.

Karisimin agrega gradasyonu binder tabakas: icin Cizelge 3.17.'de, asinma
tabakasi icin Cizelge 3.18. ‘de agirlikga % gecen olarak verilen gradasyon limitlerine
uymalidr.

3.2.3.4.(1). Yolun Haairlanmas

Daha onceden insa edilmis yol, asfalt betonu insaat1 baslamadan Once
mutlaka kontrol edilmelidir. Kaplamanin yapilacag: satih toz, pislik, kil pargaciklart
ve diger yabanci maddelerden tamamen temizleninceye kadar doner stpurgeler,
diger mekanik supirgeler veya el slpirgeleri yardimi ile stpirilerek, gerekirse
yikanarak veya basingli hava ile temizlenmelidir. Ayricayol yuzeyi trafige uzun sire
acik kalmis ve bu nedenle ylzeyi yeterli purizlulige sahip degil ise uygun
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makinelerle ylzey pirizlendirilecektir. Y apistirict atilacak tabakalarin temizliginde
Sekil 3.28." de gorulen kompresoriin drettigi basingli hava kullaniimaktadir.

Cizelge 3.17. Binder Tabakasi icin Gradasyon Limitleri

Elek Boyu % GECEN
25 mm (17) 100
19 mm (3/47) 80-100
12.5 mm (1/2") 58-80
9.5 mm (3/8") 48-70
4.75 mm (No.4) 30-52
2.00 mm (No.10) 20-40
0.425 mm (No.40) 8-22
0.180mm (No.80) 5-14
0.075 (No.200) 2-7

Cizelge 3.18. Asinma Tabakas: igin Gradasyon Limitleri

Elek Boyu Tip-1 Tip - 2
19 mm (3/47) 100
12.5 mm (1/2") 83-100 100
9.5 mm (3/8") 70-90 80-100
4.75 mm (No.4) 40-55 55-72
2.00 mm (No.10) 25-38 36-53
0.425 mm (No.40) 10-20 16-28
0.180mm (No.80) 6-15 8-16
0.075 (No0.200) 4-10 4-10

Yol sathimin diizgiin olmasi nedeni ile olusabilecek fazla bitimlt malzemeler
el suplrgeleri ile temizlenecektir. Astar malzemesi puskurtuldikten sonra bitimli
malzemenin kir ve penetre edebilmesi igin en az 24 saat, Uzerine yeni bir bitimlu
kaplama serilmeyecek, miumkin oldugu takdirde yol trafige kapatilacaktir. Aksi
taktirde kir stiresince trafik hiz1 30 knvsaat olarak sinirlandirilacaktir.
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Sekil 3.28. Alt Tabakanin Basingl Hava Ile Temizlenmesinde Kullanilan Kompresor

3.2.3.4.(2). Bitumll Yapistiria M alzemesinin Uygulanmas

Farkli kalinliklarda serilen asfalt tabakalarimin birbirinden ayrilarak titresimler
sonucu kabuk atmasim 6nlemek amaciyla bitimli temel ile binder arasi ve binder ile
asinma tabakasi arasina bitimlu yapistiricilar distiribitor (Sekil 3.29.) ile Cizelge
3.19."da belirtilen sicakliklarda puskirtilmektedir. Bu sayede tabakalarin birbirine
kenetlenmesi saglanir.

Y apistirict olarak 6zel karigimli ve cesitli harflerle kodlanmis yapistiricilar
kullamimaktadir. RC250, RS1, RS2, CRS1 ve CRS2 kodlu yapistiricilar en ¢ok
kullanilanlardir. Burada ¢abuk kir olan RC250 en yaygin kullanilan yapistiricidir.

Cizelge 3.19. Bitumla yapistiricilarin ptskirtme sicakliklar:

Bitimli Malzeme Puskirtme Sicakliklari (°C)
RC250 60-80
RS1 20 - 60
RS2 50 — 85
CRS1 50 — 85
CRS2 60 — 85

Yapistirma tabakasi olarak bitim emuilsiyonu kullamildiginda suyun
buharlasmasi icin bittiml tabaka serilmeden dnce yeterli siire gegcmelidir. Y apistirma
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tabakasinin ytizeyinden bitimlu sicak karisim serilmeden dnce trafik gegmesine izin

verilmeyecektir.

-t |

Sekil 3.29. Bitumlii Y apistiricinin Distiiribiitor ile Uygulanmasi

3.2.3.4.(3). Karisimin Serilmes

Karisimin yola seriminde, kot ve egimlerin dogru uygulanmasi icin bitin
binder ve asinma tabakalar1 gerili celik tel sistemi yardimiyla (offset halat) sekil
3.30.’daki gibi serimi yapilmustir. Yolun egim ve kotu 5 metre arayla cakili ofset
kaziklar1 Uzerine topograf ekibi tarafindan yapilan élctimlerin sonucu yazilir. Finiser
operatori, serim her kazigin yanina vardiginda oradaki degerleri finiserin elektronik
duyargasinaisleyerek serime devam eder.

Kaplama c¢ok seritli olarak insa ediliyorsa, bitin binder ve asinma
tabakalarimin ilk seridi gerili celik tel sistemi veya en az 12 m boyunda olan yuriyen
referans sistemi ile serilecektir. Diger seritler ise Kontrol Mihendisinin uygun
gormesi ile yurlyen referans sistemi veya duyargal1 pabug sistemi ile serilebilir.

Takviye tabakasi olarak serilecek tek tabaka asfalt betonu kaplamas: gerili
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celik tel sistemi ile serilecektir. Bir defada serilip sikistirilmig tabakamin kalinligi,
karisimin igindeki en blydk tane boyutunun 1,5 katindan az, 3 katindan fazla
olmayacaktir.

Gerili celik tel sisteminde, celik tel tespit kaziklari her 5 metrede bir
yerlestirilecek ve yolun kenarina en az 200 metre uzunlukta tanzim edilecektir.
Duyargal1 pabug veya 1zgara pabug yururken atlama yapmayacaktir.

Trafik durumunun uygun olmast halinde karisim birden fazla finiser
kullanilarak tim platform genisligince boyuna ek yeri birakilmadan sekil 3.31."deki

gibi serilmistir.

Birden fazla tabaka serilmesi halinde boyuna ek yerleri cakismayacak ve
sasirtmal olacaktir. Son tabakada boyuna ek yeri yol eksenine oturacaktir.

Yatay kurplarda serim islemine kurbun iginden en dusik kotundan
baglanacak, diger seritler kurbun disina dogru yiksek kota dogru devam edecektir.

Sicak asfaltin silindir bandajlarina yapismasim onlemek amaciyla bandajlarin
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Uzerine Sekil 3.32.’teki gibi su puskirtilmektedir.

Sekil 3.31. Yolun Uygun Olmasi ve Cift Finiser ile Calisma

Sekil 3.32. Yapismay1 Onlemek icin Silindirin Demir Bandajlarina Su Piiskiirtilmesi

3.2.3.4.(4). Deneme K esimi

Belirlenmis arazi sikismasini elde edebilecek silindirg) yontemini tesis etmek

amaci ile her bir tabakanin yapiminin baslangicinda, isyeri karisim formtliine uygun,
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en az 400 7’ ve projede verilen kalinlikta deneme kesimi insa edilecektir.

Deneme kesiminin insa edilecegi yer kontrol mihendisi tarafindan segilerek
uygulama kontrol mihendisi tarafindan yonetilir. Eger sartnamede verilen degerlere
uygun sonu¢ alinmigsa deneme kesimi yerinde kalacak ve biitlin isin bir parcasi
olacaktir. Sekil 3.33.te binder tabakasi bittikten sonra yolun durumu gortlmektedir.

Yogunluklar Kontrol Mihendisi tarafindan gelisigiizel secilmis en az (¢
noktadan 2 adet, 10-15 cm capinda karot numuneleri alinarak tayin edilecektir.

Karotlar sekil 3.34. te gortlen romork Uzerine oturtulmus karot alma makinesi ile
alinmaktadir.

Sekil 3.33. Sikistirma Sonras: Y ola Bir Bakis

Sekil 3.34. Romorklu Karot Alma Makinesi ve Aldigi Karotlar (d=10cm)
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Deneme kesiminde sikistirmaya, karisim serildikten sikistirma usullerine
uygun olarak ve isyeri karisim formtlinde verilen isyeri karisim yogunlugunun en az
% 98 i elde edilinceye kadar devam edilecektir.Karot numunelerinin ortalama
yogunlugu, isyeri karisim yogunlugunun % 98' inden asag1 olmayacaktir.

Karotlar, giiniin serin saatlerinde ve gerektiginde karot alinacak yere soguk
su, buz veya diger sogutucu maddeler uygulanarak kaplamamn parcalanip
dagilmasim 6nleyecek sekilde alinacaktir. (T.C.K, 2006)

Yolun en Ust ve son tabakasi olan asinma tabakasi bitirildikten sonra gerekli
kabuller yapihip yol karayollar1 yetkililerine teslim edilmistir. Yola cizilecek
istikamet cizgileri bdlge mudurlGginin cizgi ekipleri tarafindan Sekil 3.35.’te
gorildugi sekilde yapil mistir.

Sekil 3.35. Cizgi Cizme Makinesi

Belen —Topbogaz1 yolunun tamamlandiktan sonra genel gérinimi Sekil 3.36
ve Sekil 3.37.’te gorilmektedir.
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Sekil 3.36. Y apimu Biten Y oldan Genel GOrinim

Sekil 3.37. Y apim Biten Y olun Goranima
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Alttemel Tabakas

Konkasor tesisinde kirilip elenerek elde edilen 4 simif agrega karistirilarak alltemel
malzemesi elde edilmistir. Elde edilen bu karisim laboratuarda elek analizine tabi
tutularak teknik sartnameye uygunlugu saglayacak oranlar Cizelge 4.1. deki gibi elde
edilmistir. Alttemel malzemesinin gradasyonu Cizelge 4.2.”deki gibidir.

Cizelge 4.1. Konkasbrde Elde Edilen Malzemenin Alttemel Dizaym

Elek Araligi (mm)

Karigim Orani

0-5

%40

5-10

%28

10-19

%22

19-38

%10

Cizelge 4.2. Alttemel Malzemesinin Gradasyonu

ELEK ACIKLIGI Konkasérde Uretilen Malzeme Karigimi

mm ing % GECEN

75 3

50 2 100
37.75 1" 99

25 1 86

19 3/4 85

9.5 3/8 73
4.75 No.4 55
2.00 No.10 35
0.425 No.40 18
0.075 No.200 11

Cizelge 4.3 te attemel tabakasinin sikisma raporu incelendiginde arazi
kesafeti ve sikisma ylUzdesinden sartnameye uygun serme ve sikistima oldugu
anlasilmaktadir.
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4.2. Plent Miks Temel (PMT)

Konkasorde kirilarak siniflara ayrilan agrega Plent-miks temel Uretim tesisi silolarina
doldurularak sartnamede belirtilen gradasyonu saglayacak sekilde uygun oranlarda
toplama bandina alinarak suyla beraber karma tankinda karistiriip PMT elde
edilmektedir. Uygun gradasyonu Cizelge 4.4."teki oranlarda malzemin karistirilmast
saglamaktadir.

Cizelge 4.4. Konkasorde Elde Edilen Malzemenin Alttemel Dizayni

Elek Arahigi (mm) Karigim Orani
0-5 %57
5-10 0512
10-19 %19
19-25 %12

Elek analizi yapilan numunenin gradasyonu Cizelge 4.5.'te verimistir. Buna gore
uygulanan karisimin  teknik  sartnamede  belirtilen gradasyona uyduguda
gozlenmektedir.

Cizelge 4.5. Alttemel Malzemesinin Gradasyonu

ELEK ACIKLIGI Konkasdérde Uretilen Malzeme Karigimi

mm ing % GECEN

75 3

50 2
37.75 1Y 100

25 1 100

19 34 85

9.5 3/8 74
4.75 No.4 56
2.00 No.10 44
0.425 No.40 24
0.075 No.200 9
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Cizelge 4.6. PMT Sikisma Raporu

_DENEYiNYAPILDIGI § =
N g YOLUN 5 % 5 sl Els| g =
D E Olc cslo|lc sRS % g 5| & 3 E 8 g
ol 7| & S| B|2|c B8p<E w|- E|E| ¥| 32| X %
3| &5 g 2|2 ©| o S <| g 5| & Nl &
El 2|8 & 3|3z & s |5 =% <
2 = = (3] @)
X Metre w Metre X
D| E F G |H J K L M| N |[P] R S
14900 X 0 SON [5,4|2,21814,8| 2,227|100,4
141990 X 0 SON [5,4|2,218(4,6| 2,222|100,2
15400 X 0 SON [5,4|2,218 14,7 2,225|100,3
15|300 X 0 SON [5,4|2,2184,9| 2,231|100,6
14| 750 0 X SON [5,4|2,2184,9| 2,229|100,5
18850 X 0 0 0 SON [5,4|2,218(5,1| 2,234|100,7
19| O X 0 SON [5,4|2,21814,8| 2,225|100,3
28600 0 SON [5,4|2,218(4,9| 2,238|100,9
281400 0 X SON [5,4|2,218/5,1| 2,225|100,3
281200 X 0 SON [5,4|2,2185,2| 2,220|100,1
28| 0O X SON [5,4|2,2184,7| 2,234|100,7
271800 0 X SON [5,4|2,2184,9| 2,229|100,5
27600 X SON [5,4|2,2185,1| 2,222|100,2
281|700 X SON [5,4|2,2184,9| 2,225|100,3
28/800| X 0 SON [5,4|2,218/5,1| 2,229|100,5
271450 0 X SON [5,4|2,2184,6| 2,229|100,5
271300 i X SON [5,4|2,218 14,7 2,225|100,3
271150 X O SON [5,4|2,2184,9| 2,236|100,8
271 0 0 X SON [5,4|2,2185,2| 2,234|100,7
26| 850 X 0 SON [5,4|2,21814,8| 2,227|100,4
26650 X SON [5,4|2,2184,6| 2,231|100,6
26 500 0 X SON [5,4|2,21814,8| 2,225|100,3
26400 0 X SON [5,4|2,218(5,1| 2,234|100,7
26| 300 X SON [5,4|2,2184,9| 2,229|100,5
26300 0 X SON [5,4|2,218/4,6| 2,236|100,8
261100 X 0 SON [5,4|2,218| 5 |2,227|100,4
4.3. Bitumlu Karisimlar

Plent miks temel Gzerine gelen ilk bitumli tabaka olmasina ragmen bu
tabakanin altina astar (MC30) atilmamast bitiimli temel ile temel tabakasi arasindaki
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bagin zayif olmasina yol agacaktir, buda kabarma olasiligim arttirmaktadir.

Bitimllu temel Uretiminde kullamlan gelismis teknolojiyle donatilmis
bilgisayar destekli asfalt plentinin kullalmas:i sartnameye uyma kosulunu
kolaylastirmistir. Sartname sinirlart igerisinde gradasyonu ayarlanmis malzeme
regetesinin bilgisayara islenmesiyle tamamen uygun gradasyonda malzeme elde
edilmesine yardimci olmustur.Cizelge 4.7.' de karisim regetesi verilmistir.

Cizelge 4.7. Bitumlt Temel Karisim Regetesi

Elek Araligi (mm) Karigimdaki orani (%) 1 Batch’teki Miktari
0-5 43 645 Kg
5-10 13 195 Kg
10-19 17 255 Kg
19-38 23,2 348 Kg
Bittim (50/70) 3,8 57 Kg

Cizelge 4.8. ve Cizelge 4.9.da bitimli temel tabakasinin elek analizi,
optimum bitim miktar1, karisgimin yogunlu, Marshall biriketi ve akma verileri ile
sikisma raporu verilmistir.

Veriler irdelenecek olursa teknik sartnameye aykir: bir durumun olmagigi,
istenilen sikismanin da elde edildigi gorilmektedir.

Cizelge 4.8."de binder tabakas: karisim regetesi verilmistir. Asinma tabakasi
icin de arastirma raporlar: ilerleyen sayfalarda verilecek aym sekilde bu tabakalar
icin de yorum yapilabilecektir.

Cizelge 4.8. Binder Tabakasi Karisim Regetesi

Elek Araligi (mm) Karigimdaki orani (%) 1 Batch’teki Miktari
0-5 45 675 Kg
5-10 13 195 Kg
10-19 23 345 Kg
19-25 18,75 281,25 Kg
Bittim (50/70) 4,25 63,75 Kg
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Cizelge 4.13. Asinma Tabakas: Karisim Regetesi

Elek Araligi (mm) Karigimdaki orani (%) 1 Batch’teki Miktari
0-5 52 780 Kg
5-10 22 330 Kg
10-19 21 315 Kg
Bittim (50/70) 5 75 Kg

4.4. Asfalt Betonunun Sahip Olmas Gereken Ozellikler

1-STABILITE: Tasitlardan kaynaklanan statik ve dinamik yuklerin meydana
getirdigi kesme kuvvetine ve deformasyonlara kaplamanin dayanmasidir. Bitimlu
karisimi meydana getiren agrega ve bitumuin fiziki 6zellikleri, kaplamanin stabilite
degerine tesir eden asfalt cimentosunun peneterasyonu kiguldikce sertlesir, bu da
stabilite degerine tesir eder. Kaplamanin bulundugu yerin iklimi, trafigi, tipi ve
hacmi itibariyle yiksek stabilite istendiginde diisik peneterasyonlu asfalt ¢cimentosu
kullamlmalidir. Soguk kisin hikim sirdigt  yerlerde, kaplamanin catlamaya
dayanikliligim g6z O©nine alarak yiksek peneterasyonlu asfalt cimentosu
kullamlmalidir, yiksek stabilite elde etmeye calismalidir. Asfalt betonu stabil
olmalidir.

2-DURABILITE: Asfalt betonunun trafik, su, hava etkilerine ve suhunet
degisikligine karst mukavemetidir. Durabilite diger bir ifade ile kaplamanin
asinmaya, kabarmaya, soyulmaya ve oksidasyona dayanmasidir. Asfalt betonu stabil
oldugu kadar durabil olmalidir.

3-FLEKSIBILITE: Bir kaplamanin kendisini temelin cokmelerine catlamadan
intibak ettirmesi kabiliyetidir. Kaplamamn flexibilitesine; Asfaltin peneterasyonu
bitimin 1s1 altinda genlesme derecesi, bitimli karisimdaki asfalt miktar1 ve filler
tesir eder. Cok az flexibil bir kaplama ¢ok az stabil bir kaplama kadar mahsurludur.

4-KAYMA MUKAVEMETI: Tasitlarin kaplama tizerinde emniyetle hareket
etmesini ve durmasini saglayan kaplama yizeyinin sirtiinme mukavemetidir. Kayma
mukavemeti karisimdaki agreganin asinmaya olan dayanikliligi, asfalt miktar1 ve
bosluk yuzdesine baglidir. Yumusak agregalar fazla asindiklarindan kaygan satih
olustururlar. Karisimda fazla asfaltin ve az boslugun bulunmas: trafigin asir
kompaksiyonu tesiriyle sicak havalarda asfaltin genlesmesi sonunda asfalt kaplama
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sathina gikarak kaygan bir sathin meydana gelmesine sebep olur.

5-WORKABILITE ( ISLENEBILIRLIK ): Bitumli karisimin Karistirma-
Serilme-Sikistirma bakimindan islenebilir 6zellikte olmasidir. Karisimin bu 6zelligi
Agreganin gradasyonu, asfalt yizdesi, agregamin maksimum tane buyuklugu, sekli ve
ylz yamsi ile ilgilidir. Koseli kum taneleri ile konkasor stabiliteyi artirir. Y uvarlak
kum taneleri workabiliteyi artirir. Karisimda bitim miktarimin azliginda, karisimda

iyi agrega kullanildig1 ve yeteri derecede silindirleme yapildigi halde kaplamalarda
istenilen pratik yogunluk temin edilemez.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Yol yapim calismalarinda ¢ok tabakali kaplamalarin uygulamas: Hatay ili
Belen-Topbogazi yolunda gergeklestirilmistir. Yolun yontem ve isleyis agcisindan
Karayollar1 Genel MudurlGgiinin yaymnlamis oldugu “Genel Sartname” nin Yol
Teknik Sartnamesine uygunlugu takip edilmis yapilan kontrol deneyleri neticesinde
de elde edilen sonuclarin bu sartnameye uydugu anlasilmaktadir.

Odenek eksikligi dolayisiyla ve eski mevecut yolun iyilestirilerek tam kesit
Uzerinde bir asinma tabakasi uygulanmasinin daha verimli olcag disinilerek yolda
yapilmasi gereken son tabaka olan asinma tabakast bir baska ihaleye ertelenmistir.
Bu ihale 2008’ de yapilmis olup yolun yapimim yine aym firma Ustlenmistir.
Calismalar heniiz bitirilmis olup bir nebze asinma tabakasina deginilmistir.

Projede tasarlanan 20 cm alttemel, 20 cm Plent-miks temel, 8 cm bitimlu
temel, 6 cm binder ve 5 cm asinma; Yol yapim asamasinda idare tarafindan
degistirilerek 20 cm alttemel, 20 cm plentmiks temel 11 cm bitimla temel, 8 cm
binder uygulanarak mevcut eski yol seviyesinde tamamlanmustir.

Karayollar1 genel mudurliginun teknik sartnamesine uyuldugu taktirde
yuksek kalitede yollar elde edilmektedir. Bu sartnameye uyulmas: ve tlkemize daha
kaliteli yollar kazandirilmas: tlke ekonomisine yiksek katkilar sagladig: gibi bu yolu
kullanan vatandaglara da biytik rahatlik saglamaktadir.

Kaplamalarda kullamlacak bitimli veya cimentolu karisimlarin karisim
dizaynlarina ve malzemenin aranmlan 6zelliklerine ¢ok titizlikle uyulmalidir. Ayni
sekilde karisimin hazirlanmasi, tasinmasi, serilmesi, sikistirilmast ve kir islemleri
sirasinda azami gayret sarf edilmeli ve sartnamede belirtilen hususlara titizlikle
uyulmalidir. Kaplamalarin yapim asamasindaki kalite kontrol calismalar: ile yapim
kalitesi devamli gozetim altinda tutulmalidir. Bunun igin yeterli bir laboratuar ve
deneyimli elemanlar gereklidir. Bunun yam sira yolu kullanan agir tasitlara etkin
denetimler yaparak asir1 yuklemeler onlenmelidir. Esnek kaplamalar, genellikle 25
yillik proje 6mrl icin her 5 yilda bir takviye tabakasi yapilmasi kaydiyla dizayn
edilirler. Rijit kaplamalarda genellikle 3040 yillik proje 6mri icin beton plak
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kalinlig1 belirlenir. Her iki kaplamada da yilda bir veya iki kez kiick ¢apli bakim-
onarim faaliyetleri yapilmalidir. Buylk ve kiguk bakim-onarim isleri zamaninda ve
usultine uygun olarak yapildig: takdirde yolun hizmet seviyesinin arzulanan diizeyde
olmasi mumkuin olabilir. Kaplama tipinin segiminde bu hususlar g6zoniinde tutulmali

ve bunlara ilaveten;
Y etersiz bakim-onarim yapiliyorsarijit kaplama
Kaplama kademeli insaat olarak yapilacaksa esnek kaplama
Kaplamanin blyilk onarimi veyatakviyesi gecikecekse rijit kaplama
Y eniden kaplama yapilacaksa esnek kaplama daha avantajlidir.
Ancak kaplama tipinin segciminde
1. Trafik hacmi (0zellikle agir tasit trafigi)

2. Yapim ve bakim toplam maliyeti g6z Online alinmasi gerekli en
Oonemli iki faktorddr.

Yapim maliyeti rijit kaplamalarda daha fazla olmasi nedeniyle trafik
hacminin fazla oldugu yollarda tercih edilmelidir. Ayrica esnek kaplamalarin bakim
maliyeti rijit kaplamalara nazaran daha fazla olup belli periyotlarda takviye
tabakalarimin  yapilmas: gerekir. Eger agir tasit trafigi ¢ok yogun ise esnek
kaplamalarin toplam yapim ve bakim maliyeti asir1 artmaktadir.

Her nekadar 2005 — 2009 yillarinda bu yol 4 seride ¢ikarilip genisletilmisse
de yolun guvenli oldugunu sdylemek icin henliz erken. Eklenen yol resimlerinden de
gorulecegi gibi sevlerin yola yakinligi bolgenin jeolojik yapisi agisindan tehlike arz
etmeye devam etmektedir.

En kisa zamanda sevler yeniden dizenlenip sev diplerinin yola olan mesafesi
arttirilmalidir.

Yolun bozulmasim en aza indirmek amaciyla da yol glizergahinda sik sik

tonaj kotrollerinin yapilmas: ve fazla yuke izin verilmemelidir.
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