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BSK KAPLAMALI YOLLAR iCIN BITUM SINIFI
SECIM HARITALARI

l. GIRIS

Teknolojik, bilimsel ve ekonomik gelismelere bagli olarak, iilkemizin
giivenli, konforlu ve uzun Omiirlii yollarm yapilmasi yoniinde talep ve
ihtiyaglar1 giin gegtikce artmaktadir. Bu talep ve ihtiyaglara uygun olarak,
Kurulusumuz sahip oldugu misyon, gorev ve hizmet anlayisi ile kaliteli,
konforlu ve uzun 6miirlii yollarin yapilmasina yonelik olarak son dénemde
yeni bir Bitiimlii Sicak Karigim (BSK) kaplamali yol hamlesi baslatmistir.
Beraberinde, Ulkemiz BSK ve bitiimlii baglayict kullanimi bakimindan
Avrupa iilkeleri arasinda en On siralarda yerini almis olup, ulastirma
hedeflerine uygun olarak bu {iretimler orta ve uzun déonemde artarak devam
edecektir.

Diger taraftan, yapilan BSK kaplamali yollarin émriinii, dolayisiyla hizmet
seviyesi ve maliyetini karisimda kullanilan bitiimlii baglayicinin 6zellikleri
onemli oOl¢iide etkilemektedir. Zira, yol {istyapilarinda goriilen yapisal
bozulmalar biiyiik dl¢iide kullanilan bitlimlii baglayict iginde veya temas
yilizeyinde ortaya ¢ikmaktadir. Yiiksek sicakliklarda tekerlek izinde oturma
seklinde goriilen bozulmalar viskoz hale gegen bitiimiin kaplama tabakasinin
bosluklarina dogru akis1 seklinde olurken, orta sicakliklarda boyuna yonde
ve/veya timsah sirti seklinde, diigiik sicakliklarda ise enine yonde gelisen
catlaklar sertlesen bitiimiin kendi icerisinde veya temas ylizeyinden
kirilmasiyla ortaya ¢ikmakta, yine sudan kaynaklanan soyulma ve sokiilme
seklinde bozulmalar da bitiimiin agrega temas ylizeyindeki yapiskanligini
kaybetmesine bagl olarak meydana gelmektedir.

Farklt sicakliklarda farkli sekilde goriilen bu bozulmalar bitimli
baglayicilarin  visko-elastik davranig 6zelligi nedeniyle olusmaktadir.
Bitlimlii baglayicilar degisen sicaklik ve yiik kosullarina bagli olarak sabit
ve kararli bir reolojik davranis gostermeyip, yiiksek sicaklik ve uzun siireli
yiikleme durumlarinda viskoz bir sivi gibi davranirken, diisiik sicakliklarda
sert, elastik bir kat1 gibi davranmaktadir.

Bitlimlii baglayicilarin tanimlanmasinda, yaygin olarak tiim diinyada oldugu
gibi iilkemizde de penetrasyon degerine bagli bir smiflama sistemi
gelleneksel olarak kullanilagelmistir. Bu deger deneysel olarak 25°C'de
bitimiin kivamlilig1 Olgiilerek belirlenmektedir. Bozulmaya neden olan
sicakliklar cogunlukla kaplamanin maruz kaldig1 asir1 yiiksek ve asirt diistik
sicakliklar olmasina ragmen penetrasyon degerine goére belirlenen bitim
sinifi, s6z konusu bitiimiin 25°C'den farkli sicakliklardaki davranist
konusunda c¢ok sinirli Olgiide bilgi vermekte, yiik altindaki davranisi
hakkinda ise higbir bilgi vermemektedir.

Geleneksel simiflandirma sistemlerinin bu yetersizlikleri nedeniyle yeni bir
siniflandirma yontemi olarak Amerika Birlesik Devletleri’nde Stratejik
Karayolu Aragtirma Programun (SHRP) cercevesinde performans esash
SUPERPAVE (Ustiin Performansl Asfalt Kaplama) baglayict siiflandirma
sistemi gelistirilmistir. Bu sistemde, bitiim sinifi yiiksek, orta ve diisiik
sicaklik olmak {iizere maruz kalabilecegi biitiin sicaklik sartlarindaki
performansina ve fiziksel oOzelliklerinden ziyade mekanik ve reolojik
ozelliklerine baglh olarak tespit edilmektedir.

SUPERPAVE yonteminde bitiimler, sicaklik kosullarinda gosterdikleri
performanslara gore smniflandirilmistir. Bu nedenle, bu tiir bitiimlere
“Performans Sinifi (Performance Grade)” bitiim adi verilmis ve PG simgesi
ile tanimlanmugtir. PG simgesini takip eden rakamlar, baglayicinin hizmet
verecegi yerdeki ortalama en yiiksek ve ortalama en diisiik kaplama
sicakliklarini gostermektedir.

Asagida bir siniflandirma 6rnegi gosterilmistir. Bu 6rnekteki gibi, yoldaki
en ylksek ve en diisiik kaplama sicakliklarma gore belirlenen performans
smifi, ayn1 zamanda bu yolda kullamilacak bitlimiin yiliksek sicakliklarda
+64°C'ye, diisiik sicakliklarda ise -22°C'ye kadar beklenilen performansi
gostermesi gerektigi anlamina gelmektedir.



PG 64 - 22

Minimum kaplama
Ortalama 7 giinliik sicakligy, °C
maksimum kaplama
sicakligi, °C

Performans
Sinifi

Sekil 1: Superpave performans sinifi gosterimi.

Diger taraftan, sicakligin yaninda bitiimlii baglayicilarin davranisina etki
eden diger bir parametre yiikiin uygulanma siiresidir. Bir bitliimli
baglayicinin sicakligini artirarak elde edilebilecek akis miktari, sicaklig
artirmadan sabit yiik altinda uzun siire tutularak da elde edilebilir. Yiikiin
miktar ve uygulama siiresinin sicaklik artisindaki davranisa tekabiil etmesi
Superpave performans siniflama sisteminde proje trafigine (20 yil boyunca
gececek toplam standart dingil yiikii tekerriir sayis1) ve trafigin hizina (hizli,
yavag veya duran trafik) bagl olarak gerekli yiiksek sicaklik performans
siifinin artirilmasi ile dikkate alinmaktadir.

Bitiim performans siniflamasinin baslica tstiinliikleri sunlardir:

1. Geleneksel siiflamalarda kullanilan penetrasyon ve viskozite deneyleri
bitiimlii kaplamalarda uzun yillar boyunca elde edilen tecriibelere dayali
olarak gelistirilmistir. Bu deneylerde amag, gegmis basarili uygulamalar
tekrar etmek, basarisizliklardan kagimmaktir. Fakat, bu tip ampirik
deneyler, gecmisteki trafik ve c¢evre sartlari ayni kaldigi miiddetce
faydali sonuglar vermektedir. Maalesef, bugiinkii trafik kosullari, hem
trafik hacmi hem de trafik yiikii bakimindan penetrasyon ve viskozite
simiflamasmin yapildigi yillardan ¢ok farkli ve fazladir. Bu nedenle

olabilmektedir. Performans siniflamasinda hem trafik hacmini hem de
yiikiin uygulama siiresini dikkate almak miimkiin olmaktadir.

Penetrasyon deneyi 25°C ve viskozite deneyi ise 60°C olmak iizere
sadece bir sicaklik degerinde belirlenmekte, bitiimiin diger
sicakliklardaki davranigi hakkinda bilgi vermemektedirler.

Bitiimler, viskoelastik malzemeler olup maruz kaldiklar sicaklik ve
yike gore farkli davramis gosterirler.  Yikiin uygulama siiresinin
uzunlugu bitlimiin daha yiiksek sicakliktaki davramisina karsilik
gelmesine karsilik, geleneksel metotlar yiikiin uygulanma siiresini
dikkate almamaktadir. Performans siniflamasinda ise yiikiin etki siiresi
de dikkate alinmaktadir.

Farkli ham petrol kaynaklarindan elde edilen bitiimler biiyiik olciide
farkli 6zellik gostermektedirler. Bu nedenle, farkli ham petrolden elde
edilen bitlimler ayni penetrasyon ve viskozite sinifinda yer alsalar bile
imalat sirasinda ve yolda trafik altinda farkli performans
gosterebilmektedirler.

Geleneksel siniflama sistemleri orijinal (base) bitiimler i¢in gegerli olup,
modifiye bitiimler i¢in kullanilamamaktadir. Performans siniflamasi her
cins bitim i¢in kullanilabilmektedir.

Geleneksel siniflandirma sistemlerinde viskozite siniflamasindaki “Ince
Film Halinde Isitma Kaybi Deneyi (TFOT)” ile bulunan kisa dénemli
yaslanma harig, bitiimiin trafik ve ¢evre sartlar1 altinda uzun dénemli
yaslanmas1  dikkate alimmamaktadir. SUPERPAVE performans
stiflamasi ile “Déner Ince Film Deneyi (RTFOT)” deneyi ile bitiimiin
kisa donemli yaslanmasi, “Basingli Yaslandirma Deneyi (PAV)” ile
uzun dénemli yaslanmasi dikkate alinabilmektedir.

Performans smiflama sisteminde plastik deformasyonlar, (tekerlek
izinde oturma, ondiilasyon v.b.) yorulma catlag: ve termal ¢atlak olmak
lizere kaplama performansina etki eden {i¢ ana bozulma mekanizmasi
dikkate alinmaktadir.

geleneksel siniflamaya gore kullanilan bitiimler pek ¢ok yol kesiminde
istyapinin  ongoriillenden ¢ok daha erken bozulmasina neden

Superpave bitiimlii baglayic1 performans smiflamasinda, smiflar1 6°C'lik
araliklarla artmakta veya azalmaktadir. Superpave performans siniflama sistemi
AASHTO M320 standardina gore Tablo 1 ‘deki gibi verilmektedir.
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Tablo 1: Superpave Performans Sinifi Bitiimlii Baglayici Sartnamesi (AASHTO M320)

Performans Simfi

Stinme Sertligi, T 313

S <300 MPa

Direkt Cekme, T 314
Deformasyonu>1.0%
Sicaklik @ Imm/dak, °C

Dinamik Kesme, T 315
Yenilme

Dinamik Kesme, T315°
G*/sind > 1,00 kPa
Sicaklik @ 10 rad/s, °C
Kiitle Kayb1, Maks, %
Dinamik Kesme, T315
G¥/sind">2,20 kPa
Sicaklik @ 10 rad/s, °C
PAV Deney Sicaklig1,°C
G*sind <5000 kPa

Parlama Noktasi, T48,

Minimum (°C)
<3 Pa*s, Sicaklik (°C)

7 Giin Maks.Kaplama
Dizayn Sicakligi, °C*
Minimum Kaplama
Dizayn sicakhig, °C*

Viskozite, ASTM

D4402°

[I. BITUM SINIFININ SE(}iMi i(}iN YAPILAN CALISMALAR
I1.1. Sicaklik Verilerinin Analiz Edilmesi

Ulkemiz yol iistyapilarinda gerekli bitiim performans smiflarinin
belirlenebilmesi i¢in Oncelikli olarak yol bazinda hakim olan kaplama
sicakliklar1 belirlenmistir. Bu amagcla Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigii’'nden {iilkemizde yer alan tiim meteorolojik istasyonlara ait
sicaklik verileri alinmistir. Bu verilerden, her yil icin ardisik 7 giline ait en
yiiksek sicaklik ortalamasi ve bu degerlerin son 20 yila ait ortalamalar1 ve
standart sapmalar1 belirlenmistir. Ayni sekilde her yil i¢in belirlenen yil
icindeki en diisiik sicaklik verisinin son 20 yila ait ortalamasi ve standart
sapmasi belirlenmistir. Elde edilen bu sicakliklar ekstrem hava sicakliklart
olup, sirastyla ortalama en yliksek hava sicakligi ve ortalama en diigiik hava
sicakligi olarak adlandirilmaktadir.

Elde edilen bu sicakliklar meteoroloji istasyonlarmma ait olup, yol
seviyesindeki sicakliklara ¢evrilmesi gerekmektedir. Bu amagcla, en yakin
meteorolojik istasyonlara ait degerler ile yol ve istasyon kotlar1 arasinda
farklar esas alan bir analiz yontemiyle kontrol kesim seviyesinde her bir yol
icin en diigik ve en yliksek sicakliklar belirlenmistir. Her bir yol icin
belirlenen bu hava sicakliklari daha sonra asagida verilen formiillerle
kaplama sicakliklarina gevrilmistir.

Toomm = 0.9545 (Thavamaks-0.00618 E*+ 0.2289 E + 42.2)-17.78
Tmin = Thavamin

Burada;
Toomm @ Yiizeyden 20 mm derinlikteki en yiiksek kaplama sicakligi, °C
T min : Yiizeydeki en diisiik kaplama sicakligi, °C
Thavamaks : Ortalama 7 giinliik en yiiksek hava sicakligr , °C
Thavamin : Ortalama diisiik 1 giinliik hava sicakligi, °C
E : Bitiimiin kullanilacagi yol kesiminin derece olarak enlemi.



Kaplama sicakliklar1 hesaplandiktan sonra, o yol kesiminde kullanilmasi
gereken bitliimlii baglayici performans sinifi belirlenmistir. PG simiflar1 hem
yiksek hem de diisiik sicakliklarda 6°C’lik araliklarla artmakta veya
azalmakta olup, Ornegin en yiiksek kaplama sicakligi 56°C, en diisiik
kaplama sicakligi -24°C olarak hesaplanmis ise kullanilmas1 gereken temel
performans sinifi PG 58-28 olarak belirlenir.

[1.2. Bitumlu Baglayicilarin Performans Siniflarinin Belirlenmesi

Yolda kullanilmasi gereken bitiim performans siniflar1 belirlendikten sonraki
asama, hangi bitiimlii baglayicinin bu performansi sagladiginin arastirilmasi,
kullanilacak bitiime karar verilmesi, eger saglamiyorsa nasil ve hangi oranda
modifiye edilerek gerekli performans sinifinin elde edileceginin
arastirilmasidir.

Bu maksatla ilk asamada iilkemizde iiretim yapan 4 adet rafineriden degisik
zaman ve penetrasyonlarda bitiimlii baglayici numunesi alinarak her bitiimlii
baglayicinin hangi sicaklik araliklarinda hizmet verdigi Superpave baglayici
sartnamesine uygun olarak tespit edilmistir. Calismada, Kirikkale, Izmit,
Aliaga ve Batman rafinerilerine ait B 50/70, B 70/100 ve B 160/220 sinifi
bitiimler ile Aliaga rafinerisinde ait B 100/150 simifi bitiimlere Arastirma ve
Gelistirme Dairesi Bagkanligi Bitiimlii Baglayicilar Laboratuarinda ileri
deney metotlar1 ile biitiin performans deneyleri yapilarak PG siniflar
belirlenmistir.  Hangi deneylerin hangi bitlimler iizerinde ve hangi
performansi Olgmeye yonelik olarak yapildigi Sekil 2 ve Tablo 2 'de
verilmistir.

Ayrica, yukarida belirtilen rafineri bitiimleri farkli tip ve oranda polimer
katki malzemeleri kullanilarak modifiye edilmis ve iiretilen PMB
numunelerin performans simiflar1 belirlenerek, polimer modifiye bitiimler
icin Superpave performans smiflamasimi esas alan bir siniflama sistemi
gelistirilmistir. Hazirlanan PMB  sartnamesi 10.07.2009 tarih ve
B.11.1.TCK.0.12.03-274/1061 sayil1 yazi ile dagitimi yapilarak uygulamaya
konulmus olup, s6z konusu PMB Sartnamesi Tablo 3’de verilmektedir.

Tablo 2: PG siniflamasinda yapilan deneyler ve performans kriterleri.

Beklenen Performans

Deney Ad1

Deneyde Kullanilan
Bitiim

Performans
Kriteri

Islenebilirlik

Donel Viskometre (RV)

Orijinal bitiim

Viskozite<3 Pa.s

Kisa donemli yaglanma

Déner Ince Film Etiivii
(RTFO)

Orijinal bitiim

Uzun doénemli yaglanma

Basingli Yaslandirma
Kab1 (PAV)

RTFOT ile yaglanmis
bitiim

Orijinal bitiim

G*/sin6>1.0 kPa

(Termal ¢atlak olusumu)

Yiiksek sicakliktaki . .
davranis (tekerlek izinde RDlr:srrg;k :(egns”lg RTFOT ile vaslanm
oturma) eometresi (DSR) le yaslanmis | 0550 2 kpa
bitiim
Orta sicaklik davranist Dinamik Kesme RTFOT ve PAVile s
(yorulma gatlagr) Reometresi (DSR) yaslandirilmig bitim G*sind<5000 kPa
D“S“I(;;V‘f::l‘lhktak‘ Kiris Egilme RTFOT ve PAV ile $S<300 MPa
§ Reometresi (BBR) yaslandirilmis bitiim m-degeri > 0.3

Termal
catlama

DTTE
PAYV sonrasi
' bitiim

¥
H

BBR

Yorulma
catlagi

l

PAYV sonrasi
bitiim

o

DSR (8 mm)

Tekerlek izinde
oturma

Orijinal ve RTFOT
sonrast bitiim

S

DSR (25 mm)

Islenebilirlik

\

Orijinal bitim

RV

-20

20

60

Sicaklik, °C

o
»

135

Sekil 2: Ustyapt bozulma tipine gore yapilan performans simiflama deneyleri




11.2.1. Bitumli Baglayicilara Yapilan Performans Deneyleri

Donel viskozite (Brookfield viskozite) deneyi

Donel viskozite deneyi, bitlimlii baglayicinin, sicak karigim tesisinde, hangi
derecede pompalanabilirlik ve islenebilirlige sahip oldugunun tespitine
yonelik olarak akis karakteristiklerinin belirlenmesinde kullanilir. Donel
viskozite, silindirik bir ¢ubugun sabit bir sicaklikta, bitimlii baglayici
numunesi icinde kendi etrafinda donlis hizim1 sabit tutacak burulma
kuvvetinin  Slgiilmesi ile belirlenir. 135°C’de donmeye kars1 direng
maksimum 3 Pa's olmalidur.

Numune_ |
kabi

Sekil 3: Donel vizkozite deney cihazi

Doéner ince film halinde 1sitma deneyi (RTFOT)
Deney ile, bitiimlii baglayicilarin depolanma, plente aktarilma, plentte
karistirilma, taginma, serilme ve sikistirilma islemleri sirasinda kisa dénemli
yaslanma Ozellikleri belirlenmektedir. RTFO deneyi dairesel, dikey ve kendi
ekseni etrafinda donen 8 adet numune siselerin lizerine takilabildigi bir
tasiyictya sahip etiiv icerisinde yapilir. Her birinin igerisine 35 gr bitiim
konulan siseler tastyici ile birlikte donerken en alt konuma geldiklerinde
hava ifleyici par¢a sira ile her bir sisenin igerisine hava piiskiirtiilerek
numuneler 163°C sicaklikta 85 dakika siire ile yaslandirilir.

|

Havajeti  Kap tastyicilar

Sekil 4: Doner ince film etiivii

Basingla yaglandirma deneyi (PAV)

Superpave baglayic1 sartnamesi bitiimlerin orta ve diisiik sicakliklarda
yorulma ¢atlaklar1 ve termal catlaklara karsi dayanimlarini belirlemek igin
bitimlerin uzun donemli yaslandirilmasint zorunlu kilmaktadir. Uzun
donemde goriilen boyle bir yaslanma daha ziyade bitiimiin oksidasyonu
nedeniyle ortaya cikmaktadir. Superpave Baglayici Sartnamesinde uzun
donemli yaslandirma Basingli Yaslandirma Kabi (Pressure Ageing Vessel,
PAV) ile yapilmakta olup, bu sekilde bitiimde uzun dénemde ortaya ¢ikan
fiziksel ve kimyasal degisiklikler temsil edilmektedir.

Deneyde, RTFOT deneyinden ¢ikan numuneler her birine 50g olacak sekilde
numune kaplarina konur. Numune kaplar1 10 adet numune kabi alabilen rafli
numune tasiyiciya yerlestirildikten sonra basingli yaslandirma kabina
almarak 2070 kPa basing altinda bitiimlii baglayicinin belirlenen yliksek
sicaklik performansina bagh olarak 90°C ,100°C veya 110°C ‘de 20 saat siire
ile yaslandirilir. Boylece kaplamanin yapim ve hizmet sirasinda
karsilasacagi ¢evresel kosullar temsil edilmis olmaktadir.

hava basing

tahliyE\ \ahliye
¥

basing basing

duze@ci gostergsl
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smaLllk !
dlgimi £
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Sekil 5: Basin¢h yaslandirma kabt deney ekipmanlari



Dinamik Kesme Reometresi (DSR)

Dinamik Kesme Reometresi Deneyi (The Dynamic Shear Rheometer, DSR)
belli bir sicaklik ve kesme gerilmesi altinda bitlimiin visko-elastik
davranigini belirlemek i¢in yapilan bir deneydir. DSR deneyi ile, bitiimlii
baglayicinin sicaklik ve yiik altinda yorulma ve kalici deformasyona karsi
direncini tespit edilerek yiiksek sicaklik performans sinifi belirlenmektedir.
Deney numunesi biri hareketli (saga sola salinim yapan) olmak iizere iki
disk arasina yerlestirilir. Numunenin, hareketli disk tarafindan uygulanan
salinimli (osilasyonlu) kesme kuvvetine karsi gosterdigi reolojik ozellikler
belirlenir. DSR deneyinde bitiim numunesinin kompleks kayma modiilii
(G*) ve faz agisi (8) Ol¢iilmektedir. Kompleks kayma modilii (G*)
malzemenin siirekli tekrar eden kesme gerilmelerine tabi tutulmasiyla
deformasyona kars1 gosterdigi toplam direncin bir 6l¢iisiidiir. Faz agis1 (8)
ise uygulanan kesme gerilmesi ile meydana gelen kesme deformasyonu
arasindaki gecikme olup, viskoz ve elastik deformasyonun bagil
miktarlarinin = gostergesidir. Numuneye uygulanan salinimli  kesme
kuvvetinin frekans: saniyede 10 radyan (1,59 Hz) olup, bu yaklasik 90
km/saat hizdaki trafik altinda meydana gelen deformasyonlari temsil
etmektedir.

-

Viskoz: 5 =90 derece
Trmax
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Y%

Faz farki =&

Uygulanan
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Gerilmesi
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Kayma
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Sekil 6: Dinamik kesme reometreresi (DSR)

Kiris Egme Reometresi (BBR)

Kiris Egme Reometresi (BBR) deneyi bittimlii baglayicinin rijitlik ve stinme
ozelliklerinin  belirlenmesinde  kullanilir. Bu  parametreler  bitiimlii
baglayicinin diisiik sicaklik ¢atlagina karsi dayaniminin bir Slgiisti olarak
kullanilir. Diger Superpave deneylerinde oldugu gibi bu deneyde de bitiimlii
baglayicinin uygulanacagi bélgedeki tahmin edilen gergek sicaklik degerleri
deney sicakligi olarak kullanilir. Deneyde, belirli boyutlarda hazirlanan
bitiim kirisi numunesine bilgisayar kontrollii olarak 4 dakika boyunca sabit
yiikk uygulanarak zaman-deformasyon ile zaman-siinme sertligi grafikleri
cizilir. Deney, bitiimiin termal c¢atlak olusumuna karst direncini 6lgmeye
yonelik oldugundan negatif sicakliklarda gergeklestirilir. 60 saniye sonunda
siinme sertligi S(t)< 300 MPa ve m-degeri > 0.300 olmalidir.

Siinme Sertligi, S

egim = m-degeri
BBR
‘ ﬁ/\
8

15 30 60sn 120 240
Zaman [sn]

Sekil 7: Kiris egme reometresi deneyi (BBR)



Tablo 3: Polimer Modifiye Bitiim (PMB) Teknik Sartnamesi

Sira

No DENEY ADI Sy W\[eZ:\l] I =)1N1YI8 PMB 64-28 PMB 70-16 PMB 70-22 PMB 70-28 PMB 76-16 PMB 76-22 PMB 76-28 PMB 82-16
1 |PENETRASYON (25°C,100g,5sn.) TS EN 1426 0,1mm 50-90 30-70 30-90 30-90 20-60 20-70 20-70 10-50
2 |YUMUSAMA NOKTASI min. TS EN 1427 °C 52 62 62 62 67 67 67 72
3 |KUVVET OLCUMLU DUKTILITE? (25°C’de, 5cm/dk) ~ min.  |TSEN13589 J 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 1 1
4 |ELASTIK GERi DONME (25°C) min.  |TSEN13398 % 80 60 70 80 60 70 80 60
5 [PARLAMA NOKTASI min. TS EN 1SO 2592 °C 220 220 220 220 220 220 220 220
6  [0ZGUL AGIRLIK TSEN 15326 glem® 1.0-1.1 1.0-1.1 1.0-1.1 1.0-1.1 1.0-1.1 1.0-1.1 1.0-1.1 1.0-1.1
7 |DEPOLAMA STABILITESI"

7.1 YUMUSAMA NOKTASI FARKI maks.  |TSEN1339 °C 5 5 5 5 5 5 5 5
7.2|PENETRASYON FARKI maks. 0,1mm 12 12 12 12 9 9 9 9
DINAMIK KESME REOMETRESI|_ . ~ . |TSEN14770 o
8 (DSR) (G*/sins >1kPa) Yenilme Sicakligi min. |\ Aq70Tas C 64 70 70 70 76 76 76 82
9 |DONMELI INCE FILM ETOVU DENEYI® TS EN 12607-1
9.1 KUTLE KAYBI maks. % 1.0 1.0 1.0 1.0 0.8 0.8 0.8 0.5
9.2|YUMUSAMA NOKTASI min. °C 50 60 60 60 65 65 65 70
9.3| Yumusama Noktasindaki Degisiklik TS EN 1427
artma maks. °C 8 8 8 8 8 8 8 8
azalma maks. °C 5 5 5 5 5 5 5 2
9.4|KALICI PENETRASYON min. TS EN 1426 % 50 50 50 50 45 45 45 40
DINAMIK KESME REOMETRESI|_ . B . |TsEnu4m70 o
9.5 (DSR) (G*/sin§ >2.2kPa) Yenilme Sicakligi min. |, oo Tas C 64 70 70 70 76 76 76 82

10 |RTFOT+PAV lle Yaslandirilnus Modifiye Bitiime Yapilan Deneyler E\i’;ﬁg;gzs

10.1| DSR (G*sin§ <5000kpa) Yenilme Sicakhig maks. oo | °C 22 31 28 25 34 31 28 37
KiRiS EGME REOMETRESI (BBR) TSEN 14771

10.2 |Egilme-Siinme Sertligi Sicaklik maks. [AASHTO T313 °C -18 -6 -12 -18 -6 -12 -18 -6
(S<300 MPa, m>0,300) ASTM D6648

2 Bu kosul gerekli oldugunda aranacaktir.
® Modifiye bitiim depolanmadan kullamlacaksa, depolama stabilitesi deneyi yapilmasi zorunlu degildir.
¢ Yiiksek viskoziteli modifiye bitiimlerde RTFO deneyi 163 °C 'den daha yiiksek (180 °C'yi gegmeyen) sicaklikta yapilabilecektir.
NOT : 1, 2, 4,9.1,9.2 ve 9.4 sira nolu deneylerin santiyede yapilmasin zorunludur.
Ayrica, kullanilan modifiye bitiimden, yilda en az iki kez numune alinarak tabloda belirtilen tiim deneyler yapilacaktir.




11.3. Bitiim Sinifinin Segimi igin Yazilim Gelistiriimesi

Gilinlimiiziin kalite ve konfor ihtiyaglarina paralel olarak yol bakim/onarim
faaliyetlerinin 6neminin giderek artmasi nedeniyle, Kurulusumuz stratejik
hedefleri dogrultusunda Ar-Ge Dairesi Baskanlig1 biinyesinde hem ag hem
de yol diizeyinde en konforlu ve en ekonomik bakim/onarim onceliklerinin
belirlenmesine yonelik nesnel ve sistematik yaklasim saglayan bilgisayar
destekli bir Ustyap: Yénetim Sistemi (UYS) kurulmustur. Bu kapsamda
Karayolu agina ait istyapi envanter ve performans oOlgiim bilgilerinin
girildigi, bu verilerin giincellenerek analiz edilebildigi ag tabanl bir yazilim
gelistirilmistir. KGM intranet ag1 {izerinde hizmet veren bu yazilima
http://uyssrv.intra.kgm.gov.tr/uysweb adresinden ulasilabilmektedir.

S6z konusu yazilimda, tiim iistyap1 tabakalarinin ve {istyap1 tabaninin tabaka
cinsi, kalinlig1, yapim yili, malzeme 06zellikleri, asfalt tabakalar1 igin bitiim
siniflari, varsa katki tipi ve orani, kullanilan malzeme ocak bilgileri iistyapi
envanter verisi olarak girilerek bir veritabaninda tutulmaktadir.

Yazilim “serit ol¢iimleri” araylzii ile profilometre Slglimlerinde her 20
metrede bir yiiksek c¢Oziiniirliiklii envanter ve/veya ylizey kameralari ile
cekilen fotograflar, bu fotograflarin alindig1 yeri gosterir harita {izerinde
Olgiimlere ait koordinat, IRI ve iistyapt durumu (iyi, orta, kotii olarak)
bilgileri ile birlikte goriilebilmekte, fotograflar otomatik veya manuel
bicimde gorsel olarak ilerletilebilmektedir.

Ayrica, BSK kaplamali yollarin profilometre ile yapilan uluslararasi
diizgiinsiizlik indeksi (IRI) ve tekerlek izinde oturma (TiO) &lgiimleri,
disen agirlikli deflektometre ile yapilan defleksiyon olgiimleri, esneklik
modiilleri ve hesaplanan takviye kalinliklar ile yol iistyapi bozulmalarinin
etiidii ile belirlenen {istyapi puanlart da yazilim arayiiziinden sisteme
islenebilmektedir.

Ustyap1 Yénetim Sisteminin (UYS) esas amaci yol envanter ve performans
bilgilerinin siirekli olarak takip edilip, performans grafik ve modelleri
olusturularak en uygun bakim onarim zamanin belirlemek oldugundan bu
bilgilerin siirekli giincel tutulmasi, her yeni envanter bilgisinin (yapim,
onarim, takviye vb.) veri olustugu anda ve dogru bir sekilde sisteme

girilmesi, performans etiitlerinin periyodik olarak yapilarak yazilim
iizerinden performans takibinin yapilmasi gerekmektedir.

Yazilima ayrica, performans takiplerinin yapildigi, performans grafiklerinin
cizildigi, bakim onarim oOnceliklerinin belirlendigi, karayolu envanter
bilgilerinin kaplama tipi (BSK, sathi kaplama, asinma, binder, bitiimli
temel, TMA v.b.) iilke ve bolge bazinda grafik olarak goriilebildigi bir analiz
meniisii de eklenmistir.

Yazilimin en kullanigh arayiizlerinden birisi ise Cografi Bilgi Sistem
arayliziidiir. Burada sisteme girilen biitiin bilgiler (kaplama tabakalari,
alttemel/temel tabakalari, IRI Ol¢timleri, trafik bilgileri v.b.) katmanli bir
yapida harita tizerinde goriilebilmektedir.

Ayn1 zamanda, meteorolojik istasyonlarina ait son 20 yillik verilerinin analiz
sonucu bulunan ortalama en yiiksek hava sicakligi ve ortalama en diisiik
hava sicakliklari, AASHTO ve Kanada formiillerine gore hesaplanan
ekstrem kaplama sicakliklari ile Superpave metodu kullanilarak bu kaplama
sicakliklarina gore belirlenen gerekli BSK bitlim performans siniflar igin
yazilimda bir veritabani olusturulmustur.

Sekil 8’de goriildiigii gibi http://uyssrv.intra.kgm.gov.tr/uys intranet
adresinden ulasilabilen Cografi Bilgi Sistem (CBS) arayiiziinde Meteoroloji
Istasyonlar1, Kaplama Sicakliklar1 ve Bitiim Simiflari ile Toplam Standart
Dingil Yiikii Tekerriir Sayisi (Tg,) bir katman olarak yer almaktadir.
Yanlarinda bulunan onay kutular isaretlendigi zaman katmanlara ait bilgiler
goriiniir hale gelmektedir.

CBS arayiiziinde kontrol kesim numarasina, yol adina gore arama yapma
imkani bulunakta olup, secilen yolu otomatik olarak biiyiiterek ve
renklendirerek odaklanma saglamaktadir. Ayrica herhangi bir yol kesimi
iizerinde herhangi bir katman bilgisine ulasilmak istenmesi halinde sag iist
kosedeki ara¢ gubugunda yer alan butonu segilip, istenilen yol kesiminin
iizerine tiklanmas1 halinde o kesime ait onaylanmis olan katman bilgileri
gelmektedir. Bu sekilde hem yola ait sicakliklar1 esas alan temel bitiim
siiflart hem de o kesime ait trafik degeri bir arada gosterilerek kullanilacak
nihai bitlim sinifa karar verilebilmektedir.


http://uyssrv.intra.kgm.gov.tr/uysweb
http://uyssrv.intra.kgm.gov.tr/uys
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Sekil 8:Cografi bilgi sistem arayiiziiniin érnek bir goriintiisii (http://uyssrv.intra.kgm.gov.tr/uys )

Map Contents

BiTUM SINIFI SEGIM H_ARiTALARININ KULLANIMI VE
DIKKAT EDILECEK HUSUSLAR

Meteorolojik istasyon verilerinin degerlendirilmesiyle belirlenen gerekli
bitim performans simiflari (PG) haritalarda gosterilmistir. Haritalarda
gosterilen PG siniflart temel performans siifi olup, sadece sicaklik verileri
dikkate alinarak belirlenmis, trafik hacmi, trafik hizi, egim gibi etkenler yol
kesimi bazinda ve yillara gore sikca degiskenlik arz edebildiginden,
haritalara dahil edilmemistir. Bu nedenle, yolda kullanilmas1 gereken nihai
performans siifina karar verirken diger faktorlerin ayrica degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu faktorler dikkate alimirken sadece yiiksek sicaklik
performans smifi degistirilmekte, diisiik sicaklik performans sinifinda bir
degisiklik yapilmamaktadir. Bu kapsamda, bitiim sinifi se¢iminde asagidaki
adimlarm takip edilmesi gerekmektedir.

1. Bitim smifi belirlenecek yolun ilgili Bolge haritasindan lejantinda
belirtilen rengine gore temel PG smifi belirlenir.

2. [1lgili yolun 20 yillik toplam standart dingil yiikii tekerriir sayis1 (Tsgy)
belirlenir. Bu trafik 20 ile 70 milyon arasinda ise yiiksek sicaklik
performansi bir sinif, 70 milyondan biiytikse iki smif artirilir.

3. Boyuna egimi > %4 ve uzunlugu L> 500 m olan ¢ikig rampalarinda,
yarigapt < 200 m olan yatay kurplarda, boliinmiis yollarda kavsak
noktalarinin gerisi, boliinmemis yollarda ise kavsak noktalarmin hem
ilerisi hem de gerisindeki 200 metrelik bir kesim igerisinde ve kavsak
iclerinde yiiksek sicaklik performansi bir sinif daha artirilir.

4. Temmuz ve agustos aylarinin uzun yillar sicaklik ortalamasi ile haziran
ve eyliil aylarinin uzun yillar sicaklik ortalamasi arasindaki fark < 3°C
olan yollarda yiiksek sicaklik performansi bir simf artirihir (sicaklik
verilerine  'http://www.dmi.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-
istatistik.aspx' adresinden ulagilabilir).

5. Performans siniflar1 6°C 'lik araliklarla artmakta veya azalmaktadir.

Toplamda yiiksek sicaklik performansi ii¢ siniftan fazla artirilamaz.


http://uyssrv.intra.kgm.gov.tr/uys

10.

11.

12.

Nihai gerekli performans sinifi bu sekilde belirlendikten sonra bitiim
sinifi secim tablosundan hangi bitiimiin kullanilmasi gerektigine ve
bitiim modifikasyonunun gerekip gerekmedigine karar verilir.

Bitiim siniflar1 bitiimlii kaplamanin en iist kisminda yer alan asimnma
tabakasi i¢in gegerli olup, alt tabakalar i¢in bitiim siniflar1 ayrica
belirlenecektir.

Batman rafinerisi veya Polimer Modifiye Bitim (PMB) olarak iki
alternatifli  verilen bitim smifina, bitimiin tasima mesafesi ve
modifikasyondaki performansina gore karar verilmelidir.

Yolun genel gilizergahi normal bitiim gerektirmesine karsiik, PMB
kullanimini gerektiren kavsak, rampa ve kurp kesimlerinde lokal olarak
bitimiin modifikasyonu yerine karisimin modifikasyonuna oncelik
verilmelidir.

Tiim giizergah PMB kullanimi gerektiren yollarda, genel PMB sinifina gore
daha yiiksek performansli bitiim kullanilmasim gerektiren kavsak, rampa ve
kurp kesimlerinde genel PMB sinifini degistirmeden alternatif olarak Asfalt
Betonu Binder tabakasi da modifiye bitiimlii ya da karigimin modifikasyonu
seklinde yapilabilecektir.

Belirlenen nihai bitiim sinifi s6z konusu yola ait iistyap1 projelendirme veya
iistyap1 takviye raporlarinda belirtilmesi kaydiyla uygulanacaktir.

10

ARASTIRMA VE GELiSTIRME DAIRESi BASKANLIGI
Ustyap1 Gelistirme Subesi Miidiirliigii
Mart -2012



-16

-22

-28

Diisiik Sicaklik Performans Simifi,
o]
C

N

BiTUM SINIFI SEGIM TABLOSU

Yiiksek Sicaklik Performans Sinifi, °C

58 64 70 76
Batman
Rafinerisi
B 50/70 B 50/70 veya
PMB
Batman Rafineri
B 70/100 B 70/100 veya
PMB 64-28

82

20 yulik toplam standart dingil yiikii tekerriir sayisi 20-70 milyon arasinda olan yollarda yiiksek sicaklik performansi bir sinif artirllacaktir.
20 yulik toplam standart dingil yiikii tekerriir sayisi (Tgp) >70 milyon yollarda yiiksek sicaklik performanst iki sinif artirilacaktir.

3. Boyuna egimi > %4 ve uzunlugu L> 500 m olan rampalarda, yaricapr < 200 m olan yatay kurplarda, kavsak noktalarimin gerisinde 200
metrelik bir kesim icerisinde ve kavsak i¢lerinde yiiksek sicaklik performans sinifi bir sinif artirillacaktir.
4. Temmuz ve agustos aylarimn sicaklik ortalamas: ile haziran ve eyliil aylarinin sicaklik ortalamas: arasindaki fark < 3 °C olan yollarda yiiksek
sicaklik performansi bir sumif artirthr (sicaklik verilerine 'http://www.dmi.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx' adresinden

ulagsilabilir).
5. Toplamda yiiksek sicaklik performanst ii¢ siniftan fazla artirllamaz.
ORNEKLER :
1 2 3 4 5
Yol kesimi Aliyman Kavsak (11) Rampa s=%6, Kurp, R=150 (17) Kavsak (11)
L=1km (11) :

Temel PG simifi PG 58-22 PG 58-22 PG 58-28 PG 64-16 PG 58-22
Proje trafigi (Tg ) 45 Milyon (11) 123 Milyon (21) 15 Milyon 52 Milyon (17) 120 Milyon (21)
T ort(agus,em) =1 ort(haz.ey) 5.0°C 3.2°C 45°C 25°C(17) 3°c@m
Gerekli PG sinifi PG 64-22 PG 76-22 PG 64-28 PG 82-16 PG 76-22
Kullanilacak Bitiim B50/70(11) | PMB76-22(31) | BatmanB70/100 PMB 82-16 31) | PMB 76-22 (31)

veyaPMB 64-28 (11

11
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