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1- YOL USTYAPISI

Yol govdesi, altyapr ve istyapt olmak {iizere iki kisimdan olusur. Altyapt yarma ve
dolgulart igerir. Ustyapi ise trafik yiiklerini tasiyan ve azaltarak altyapiya aktaran tabakali bir
yapidir.

Ustyapilar, tabakalardan kullanilan malzemelerin &zelliklerine gére Esnek, Rijit ve Yari-
Rijit olmak iizere tice ayrilirlar.

1.1.Rijit Ustyapr: Yiiklerin biiyiilk boliimiiniin Portland ¢imentosundan yapilmis beton
plaka tarafindan tasindigi, kalan kisminin altyapiya aktarildigi iistyapr tipidir. Ustyapi
tabaninin dayanimina bagli olarak plakanin altina temel tabakasi yapilabilir ya da
yapilmayabilir.

Beton plak
Temel tabakasi

1.2.Esnek Ustyapa: Yiiklerinin biiyiik bir kisminmn {istyapiy1 olusturan bitiimlii baglayicili
ya da baglayicisiz tabakalar tarafindan tasindigi, kalan kismin tabana aktarildigi {istyapi
tipidir. Stabilitesi, agrega kenetlenmesine, dane siirtliinmesine ve kohezyona baglidir. Esnek
tistyapt belirli o6zelliklere sahip malzemelerden olusmus bir seri tabakayi icerir. Tabaka
kalinliklar1 tabanin tagima giicii ve trafik yliklerine bagli olarak hesaplanir.

Kaplama Tabakas1
Temel
Alttemel
Ustyap1 Tabani tesviye yiizeyi
(dolgu/yarma)

1.3.Yari-Rijit Ustyapr: Bitiimlii kaplama ve bir ya da birden fazla hidrolik baglayicili
tabakay1 iceren ve ylikleri genis bir ylizeye yayarak tabana aktaran bir {istyap1 tipidir.

Kaplama Tabakas1
Temel her ikisi ya da birisi
Alttemel hidrolik baglayicili
Taban

1.4.Ustyapmin Gérevleri

- Trafik yiikiinden dolay1 olusan gerilmeleri iizerine olarak tabakalar boyunca dagitmak
ve taban topragina fazla yiik gelmesini 6nlemek.

- Uzerinde trafigin akabilecegi diizgiin bir yiizey olusturmak.

- Yol govdesini doganin bozucu etkilerine karst korumak.

1.5. Esnek Ustyap: Tabakalar

USTYAPI TABANI: Tesviye yiizeyi altinda kalan, yarma veya dolgularda {istyapinin
tasima giicline etkisi olabilecek bir derinlige kadar (25-85 cm) devam eden tabakadir.
Tabanin CBR (Kaliforniya Tagima Orani1) degeri listyap: tabakalarinin kalinliklarini belirliyen
en 6nemli faktorlerden birisidir.



TESVIYE YUZEYI: Yol iistyapis1 ve banketlerin oturdugu altyapi zeminin {ist
yiizeyidir.

ALTTEMEL: Temel tabakasini tasimak iizere taban {izerine yerlestirilen, belirli
fiziksel 6zelliklere sahip malzemeden olusmus bir iistyap1 tabakasidir.

TEMEL.: Alttemel {lizerine hesaplanan bir kalinlikta insa edilen, belirli fiziksel
ozelliklere sahip malzeme ile olusturulan iyi bir drenaj saglamak, don etkisini azaltmak gibi
fonksiyonlar1 olan bir listyap tabakasidir.

Temel ve alttemelin ana gorevi , yiizeye uygulanan yiikleri kendi i¢inde dagitmak ve
bu sekilde tabanda kesme ve oturma deformasyonlarinin olusmasini 6nlemektir.

Karayollarinda ii¢ farkli temel tipi kullanilmaktadar.

- Grantiler Temel (GT)

- Plent-miks Temel (PMT)

- Cimento Baglayicili Graniiler Temel (CBGT)

KAPLAMA TABAKASI: Ustyapinin en iist tabakasi olup, genellikle;
-asfalt betonu (AB)veya
-sathi kaplama olarak insa edilir.
Ana islevi, trafik yiiklerini tasimak (AB i¢in) kaymaya (yeterli piiriizliiliige sahip), trafigin
asindirma ve iklim kosullarinin ayristirict etkisine karsi koymak, seyahat konforu ve su
yalitimi saglamaktir.

2-BiTUMLU KAPLAMALARIN iSIMLENDIiRILMESI

Bitiimlii kaplamalar, kullanim amaci, yolun trafik yiikii ve iiretilme yontemlerine bagl
olarak ¢ok degisik tiplerdedirler.

Bitiimlii kaplamalar genel olarak;

-Karisim tipi kaplamalar (Bitiimlii Karisimlar )

-Sathi kaplamalar
olarak iki sinifa ayrilirlar. Bu siniflandirma disinda, kullanilan asfaltin cinsine bagl olarak;

-Soguk kaplamalar

-Sicak kaplamalar
olarak iki sinifa ayrilabilir. Soguk kaplamalarda bitiimlii baglayici olarak, sivi petrol asfaltlari
ya da emiilsiyon asfaltlar kullamlir. Sicak kaplamalardan ise 140° c-170°C ‘ye kadar 1sitilmis
bitlimlii baglayicilar (bitiim, modifiye bitiim) kullanilir.

Bakim ve onarim malzemesi olarak kullanilan rodmiks bir soguk karisimdir ve yolda
hazirlanabilir.Soguk karigimlar: plentte de liretmek miimkiindiir.

2.1. Bitiimlii Karisimlarin Gradasyonlar1 Gore Isimlendirilmesi

Sicak karigim kaplamalar karisimdaki agrega gradasyonuna ve kullanim amacina bagh
olarak;

-Acik Gradasyonlu Karigimlar,

-Kesikli Gradasyonlu Karigimlar,

-Yogun Gradasyonlu Karisimlar ,

-Har¢ Tipi Karisimlar, olarak siiflandirilabilir.

Acik gradasyonlu karisimlarda ince agrega orani ¢ok az, bosluk ytizdesi fazladir.



Kesikli gradasyonlu karigimlarda, malzeme, belirli elek aralarinda fazla, belli elek
araliklarinda hig¢ ya da ¢ok azdir. Bu tiir karigimlar piiriizlii bir yiizey olustururlar.

Yogun gradasyonlu karisimlarda agrega gradasyonu diisiik bosluk verecek sekilde
stireklilik gosterir. Yiizey piirtizIlilugi azdir.

Harg tipi karisimlarda ince malzeme orani fazla ve kaba malzeme ince malzeme-bitiim
karigimi i¢inde dagilmis haldedir. Bu karisimlarda bosluk orani az, piiriizliiliikk azdir. Beton ve
celik kopriiler {izerinde kullanilabilen bu tiir kaplamalara mastik asfalt 6rnek olarak
verilebilir.

2.2. Bitiimli Kaplamalarda Kullanilan Agregalarin ,Gradasyonlarmna Gore
Isimlendirilmesi

MINERAL AGREGA : Kum, kirilmig cakil, kirilmamis cakil, kirilmus tas, curuf,
tagtozu gibi beton, bitlimli kaplama, temel ve alttemel yapiminda kullanilan sert ve saglam
dogal mineral bilesiklerine mineral agrega denir.

KABA AGREGA: Agrega karisimlarinin No.4(4.75mm) elek {izerinde kalan
Kismudir.

INCE AGREGA : Agrega karisimlarinin No.4-N0.200(4.75-0.075mm) elekler
arasinda kalan kismidir.

MINERAL FILLER : En az % 65’1 No.200 (0.075 mm) elegi gegen agregadir.

GRADASYON : Agrega karisimlarindaki agrega danelerinin boyutlar1 dikkate
alinarak ve toplam agirligin %’si olarak ifade edilen dane boyutu dagilimina gradasyon denir.

YOGUN (iYi) GRADASYONLU AGREGA : Bitiimlii karisimlarda kullanildiginda
diisiik bosluk ve yiliksek stabilite veren, kabadan fillere her boyuttan yeterli dane igeren
agregalardir.

KESIKLI GRADASYONLU AGREGA : Gradasyonunda ara boyut agregaya hig ya
da ¢ok az iceren agrega karigimlaridir.

ACIK GRADASYONLU AGREGA : Filler ya da ince boyutta dane igermeyen ya da
cok az igeren agrega karigimlaridir .

TEK BOYUTLU (UNIFORM) AGREGA : Daneciklerin cogu yaklasik ayn1 boyutta
olan agrega karisimlaridir.

3. BITUMLU KAPLAMALARDA KULLANILAN AGREGALAR
3.1Agrega Ozellikler

Bitlimlii kaplamalarda kullanilacak agregalarin se¢iminde, malzemenin tiretilebilirligi,
maliyeti ve kalitesi dikkate alinir. Agreganin uygun olup, olmadigi asagidaki fiziksel
ozellikleri dikkate alinarak belirlenir.

- Maksimum Dane Boyutu ve Gradasyonu : Maksimum dane boyutu ve gradasyonu
kullanilacag tabakaya gore belirlenir.

- Temiz Olup Olmamasi : Agregalar bitki atiklari, yumusak malzemeler, kil topaklar
ve yabanct madde icermemelidir.

- Dane Sekli : Agreganin dane sekli, islenebilirligi, sikisabilirligi ve stabiliteyi etkiler
Koseli, kir1lmis danelerin kullanimi tercih edilir.
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Danelerin Yiizey Yapis1 : Bitiimlii karisimlarda yiik tasima kapasitesini etkilerler. Cok
pliriizli yiizeylere sahip agregalar kayma gerilmelerine kars1 yiiksek direng gosterirler.
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Cilalanmis Az Piirtizli Piirtizli Cok Piirtizlii

Gozeneklilik : Karigimda, absorpsiyonu ve bitiim ylizdesini etkiler. Karisim
agregalarinda, agrega-bitim adezyonunu saglamak i¢in bir miktar gozeneklilik
gerekir.

o DD

Cok Gozenekli Az Gozenekli Gozeneksiz

Saglamhik : Bitimli kaplamada kullanilacak agregalari, kirilmaya, degradasyona
(ince malzemeye donlisme) su ve don etkisiyle ayrismaya karst dayanikli
olmalidir.

Bitiimle Kaplanabilme (Soyulmaya Kars1 Dayanim): Bitiimlii kaplamalarda
kullanilan agregalar bitiim ile kaplandiklarinda, su etkisi ile soyulma (asfaltin
agrega ylizeyinden ayrilmasi) gostermemelidir. Soyulma dayanimi diistik agregalar
bitiime 6zel katki maddeleri ilave edilerek kullanilabilir.

3.2 Agrega Deneyleri

Agregalarin yukarida belirtilen 6zelliklerini belirlemek i¢in yapilan deneyler,ozet
olarak asagida ac¢iklanmaktadir.

3.2.1-ELEK ANALIZi DENEYi (ASTM C136,ASTM C117)
Bitiimlii kaplamalarda kullanilacak agregalarin, dane boyutu dagilimini bulmak i¢in
asagida acikliklar1 verilen kare delikli elekler kullanilmaktadir.

Elek Acikhig:

mm Inch
37.5 11/2
25.0 1
19.1 Ya
12.7 /2
9.52 3/8
4.75 No.4
2.00 No.10
0.42 No.40
0.177 No.80
0.075 No.200

Deney, agreganin dane boyutu dagiliminin bulunmasi amaciyla yapilir. Deney sonucu
bulunan gradasyon simiflandirmada, gradasyonun sartnameye uygunlugunun kontrolunde ve
agrega karisim oranlarinin hesabinda kullanilir.
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Deney numunesi, agreganin maksimum dane boyutuna gore asagida verilen
miktarlarda temsili olarak dortleme metodu ya da bolgeg ile almr ve 110° + 5°C’lik
sicakliktaki etiivde ya da havada kurutulur.

Normal Maksimum Bovyut.(mm.in¢c) Deney Numunesi Agirhgi, min.(kg)

4.75 (No.4) 0.50
9.5 (3/8) 1
12.5 (1/2) 2
19.0 (3/4) 5
25.0 (1) 10
37.5 (11/2) 15

Kurutulmus numune tartildiktan sonra No.200 elekten yikanir (elek yipranmasin diye
tizerine No.80 ya da No.40 elek yerlestirilir). Yikanan numune 110° #5°C’lik etiivde
kurutulur. Malzemenin % 100’lin gegtigi eleklerden baslamak iizere alt eleklerden ayri ayri
elenir. Her elek tizerinde kalanlar kiimiilatif (toplu olarak) tartilir. Tartimlar elek analizi
formuna gecilir. Rutubeti giderilmis numune agirligi kullanilarak her elek iizerinde kalan
miktarlarin yiizdesi ve daha sonra % gegen miktarlar1 hesaplanir.

3.2.2. LOS ANGELES ASINMA DENEYI (ASTM C131, AASHTO T96, TS EN 1097-2)

Los Angeles Asinma deneyi, darbelenme ve asindirma etkisiyle agrega danelerinde
olusan asinmanin bulunmasin1 saglar.

Bu deneyle dane boyutu 75 mm’den kiigiik olan iri agregalarin Los Angeles asinma
makinesi ile asinmaya kars1 mukavemeti bulunur.

Deneyde i¢i bos, iki ucu kapali bir silindir seklinde olan makine igerisine agrega ile
birlikte metal asindirici kiireler konularak, makine belirli bir hizla, belirli bir devirde
calistirilir. Sonucta, metal kiirelerin iizerine diismesi sonucu asinan malzemenin deney
basinda alinan malzemeye gore agirlikca yiizdesi asinma kaybi olarak verilir.

3.2.3 HAVA TESIRLERINE KARSI DAYANIM DENEYi (DONMA DENEY)
(AASHTO T104, TS EN 1367-1)

Bu deney,uzun zaman hava tesirleri altinda kalan agregalarin donma ve ¢6ziilmeye
karst mukavemetlerinin Olclilmesinde kullanilan cabuklastirilmis bir deneydir. Deneyde
Na;SOs ve MgSO, ¢ozeltileri kullanilabilir. Deney 4.75 mm iizerinde kalan agregaya,5
donma-¢o6ziilme periyodu olarak uygulanir ve bu islemler sonunda olusan kayip yiizdesi
hesaplanir. Agrega tizerinde olusturulan etki, dogada olan yaklasik 500 donma ve ¢oziilme
olayina denktir.

3.2.4 YASSILIK iINDEKSI DENEYI (BS 812)

Kalinligi, nominal boyutunun 0,6’sindan daha kiiciik olan agrega danelerinin yasst
olarak tanimlanmasina dayanan bir metoddur. Agrega numunelerinin yassilik indeksi, belirli
acikliklart olan bir sablon kullanarak ayrilan yassi danelerin agirliginin, toplam numune
agirligina oraninin yiizdesi olarak ifade edilir.



3.2.5 CILALANMA DENEYI (TS EN 1097-8)

Bu deney, agreganin, trafik altinda siirtiinme ile asindirildiginda ne dereceye kadar
cilalanacagi belirlenmek amaciyla yapilir. Laboratuvarda yol yilizeyindekine benzer kosullar
olusturularak, agreganin cilalanma degeri tayin edilir. Deneyde 10 mm’lik BS eleginde gecip
10-14 mm’lik yassilik eleginde kalan agrega kullanilir. Bu agregalardan briketler
hazirlanarak, cilalandirma makinesinde hizlandirilmis asinmaya maruz birakilir. Daha sonra
stirtlinme aleti ile cilalanma degeri 6l¢iiliir.

Sert ve piirlizlii agregalarda, (bazalt,granit,v.b) cilalanma degeri yliksektir. Cok sert
olmayan ve pirizIiliigli az olan agregalarda (kalker gibi) cilalanma degeri disiiktiir.
Cilalanma degeri yiiksek agregalar ile yapilan kaplamanin piiriizliiliigli ve buna baglh olarak
kaymaya kars1 direnci fazladir. Ancak kaymaya kars1 diren¢ gradasyona ve karigim tipine de
baghdir.

3.2.6.VIALIT YONTEMI ILE YAPISMA DENEYI (KTS Kisim 403 Ek-B)

Deneyin amaci, agrega ile bitiimlii baglayici arasindaki yapismanin su etkisi altinda
azalmasimin bulunmasidir. Deney genellikle sathi kaplama yapiminda kullanilacak micirlara
yapilir.

3.2.7.80YULMA MUKAVEMETI DENEYI (KTS Kisim 403 Ek-A)

Soyulma deneyinde, su ve sicaklik etkisiyle agrega bitliim adezyonundaki azalma
belirlenir. Soyulma miktari, kullanilan agrega cinsine (kalker, bazalt, gibi) ve bitiimli
baglayict tipine baglidir. Soyulma mukavemeti diisiik agregalarda, kullanilacak asfalt
¢imentosuna katki maddeleri deneyle belirlenen oranda katilarak, soyulma mukavemeti
artirlir.

Ayni agrega ile mensei farkli, fakat aym asfalt siifinda (Ornegi; AC 60/70 pen) yer
alan asfalt cimentolar1 ile deney yapildiginda dahi soyulma miktar1 degiskenlik
gostermektedir. Bu nedenle, uygulama sirasinda santiyeye gelen her parti bitlimlii baglayici
ile soyulma deneyi yapilmali ve soyulma mukavemeti artirict katki maddesi gerekip
gerekmedigi ve gerekli ise oran1 dogru olarak belirlenmelidir.

3.2.8. 0ZGUR AGIRLIK VE ABSORPSiYON DENEYi (ASTM C127, TS EN 1097-6)

Agreganin 6zgiil agirligi, o agreganin  birim hacimdeki agirliginin , ayn1 hacimde ve
25°C’deki suyun agirligina oranidir. Danenin, hacim tanimlamasina bagli olarak, {i¢ tane
ozgiil agirlik tiirti vardir

1-Zahiri Ozgiil Agirlik (Gsa):Belirli bir sicaklikta agreganin gecirimsiz bosluklarin
iceren birim hacminin havadaki agirliginin, ayni sicaklikta ve ayni hacimdeki havasi alinmig
destile suyun agirligina oranidir.

2- Hacim Ozgiil Agirligi (Gsb): Belirli bir sicaklikta agreganin gecirgen olan ve
olmayan bosluklarini iceren birim hacminin havadaki aagirliginin, ayni sicaklik ve hacminin
havadaki agirliginin, ayni sicaklikta ve ayn1 hacimdeki havasi alinmis destile suyun agirligina
oranidir.




3- Efektif Ozgiil Agirlhik (Gse): Belirli bir sicaklikta agreganmin asfalt gecirimli
bosluklari hari¢ gecirimli ve gecirimsiz bosluklarinin igeren birim hacminin havadaki
agirliginin, ayni sicaklik ve hacimdeki havasi alinmis destile suyun agirligina oranidir.

Sikistirllmis kaplamanin, hava boslugu hesabinda efektif ozgiil agirlik, agrega
tarafindan absorbe edilen asfalt miktarini1 dikkate alinarak bulunan, kullanilir.

Belirlenen karisim gradasyonuna uygun olarak hazirlanan numuneler iizerinde kaba
agrega hacim ve zahiri Ozgiil agirlik, ince agrega hacim ve zahiri 0zgil agirhik ile
absorbsiyonu ve filler zahiri 0zgiil agirligt  deneylerle bulunur. Kaba, ince ve filler
malzemenin 6zgil agirliklart kullanilarak, agrega karistmimin 6zgiil agirliklar agagidaki
formiillerden hesaplanir

%K+%I+%F
Gsh =

%K + %[ + %F
Gkb Gib Gfa

%K+%I+%F
Gsa =

%K + %I + %F
Gka Gia Gfa

Gsb = Agrega karigiminin hacim 6zgiil agirlig

Gsa = Kariwsimimin Zahiri 6zgiil agirlig

%K, %l, %F= Agregalarin agirlikga yiizdeleri
Gkb,Gib = Agregalarin hacim ozgiil agirliklart
Gka, Gia, Gfa = Agregalarin Zahiri 6zgiil agirliklar

Agrega efektif 6zgiil agirlik ise iki sekilde belirlenir;
a) Agrega 6zgiil agirliklarindan asagidaki sekilde hesapla bulunur.

Gef = Gsb+ Gsa Gef = Agrega efektif 6zgiil agirlig
2
b) Bitiimlii karisimin maksimum teorik 6zgiil agirlik deneyi ile bulunur.
Beklenilen optimum bitiim yiizdesinden hazirlanan karisimin maksimum teorik 6zgiil
agirligi (bosluksuz) deneyle belirlenir ve efektif 6zgiil agirlik asagidaki sekilde hesaplanir.

Gef = 100
100+Wa _Wa
Dt Gb

Dt= Karigimin maksimum teorik 6zgiil agirligi
Wa= Agreganin yiizdesi olarak bitiim miktari
Gb= Bitiim ozgiil agirligi



4-BiITUMLU BAGLAYICILAR

Bitim, “dogal kokenli hidrokarbonlarin bir karisimi veya pirojenik kokenli
hidrokarbonlarin bir karistmi veya bunlarin her ikisinin bir kombinasyonu olup ¢ok defa
bunlarin gazi sivi, yari kati ve kati olabilen, metal-dis1 tiirevleri ile bir arada bulunan,
yapistirict 6zellikleri olan ve karbon distilfiirde tamamen ¢oziinen madde” olarak tanimlanir.

Bitiimlii baglayicilar esas olarak iki kisma ayrilirlar: Asfaltlar ve katranlar.

Asfaltlar dogal asfaltlar ve yapay asfaltlar diye iki gruba ayrilabilir. Dogal asfaltlar,
mineral maddelerle karismis halde bulunan kaya ve gol asfaltlaridir. Yapay asfaltlar ise, ham
petroliin aritilmasindan elde edilir.

Katran, baslica komiiriin veya odunun kapali bir sistem igerisinde kuru kuruya
damitilmasindan elde edilir. Aritildiktan sonra kullanilir.

4.1. DOGAL ASFALTLAR

Dogal asfaltlar dogada genellikle mineral maddelerle karismis halde bulunurlar.
Konumlarin gore g6l ve kaya asfalti diye adlandirilir. Trinidad gol asfalti, en yaygin
kullanilan g6l asfaltidir. Trinidad adas1 Venezuela sinirlarinda Giliney Amerika’dir. Rezervi
10-15 milyon tondur. Rafine edildikten sonra yaklasik %55 asfalt igerir. Diinya’da bundan
baska gol asfaltlarinda bulunmaktadir. Kaya asfaltlar1 daha ¢ok kum tasi, kalker vb. mineral
maddeler ile maksimum %12 bitiim igerirler. Gilsonite (resin) ve Unitaite en ¢ok
kullanilanlaridir.

Bitlimlii karisimlarda gol ve kaya asfaltlari, asfalt ¢imentosuna katilarak ya da plentte
agregaya ilave edilerek,modifiye bitiim ya da modifiye karigim hazirlamakta kullanilmaktadir.
Dogal asfaltlar, mastik asfalt, poruz asfalt ve asfalt betonu yapiminda kullanilabilmektedir.
Dogal asfaltli karisimlarda, plastik deformasyonlara karsi dayanim ve bitiim agrega adezyonu
artmaktadir.

4.2.BITUMLER

Bitiimlii Sicak karisimda ve sathi kaplamalarda kullanilmak iizere hazirlanmis petrol
kokenli bitlimlerdir. Bitlimler genellikle penetrasyonlara gore smiflandirilir. Amerika’da
viskoziteye , son yillarda, superpave sistemde performans derecesine  gore
siniflandirilmaktadir. Degisik penetrasyon dereceleri, petroliin aritilmasi  sirasindaki
isletmelerle saglanir. Ayrica, bitiimler, sivi petrol asfaltlarmin (cutback asfalt) ve bitiim
emiilsiyonlarinin hazirlanmasinda da kullanilir.

4.3. SIVI PETROL ASFALTLARI

S1v1 petrol asfaltlari, 1sitilmis bitiimlere (B 70/100, B 100/150 gibi) benzin, gazyag: ya
da bakiye yag karistirilmasi ile iiretilir. Asfalt ¢gimentosuna;

- Benzin ilavesi ile ¢abuk kiir olan (RC) s1v1 petrol asfaltlari

- Gazyagi ilavesi ile orta hizda kiir olan (MC) s1v1 petrol asfaltlar

- Bakiye yag ilavesi ile yavas kiir olan (SC) s1v1 petrol asfaltlari,tiretilir.

Kullanilan bitiimiin smifi ve orani ile ¢6ziicli miktarina gore, degisik siniflarda sivi
petrol asfalti tipleri hazirlanir. Asagidaki tablolarda sivi petrol asfaltlar: tipleri ve kullanim
yerleri verilmektedir.
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BiTUMLU MALZEMELER

ﬁ

| ASFALTLAR | | KATRANLAR
DOGAL | | YAPAY | KOMUR ODUN
A/\ 4/W> KOKENLI KOKENLI
GOL KAYA |PARAFIN KARMA ASFALT RT1,RT2,RT3,...RT12,RTCB5,RTCBS|
KOKENLI KOKENLI KOKENLI
PETROL ASFALTLARI
: — _ v _
| ASFALT CIMENTOLARI(BITUMLER) | IOKSIDE(BLOWN) ASFALTLAR| | SIVIASFALTLAR |
KALINTIYA PENETRASYONAORJ.VISKOZITEYE KATBEKLER ve
GORE GORE GORE YOL YAGLARI
AR-16,000 20/30 AC 40 cabuk lorta hizda lyavas
AR-8,000 30/45 AC 20 kir olan [kir olan kir olan
AR-4,000 35/50 AC 10 RC-70 MC-30 SC-70
AR-2,000 40/60 AC5 RC-250 MC-70 SC-250
AR-1,000 50/70 AC 2,5 RC-800 MC-250 SC-800
70/100 RC-3000MC-800 SC-3000
100/150 MC-3000
160/220
250/330
BITUM EMULSIYONLARI |
KATYONIK ANYONIK]
cabuk orta hizda |yavas cabuk orta hizdayavas
kesilenkesilen kesilen kesilen kesilen  kesilen
CRS1CMS 2 CSS1 RS 1 MS 1 SS1
CRS2CMS2h CSS2 RS 2 MS 2 SS 1h
MS 2h
HFMS 1
HFMS 2
HFMS 2h
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Cabuk Kiir Olan Orta Hizda Kiir Olan Yavas Kiir Olan
(RC) (MC) (SC)
MC-30
RC-70 MC-70 SC-70
RC-250 MC-250 SC-250
RC-800 MC-800 SC-800
RC-3000 MC-3000 SC-3000

S1v1 petrol asfaltlarinin kullanim yerleri
Astar tabakasinda MC-30,MC-70
soguk karigimda MC-800, RC-800

4.4, BITUM EMULSIYONLARI

Genis anlamda, emiilsiyon, normal kosullarda birbiri iginde ¢Oziinmeyen ve
karismayan, iki ayr1 faz halinde kalan sivilarin, bazi kimyevi maddeler aracilig1 (emiilgator)
ile tek faz halinde, dagitilan fazin, (asfalt) dagitan faz (su) iginde mikron mertebesinde,
homojen bir sekilde dagitilmasidir.

Bitliim emiilsiyonlar1 da bitlim kiireciklerinin su i¢inde dagitilmasindan olusur. Ancak,
bitlimiin su icerisinde dagitilmasi ile olusturulan emiilsiyon uzun Omiirlii olmaz, kisa siire
sonra asfalt kiirecikleri birbirine yapigsarak sudan ayrilir. Bu durumu 6nlemek amaciyla,
emiilgator (emiilsiyon verici madde) kullanilarak, asfalt kiirecikleri ¢evresinde emiilgator
filmi olusturulur ve kendi aralarinda birlesmeleri dnlenir.

Yol iistyapilarinda kullanilan asfalt emiilsiyonlar1 emiilgator cinsine bagli olarak iki
siifa ayrilir.

1- Anyonik Bitiim Emiilsiyonlari

2- Katyonik Bitiim Emiilsiyonlar

Bitlim emiilsiyonu, agrega ile karistirildiginda ya da yolun yiizeyine piiskiirtiildiigiinde
kesilir, yani asfalt kiirecikleri s1v1 ortamdan ayrilarak agregalarin lizerine yapisirlar. Bu arada
serbest kalan su da buharlasir. Yol iistyapilarinda kullanilan asfalt emiilsiyonlarinin,
viskozitelerine gore tipleri ve kullanim yerleri asagidaki tablolarda verilmektedir.

Bitiim Cabuk Orta Hizda Yavas
Emiilsivonu | Kesilen Kesilen Kesilen
RS-1 MS-1 SS-1
Anyonik  |RS-2 MS-2 SS-1h
MS-2h
CRS-1 CMS-2 CSS-1
Katyonik | CRS-2 CMS-2h CSS-1h
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Bitlim Emiilsiyonlarinin kullanim yerleri

Astar tabakasinda

SS-1,5S-1h,CSS-1,CSS-2

Yapistirma tabakasinda

RS-1,RS-2,CRS-1,CRS-2

sathi kaplamada

RS-1, CRS-1,CRS-2

soguk karigimda

MS-2,SS-1

Yol yapiminda kullanilan bitiimlii malzemelerin uygulama sicakliklar1 asagidaki
tabloda verilmistir.

UYGULAMA SICAKLIKLARI

Sicaklik Arahgi
minimum-maksimum,’C
Bitiimlii Asfaltin tipi ve Piiskiirtme Karistirma
siifi Sicakliklar: Sicakliklar1 @

S1vi Petrol Asfalti
MC-30 30- @ -
RC,MC-70 50- © -
RC,MC-250 75- @ 60-80°)
RC,MC-800 95- © 75-100%
RC,MC-3000 110- @ 80-115®)
Asfalt Emiilsiyonu
RS-1 20-60 -
RS-2 50-85 -
MS-1 20-70 20-70
MS-2,M5-24 - 20-70
SS-1,1h,CSS-1,1h 20-70% 20-70
CRS-1 50-85 -
CRS-2 60-85 -
CMS-2,CMS-2h 40-70 50-60
Bitumler
tim siniflar maks 180 maks 180

(1)Mikserden boslatildiktan hemen sonra olgiilen karigim sicaklig

(2)Maksimum sicaklik, koptirme ya da sislenmenin olmadigi sicakliktir.

(3)Sicaklik parlama noktasinin tizerinde olabilir. Patlama ve alevi
onlemek icin onlem alinmali

(4)Yapistirma tabakast icin
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4.5. POLIMER MODIFIYE BITUMLER (PMB)

Modifiye bitiimler, normal bitlime (asfalt ¢cimentosuna) kimyasal katkilar eklenerek,
bitiimiin kimyasal yapisinin ve/veya fiziksel ve mekanik ozelliklerinin degistirilmesi ile
hazirlanirlar. PMB ya isyerinden uzakta merkezi bir plentte ya da 6zel mobil {initelerde,
kullanimdan Once, santiyede iiretilirler.

Modifiye bitiimlerin ve karisimlarin kullanim amaclar1 asagida 6zetlenmistir.

Diisiik sicakliklar i¢in daha yumusak karisimlar elde etmek ve ¢atlaklar1 azaltmak.
Yiiksek sicakliklar icin daha sert karisimlar elde etmek ve tekerlek izinde oturmay1
azaltmak.
Yapim sicakliklarinda viskoziteyi diisiirmek.
Islenebilirligi ve sikismayi iyilestirmek
Karisim dayanimini ve stabilitesini artirmak.
Karisimin aginma dayanimini iyilestirmek ve agrega kopmasini azaltmak.
Kaplamanin diisiik sicaklik catlaklarini azaltmak.
Karisimin yorulma dayanimini iyilestirmek.
Marjinal asfalt ¢imentolarinin kalitesini yiikseltmek.

. Yaglanmus asfalt baglayiciy1 tekrar genglestirmek

. Marjinal agregalarin kullanimi saglamak.

. Asfalt baglayicinin dmriinii uzatmak

. Agrega iizerinde daha kalin asfalt filmi olusturmak.

. Yapismay1 iyilestirmek ve asfalt ¢imentosunun agrega yiizeyinden soyulmasini

azaltmak

. Kusmay1 azaltmak.

. Gelistirilmis catlak dolgusu saglamak

. Yakit dokiitiilerine kars1 dayanim artig1 saglamak

. Yaglanmaya ya da oksidasyona kars1 dayanim artirmak
. Kaplama tabakalarinin kalinlig1 azaltmak

. Kaplamani 6miir-dongii maliyeti azaltmak

. Kaplamalarin tiim performansini gelistirmek

Karisimin yapilacagr bolgenin iklim kosullar1 ve yolun trafigi dikkate alinarak,
kaplamanin 1yilestirilmek istenilen ozelliklerine uygun modifiye bitiim tipi segilir. Farkli
modifiye edici katkilar kullanilarak, istenilen ozellikleri saglayan modifiye bitiim iiretimi
miimkiindiir. Modifiye bitimlerde kullanilan kimyasal katkilar asagida verilmektedir.
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Modifiye bitiimlerde kullanilan ana kimyasal katkilar
Elastomerik Termoplastik Polimerler

Styrene- Butadiene-Styrene Copolymer SBS
Styrene- Isoprene- Styrene Copolymer SIS
Styrene-Butadiene SB
Random Copolymer SBR
Plastomerik Termoplastik Polimerler
Ethylene- Vinyl acetate copolymer EVA
Ethylene- methyl acrylate copolymer EMA
Ethylene- butyl acrylate copolymer EBA
Polyisobutylene PIB
Latex

Plychloroprene
SBR
Natural rubber

Crumb rubber

Modifiye bitiim, kullanilan polimerin erime noktasinin iizerinde bir sicaklikta bitiim ve
polimerin, fazlarin (bitim-polimer) tamamen karigimini saglayacak uygun karistirici ile
homojen olarak karistirilmasi sonucu iretilir.

Belirlenen sicakligi kadar 1sitilmis bitiim igerisine katki malzemesi belirlenen oranda
eklenerek karistirilir ve genellikle bu karigim bir degirmenden gegirilerek fazlarin karigsmasi
ve homojenlik saglanir. Asagidaki tabloda modifiye bitiim sartnamesinde yer alan modifiye
bitlim tipleri verilmektedir.

PMB smifi, yolun yapilacag bolgenin en yiliksek ve en diisiik hava sicakliklar esas
alinarak, yolun agir tasit trafigi ile geometrik profiline gore secilmektedir.
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Tablo 412-2 Modifiye Bitiimiin Fiziksel Ozellikleri

Sira

No DENEY ADI STANDARDI | BIRiMi |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.) TSEN 1426 0,2mm 50-90 30-70 30-90 30-90 20-60 20-70 20-70 10-50
2 |YUMUSAMA NOKTASI min. TSEN 1427 °C 52 62 62 62 67 67 67 72
3 |KUVVET OLCUMLU DUKTILITE® (25°C’de, S5cn/dk) min. TSEN 13589 J 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1 1
4 |ELASTIK GERi DONME (25°C) min. TSEN 13398 % 80 60 70 80 60 70 80 60
5 |PARLAMA NOKTASI min. TSEN1SO 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{YUMUS AMA NOKTASI FARKI maks. |[TSEN 13399 °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 REOMETRES | . 3 . TSEN 14770 .
8 (DSR) (G*/sing >1kPa) Yenilme Sicakhigi min. AASHTO T315 C 64 70 70 70 76 76 76 82
9 |DONMELI INCE FILM ETUVU DENEYi® TSEN 12607-1
9,1 KUTLEKAYBI maks. % 1,0 1,0 1,0 1,0 0,8 0,8 0,8 0,5
9,2[ YUMUS AMA 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. TSEN 1426 % 50 50 50 50 45 45 45 40
DINAMIK KESME REOMETRES . . ] TSEN 14770 .
95 (DSR) (G*/sin_>2,2kPa) Yenilme Sicakhigi min. AASHTO T315 C 64 70 70 70 76 76 76 82
. . . TSEN 14769
10 |RTFOT+PAV lle Yaslandirilmig Modifiye Bitiime Yapilan Deneyler AASHTO R28
. TSEN 14770
10,1| DSR (G*sind <5000kPa) Yenilme Sicakhigi maks. |\ Ao 70 T315 °C 22 31 28 25 34 31 28 37
KiRiS EGME REOMETRES i (BBR) TSEN 14771
10,2 |Egilme-Siinme Sertligi Sicakhik maks. |AASHTO T313 °C -18 -6 -12 -18 -6 -12 -18 -6
(S<300 MPa, m>0,300) ASTM D6648

@ Bu kosul gerekli oldugunda aranacaktir.
® Modifiye bitiim depolanmadan kullanilacaksa, depolama stabilitesi deneyinin yapilmasi zorunlu degildir.

¢ Yiksek viskoziteli modifiye bitimlerde RTFO deneyi 163° C 'den daha yiiksek (180° C gegmeyen) sicaklikta yapilabilecektir.

TFO deneyi idarenin izni ile RTFO yerine kullanilabilecektir.
NOT: 1,2,4,9.1,9.2 ve 9.4 sira nolu deneylerin santiyede yapilmasi zorunludur.
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4.6 BITUMLU BAGLAYICILARA UYGULANAN DENEYLER
Bitiimlere Uygulanan Deneyler

- Penetrasyon

- Yumusama Noktasi

- Trikloretilende ¢oziiniirliik

- Ince film halinde 1s1tma

- Parlama noktasi (Cleveland acik kap)
- Ozgiil Agirlik

- Fraass kirilma noktasi

- Parafin mumu igerigi

Sivi Petrol Asfaltlarina Uygulanan Deneyler

Yavas Kiir Olan (SC) Orta Hizda Kiir Olan (MC) ve
Cabuk Kiir Olan (RC)

- Saybolt-Furol viskozitesi - Saybolt-Furol viskozitesi

- Kinematik Viskozite - Kinematik Viskozite

- Parlama noktas1 (Cleveland acik kabi) | - Parlama noktasi (Cleveland agik kabi)

- Destilasyon - Destilasyon

Destilasyon kalintisinda: Destilasyon kalintisinda:

-Yiizme deneyi - Penetrasyon

-Belirli penetrasyonlu kalint1 100 - Diiktilite

penetrasyonlu kalintida: - Trikloretilende ¢oziiniirlik

-Yiizme deneyi - Su miktar1

-Trikloretilende ¢oziiniirliik - Ozgiil agirhk

-Su miktar1

-Ozgiil Agirlik

Bitiim Emiilsiyonlarina Uygulanan Deneyler

Anyonik Bitiim Emiilsiyonlart Katyonik Bitiim Emiilsiyonlart
-Saybolt Furol viskozitesi -Saybolt-Furol viskozitesi
-Cokme -Cokme

-Depolanma stabilitesi -Depolanma stabilitesi
-Emiilsiyon kesilmesi -Emiilsiyonun kesilmesi
-Ortme kabiliyeti ve suya karis direng -Ortme kabiliyeti ve suyu karis dineg
-Cimento ile karigtirma -Partikiil yiikii

-Elek deneyi -Elek deneyi

-Destilasyon -Cimento ile karistirma deneyi
Destilasyon kalintisinda: -pH tayini

-Penetrasyon -Destilasyon

-Duktilite Destilasyon kalintisinda:
-Triklorelitende ¢oziiniirliik -Penetrasyon

-Kiil miktari -Diiktilite

-Trikloretilende ¢ozliniirliik
-Kiil miktar1
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Modifiye Bitiimlere Uygulanan Deneyler

-Penetrasyon

-Kuvvet Ol¢iimlii Duktilite

-Yumusama Noktasi

-Elastik geri donme

-Parlama noktasi

-Depolama stabilitesi

-RTFOT (dénmeli ince film etiivii testi) / TFOT (ince film halinde 1s1tma)
-Ozgiil Agirhik

-DSR (dinamik kesme reometresi)

-BBR (kiris egme reometresi)

Bitiimlii baglayicilara yapilan deneylerin amaglar1 asagidaki bdoliimlerde kisaca
aciklanmaktadir.

-Penetrasyon Deneyi (TS EN 1426, ASTM D5)

Bitiimli baglayicinin sertlik veya kivamliklar belirlenir. Standard bir ignenin belirli
bir yiik (100g) altinda belirli bir siire ( 5sn) asfalt cimentosu i¢ine dikey olarak battig1 mesafe
0,Imm cinsinden bulunur. Penetrasyon degeri kivamlilikla ters orantilidir. Penetrasyon
yiikseldikg¢e bitlim yumusar. Kivamlilik artikca bitiim sertlesir.

-Yumusama Noktas1 Deneyi (TS EN 1427,ASTM D36)

Bitiimlii baglayicinin sicakliga karst duyarliligini 6lgmek i¢in (hangi sicaklikta
bitlimiin akmaya basladig1) yliziik-bilya yontemi ile yumusama noktasi olarak ifade edilen
sicakligr belirlenir. Yumusama noktast c¢ok yiiksek bitiimlerin viskozitesinde yliksek
oldugundan, sicak karisim yapim sicakliklar1 da yiiksek olmaktadir.

-Kuvvet Ol¢iimlii Diiktilite Deneyi ( TS EN 12589)

Diiktilitenin kelime anlami uzama veya g¢ekebilme demektir. Bitiimlii baglayicinin
diisiik sicaklikta (25°C, 13°C 7°C gibi) kohezyondan olusan (Cohesive) dayammu diiktilite ile
belirlenir. Belirlenen sicakliktaki su banyosu igerisinde 50mm/dk hiz ile bitiim ¢ekilerek
kopma anindaki uzama miktart cm olarak bulunur ve yiik uzama egrisinde deformasyon
enerjisi hesaplanir.

-Trikloretilende Coziiniirliik (TS EN 12592)

Deney, igerisinde mineral madde bulunmayan ya da c¢ok az bulunan bitiimli
baglayicinin organik c¢oziiciiler (trikloretilen, karbon siilfiir, benzen gibi) ¢oziiniirliigiini
belirlemek i¢in yapilan. bitiimlerin trikloretilende en az % 99 ¢oziilmesi gerekir.

-Ince Film Halinde Isitma Deneyi, TFOT (TS EN 12607-2),

-Dénmeli ince Film Etiivii Deneyi, RTFOT (TS EN 12607-1)

Deneyde, karisim hazirlama, serme-sikistirma sirasinda bitlimli baglayicida olusan
yaslanma Orneklenir. Deneyin iki amaci vardir. a) yaslanmis bitiim {izerinde fiziksel deneyler
yapilir. b) islem sirasinda asfalta olusan kiitle kaybi1 belirlenir. Bitlimiin yaslanmasinda dolay1
bir kiitle kayb1 olusur ancak bazi asfaltlarda okside iiriinler olusumundan dolay1 bir agirlik
artisinda s6z konusudur.
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-(PAV) Basin¢h Yaslandirma Kabi1 (AASHTO R 28)

Deneyde, RTFOT deneyinden ¢ikan numuneler her birine 50 gr olacak sekilde
numune kaplarina konur. Numune kaplar1 10 adet numune kabi alabilen rafli numune
tastyiciya yerlestirilir. Sonra basingli yaglandirma kabina alinarak 2,2 MPa basing altinda
100°C‘de 20 saat siire ile yaslandirilir. Boylece kaplamanm hizmet sirasinda karsilasacag
yaslanma etkileri yansitilmis olur.

-Parlama Noktas1 Deneyi (TS EN 1SO 2592, TS 1171)

Parlama noktasi, bir maddenin buharinin alev temasinda gegici olarak parladigi fakat
yanmaya devam etmedigi en diisiik sicaklik olarak tanimlanir. Parlama noktasi, bitlimlii
baglayicinin uygulama sirasinda 1sitilirken meydana gelebilecek herhangi bir tutusma ve alev
alma riskini 6nlemek bakiminda 6nemlidir.

Parlama noktasi, asfalt ¢cimentolar1 ve SC s1v1 petrol asfaltlarinda Cleveland A¢ik Kabi1
ile, MC ve RC siv1 petrol asfaltlarinda Tagliabue Kapali Kab1 (15-74°C araligy icin) ile
belirlenmektedir.

-Ozgiil Agirhk Deneyi (TS 1087)

Bitiimlii malzemenin 6zgiil agirhg 25°C sicakliktaki, hacminin havadaki agirligimmn
ayni sicaklik ve ayni hacimdeki havasi alinmis destile suyun agirlifina oranidir. Genellikle
piknometre yontemi ile 6zgiil agirlik belirlenir.

-Viskozite (TS 117)

Viskozite asfaltin kivamlilig: ile ilgili ve akmaya kars1 olan direncin bir Ol¢iisiidiir.
Kivamlilik artikga,yani asfalt yari-kati hale yaklastik¢a vizkozite degeri yiikselir.

Viskozite deneyinin amaci, asfaltlarin uygulama sirasinda 1sitildiklar: sicaklik sinirlari
icerisindeki akma 6zelligini tayin etmektedir.

Saybolt-furol viskozite sivi petrol asfaltlar1 ve Bitlim emiilsiyonlari i¢in kullanilir.

Bitiimlerin, pompalama ve doldurma, bosaltma sirasindaki akma 6zelligini belirlemek
icin Brookfield Viskozimetre aleti kullanilir. Ayrica ayni aletle sicak karisimlarin karistirma
ve sikigtirma sicakliklarinda viskoziteye bagli olarak bulunur. Asfaltin viskozitesinin 170120
santistok oldugu sicaklik karistirma sicakligi ve viskozitesinin 280430 santistok oldugu
sicaklik sikistirma sicakligi olarak belirlenir.

-Destilasyon (TS 122),Buharlastirma Kahntisi(TS 132)
S1v1 petrol asfaltlar1 ve asfalt emiilsiyonlarinda, asfalt ¢gimentosu miktarini belirlemek
icin farkli yontemler ile destilasyon ve buharlastirma yapilir.

-Bitiim Emiilsiyonlarinda Cokme ,S giinlik,(TS 132)

Deney, Bitiim emiilsiyonu depolandigi zaman olusabilecek ayrismay1 belirlemek i¢in
yapilir. Meziir igerisinde oda sicakliginda 5 giin bekletilen emiilsiyonun alt ve {ist kismindan
ornek alinarak asfalt kalintt miktarlar1 belirlenir. Alt ve iist arasindaki fark %5’den az
olmalidir. Emiilsiyon depolanmadan kullanilacaksa bu deney yapilmayabilir.

-Modifiye Bitiimlerde Depolama Stabilitesi (TS EN 13399)

Modifiye bitiimler depolandiginda polimer-bitim ayrigsmasinin olup olmadigini
belirlemek icin uygulanan bir deneydir. Modifiye bitiim 3 giin 180°C’de meziir igerisinde
bekletilir ve daha sonra iist ve alt kisimdan 6rnek alinarak yumusama noktasi ve penetrasyon
deneyleri yapilarak fark olup olmadigina bakilir.
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-Fraass Kirilma Noktas1 Deneyi (TS EN 12593)

Bitliimiin diisiik sicakliktaki davranisi belirlemek i¢in yapilan bir deneydir. Deneyde,
bitiimiin kritik sertlige (stiffness) ulastigi ve kirildigi sicaklik (-30°C’ye kadar) belirlenir.
Bitiime ve modifiye bitiimlere yapilabilen bir deneydir. Ozellikle soguk bélgelerimizde
kullanilacak bitiimiin tipini belirlemek i¢in uygun bir deneydir.

-Elastik Geri Donme Deneyi (TS EN 13398)

Deneyde, diiktilite aleti kullanilarak istenilen sicaklikta (25°C) bitiimiin elastik geri
donmesi, geri donen elastik deformasyon ,belirlenir. Deney, genellikle elastomerik modifiye
bitiimlere uygulanir, ancak diger bitiimlere de uygulandigindan az miktarda geri doénme
bulunur. Modifiye bitlim sartnamesine gore elastomerik modifiye bitlimlerde elastik geri
dénme min. %60 olmalidir.

-DSR, Dinamik Kesme Reometresi aleti ile Kompleks Kesme Modiilii ve Faz Agisi
Tayini Deneyi (TS EN 14770, AASHTO T315)

Bitiimiin davranisi, hem yiikleme zamanina hem de sicakliga bagli oldugu i¢in ideal
deney her iki faktorii de icermelidir. Dinamik Kesme Reometresi bitiimlii baglayicilarin
zamana bagli orta ve yiiksek sicakliklarda reolojik 6zellikleri (kompleks kesme modiilii ve
faz acis1) belirlenmektedir.

DSR, bitiimiin viskoz ve elastik davranigin1 belirlemek amaciyla kompleks kesme
modili(G*) ve faz acisini(0) 6lcer. G* malzeme kesme gerilmesine maruz birakildiginda
deformasyona kars1 gosterdigi direnctir. Iki bilesenden olusur: elastik(geri doniisiimlii) ve
viskoz(geri doniislimsiiz). d ise geri doniisiimlii ve geri doniisiimsiiz deformasyonlarin goreli
miktaridir. G* ve 6 degerleri deney sicakligina ve yiiklemenin frekansina baglidir.

-BBR, Kiris Egme Reometresi aleti ile Egilme-Siinme Rijitliginin Tayini Deneyi
(TSEN 14771, AASHTO T313)

BBR, bitiimiin diisiik sicakliklardaki davranigini belirlemek amaciyla yapilir. BBR
basit olarak baglayicinin belirli bir sicaklikta ve sabit bir yiik altinda ne miktarda siinme veya
defleksiyona maruz kaldigini gosterir.

5. BITUMLU KAPLAMALARIN OZELLIiKLERIi

5.1 Sathi Kaplamalar
Sathi kaplama yapiminin amaglar1 agagida 6zetlenmektedir.

a) Diisiik trafikli (T8.2<3x10°) olan yollarda kaplama tabakasi olarak

b) Maliyeti ucuz, kayma kars1 direnci yiiksek bir yol yiizeyi elde etmek (Kayganlasan
asfalt betonu tlizerinde)

¢) Yol yiizeyine gelen sularin temel, alttemel ve taban zeminine gegmesini 6nlemek

d) Hizmete agilmasi diisiiniilen graniiler temel tabakalarina gegici olarak bir kaplama
ile teskil etmek

e) Bozulmus kaplamalarin bakim ve onarimlarinda,

Sathi Kaplamanin Performansim Etkileyen Faktorler asagida siralanmstir.

-Trafik; giinliik ticari tasit (bos agirligt >1.5 ton olan araglar) sayisi, micirin yol
yilizeyine gomiilme oranini etkiler.
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-Mevcut yol yiizeyi, micirlarin yol yilizeyine batmasini yol yiizeyinin sertligi ve ticari
tasit sayisi ile iligkilidir. Yiizey poroz ise yiizeydeki asfalt film tabakas1 kalinlig1 azalir.

-Micirin tipi ve boyutu; micir ¢ok kiigiik boyutlara ise ¢cok cabuk gomiiliir, ¢ok iri
boyutla olursa trafik tarafindan sokiiliir. Micir uygun boyutta ve cilalanmaya kars1 dayanikli
olmalidir.

-Bitiimlii baglayici; bitimlii baglayicinin fonksiyonu, yiizeyi su gecirmez hale
getirmek ve micirlar alt tabakaya yapistirmaktir. Micirlarin yapisabilmesi igin, micir
serilirken, bitlim yeterli viskozitede olmalidir. Yol trafige agildiginda micirlar yerlerinden
¢ikmamali ve uzun siireli diisiik sicakliklarda bitiim ¢atlamamalidir.

-Piiskiirtiilen bitiimlit baglayicinin orani; puskiirtilen baglayicit miktart micirlarin
yapismasini saglayacak miktarda olmali, yeterli yiizey doku derinligi saglanabilmesi icin
micirlar arasindaki bosluklar bitiim ile dolmamalidir.

-Cevre kosullary; iklim, yer ve trafik durumu ile iliskilidir. Baglayicinin kiir olma
miktari, kaplamanin yapildig1 alan kapali ise, (6rnegi; agaglarin alt1 ya da koprii altlart gibi)
bu durumdan etkilenir. Sathi kaplama yapildig1 aylar ve kaplamanin trafige agildigi
zamandaki hava kosullar1 performans tizerinde etkendir. Trafik, 6zellikle kavsaklar ve ada
etrafinda ilave gerilmeler olusturarak micir sokiilmesine neden olabilir, rampalarda ise agir
yiiklii araglar micir gdmiilmelerini artirir.

5.2 Bitiimlii Sicak Karisimlar

Orta ve Agir trafikli yollarda, trafik yiiklerini tasimak ve listyapidaki diger tabakalari,
doga kosullariin olumsuz etkilerinden korumak amaciyla kullanilir.

Bitiimllii Sicak Karigim, sicak agrega karisiminin, 1sitilmig asfalt ¢cimentosu ile homojen
olarak karigtirilip, kaplanmasi ile elde edilir. Bitiimlii karisimlar, sathi kaplamaya gore cok
daha pahalidirlar. Bu kaplamalarin fiziksel 6zelliklerinin bilinmesi ve belirli kosullar
saglamas1 gerekir. Bu nedenle karisimlarin dizaynlari hazirlanir ve bu asamada asagida
verilen 6zelliklerine bakilir.

Stabilite

Durabilite

Gecirimsizlik
Islenebilirlik

Esneklik

Yorulmaya Karsi Direng
Kaymaya Karsi Direng

NoakrwdpE

Bu 6zelliklerin agiklamalar1 agsagida verilmektedir.

1. STABILITE : Trafik yiiklerine, dtelenme ve tekerlek izleri olusmayacak sekilde
direng gosterme yetenegidir. Stabilite trafik yiiklerini karsilayacak kadar yiiksek olmalidir.
Ancak c¢ok yiiksek stabilite, cok sert bir karisim anlamina gelir ki bu tiir kaplamalar trafik
yiikleri altinda olusan defleksiyonlara uyamayip catlarlar (esneklik azalir).Bu nedenle
karigimlarin belli stabilitede olmasi gerekir.

2. DURABILITE : Karisimdaki asfaltin 6zelliklerinin degismesine (oksidasyon, v.s.)
agreganin kirilmasina ve asfaltin agrega ylizeyinden soyulmasina karsi gosterdigi dayanim
olarak ifade edilir. Bu faktorler iklim, trafik veya her ikisinin birlesimi sonucu ortaya cikar.

3. GECIRIMSIZLIK : Asfalt kaplamanin hava veya su gegisine olan direnci olarak
tanimlanabilir. Gecirimsizlik, karisimdaki hava boslugu yiizdesi ile belirlenir. Diisiik asfalt
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yiizdesi ve dizayndaki yiliksek bosluk tabakayi yiiksek gecirimli yapar.Bu nedenle karigimlar
belli esnekligi saglayacak bosluk ylizdesinde dizayn edilir.

4. ISLENEBILIRLIK : Karisimm hazirlanmasi ve serilmesi ve sikistirilmasi
sirasindaki kolaylik olarak ifade edilebilir.

5. ESNEKLIK : Asfalt kaplamanmn, temel, alttemel ve tabanindan gelen gegici
oturma ve hareketlere karsi, ¢catlamaya neden olmadan uyum gosterebilmesidir.Bitiim yiizdesi
ve gradasyon esnekligi etkileyen faktorlerdir.

6. YORULMAYA KARSI DIRENCI : Asfalt kaplamanin, trafik yiiklerinden dolay:
olusan, tekrarlanan egilmeye (deformasyona) karsi1 direncidir. Karisimdaki bosluk yiizdesi ve
asfaltin viskozitesi yorulmaya kars1 direnci lizerinde etkilidir.

7. KAYMAYA KARSI DIRENC : Asfalt kaplamanin, tasitin, her hava kosulunda,
kabul edilebilir bir mesafede durabilmesi i¢in, yeterli siirtinmeye sahip olmasidir. Yiiksek
kayma direnci, sert ve piiriizlii agrega kullanilarak ve karisim gradasyonunda orta malzeme
miktarin1 artirarak saglanabilmektedir. Bitiim yilizdesi fazla ve yogun gradasyonlu
karisimlarda kayma direnci daha disiiktiir. Asagidaki tabloda, diisiikk kayma direncini
olusturan sebepler ve bunun etkileri verilmistir.

DUSUK KAYMA DIRENCI
Sebep Etki
Fazla Bitim %’si Kusma, diisiik kayma direnci
Agrega gradasyonun iyi olmamasi Cok diizgiin yiizeyli kaplama, suyun yiizeyden
drene olmamas1 ve diisiik kayma direnci
Agrega cilalanma degerinin diisiik olmas1 | Piiriizliiliigiin azalmas ve diigiik kayma direnci

6-MARSHALL METODU ILE BIiTUMLU SICAK KARISIM DiZAYNI

Agregalarin kurutulmast ve iyi bir karigtirma ve islenebilirlik icin 1sitilmasi, asfalt
¢imentosunun ise uygun bir akicilifa gelmesi amaciyla 1sitilmasindan sonra,agrega ve
bitiimiin bir tesiste karistirilmasi ile hazirlanan karigimlara bitimlii sicak karigim (BSK)
denilmektedir.

Asfalt kaplamalarin karisim dizayninin amaglari asagidaki gibi 6zetlenebilir.

-Saglam (durabil) bir {istyap1 elde etmek i¢in gerekli bitlim miktarini belirlemek

-Trafik yiikleri altinda deformasyon gostermeyecek yeterli dayanimi olusturmak

-Sikistirilmis tabakada, trafik altinda olusabilecek ¢ok az miktarda sikismaya; kusma,
akma ve stabilite diisiikliigii olmadan saglayacak, ancak tabakanin i¢inde rutubet ve fazla hava

barindirmayacak 6lclide boslugu saglamak.

-Segregasyona olmadan uygun serimi saglayacak bir islenebilirligine sahip ekonomik
bir karigim ve agrega gradasyonunun belirlenmesi.
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Marshall Karisim Dizayninin Asamalari

1-Agrega gruplarinin.yas metoda gore elek analizinin yapilmasi ve santiye sonuglari
ile karsilastirilarak dizayn esas gradasyonlarin belirlenmesi

2-Agrega karisim oranlarinin ve karisim gradasyonunun ilgili, sartname gradasyon
limitleri icerisinde kalacak sekilde, hesaplanmasi

3-
4-

5

6-

7-
8-
9-

10-

Agrega 0zgiil agirliklar ve briket agregasi tartimi igin gerekli hesaplarin yapilmasi
Karigim gradasyonunda hazirlanan agregalar iizerinde kaba ve ince 6zgiil agirlik
deneyleri ile filler zahiri 6zgiil agirlik deneyinin yapilmasi

Beklenen optimum bitiim ile optimum bitiimiin +0.5 ve £1.0 bitiim degerlerinde,
her bitlim yiizdesi i¢in en az 3 briket olmak iizere , sartnameye gore, 2x75 ya da
2x50 darbe uygulanarak briketlerin sikistirilmasi.

Karigimin maksimum teorik 6zgiil agirlik deneyi icin, beklenen optimum bitiim
yiizdesinde, iki numune hazirlanmasi ve deneyin yapilmasi.

Briketlerin yiiksekliklerinin 6l¢tilmesi

Briketlerin hacim 6zgiil agirliklarinin belirlenmesi

Briketler iizerinde Marshall stabilite ve Akma deneyinin yapilmasi

Marshall formuna islenen tiim deney ve dl¢clim sonuglarina gore, her bitiim ytlizdesi
icin briketlerin ortalama yiikseklikleri, Dp’ler (pratik yogunluk) hesaplandiktan
sonra, Dt (teorik ozgiill agirhik), Vh (hava boslugu), VMA (agregalar arasi
bosluk), Vf (asfaltla dolu bosluk),briket yiiksekligine gore diizeltilmis stabilite ve
ortalama stabilite ve akma degerleri hesaplanir. Asagidaki grafikler ¢izilir.

-Bitiim %’si - Dp
- Bitiim % ’si - Stabilite
- Bitiim %’si - Akma
- Bitiim %’si - Bosluk
- Bitiim %’si - VMA
- Bitiim %’si - Vf

Optimum bitliim yiizdesi belirlenirken, genellikle bosluk degeri géz 6niinde bulundurulur.

-asinma tabakasi i¢in %4 bosluk
-binder tabakasi i¢in %4-%5 bosluk
-bitlimli temel tabakasi i¢in %5-%6 bosluk

Bosluk esas aliarak diger degerlerin sartname kriterlerine uygun olup olmadigina
bakilir. Karigimin kullanilacagi bdlgenin iklim kosullarinda g6z 6niinde bulundurularak bitiim
miktar1 belirlenir. Soguk bolgelerde, durabilite ve diisiik sicaklik catlaklarina karsi dayanikli
bir tabaka olusturmak i¢in bitiimii daha zengin fakat kusma meydana getirmeyecek karigimlar,
sicak bolgeler icin plastik deformasyonu azaltacak ancak yeterli durabiliteyi saglayacak
karigimlar olusturulmalidir.

Ayrica yiizey tabakasi olan asfalt betonu asinma tabakasinda piiriizliiliigli artirmak ve
kaplamay1 kaymaya kars1 direncli hale getirmek igin;

-Sert ve piiriizlii agrega kullanima,
-Karisim gradasyonunda orta malzemeyi artirarak bir miktar kesiklilik,

ekonomik kosullarda g6z 6niinde bulundurularak, tercih edilmelidir.
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6.1 AGREGA KARISIM ORANLARININ VE KARISIM GRADASYONUNUN
BELIRLENMESI

Bitlimlii sicak karisim tabakalarinin yapiminda kullanilacak agrega en az ii¢ ayr1 dane
grubunun (kaba, orta, ince) karisimindan olugmalidir. Konkasdrde, agrega gruplarimin
kirimlari, agreganin kullanilacagi tabakanin gradasyonununu saglayacak sekilde yapilmalidir.
Uretilen agregalar ile uygun karisim gradasyonunun elde edilip edilmeyecegini belirlemek
i¢in, {iretime baslandig1 giinden, agrega karisim oranlarinin hesabmin yapilmasi gereklidir. Ug
ya da daha fazla agrega grubunun istenilen sartname gradasyonunu verecek sekilde
karistirilmasi i¢in gereken oranlar degisik metodlarla belirlenebilmektedir. Laboratuvarimizda
genellikle deneme-yanilma metodu kullanilmaktadir.Karigim oranlari  ve  karigim
gradasyonunun nasil belirlendigi asagida bir 6rnekle agiklanmstir.

ORNEK:Asagida verilen agrega gruplarinin gradasyonlarina gére, Asfalt Betonu Binder
Tabakas1 agregalarinin karigim oranlari ve karisim gradasyonu belirlenecektir.

Elek Acikhig % GECEN

X Y z Binder
ing mm (1"°-1/2”) | (1/2”-No.4) (No.4-0) Sartname Limitleri
1” 25 100 100
3/4 19.0 81.7 80-100
1/2 12.5 25.9 100 58-80
3/8 9.5 1.0 92.4 100 48-70
No.4 4.75 0.9 11.7 96.1 30-52
No.10 2.00 0.7 3.0 62.3 20-40
No0.40 0.42 0.7 1.0 27.0 8-22
No0.80 0.18 0.7 0.8 16.1 5-14
No0.200 0.075 0.6 0.8 12.3 2-8

Ince malzemenin yaklagik tiimii No4-0 fraksiyonundan geleceginden dnce bu malzemenin
orant belirlenir.

No.4 sartname limitleri  30-52 ortasi
96.1xZ/100=41

(30+52)/2=41
esitliginden Z=%43 olarak bulunur,

7=%?43 oldugunda;

No0.200 ---12.3x0.43=5.3

No0.80 ----16.1x0.43=6.9

No.40 ----27x0.43=11.6

No0.10 ----62.3x0.43=26.8 olarak hesaplanir.

No.80 ve No0.40 eleklerde gegen miktarlar sartname alt limitlerine yakin oldugundan
No04-0 oran1 %46 olarak secilebilir.
=% 46 icin ;

No.200 ------- 5.7
No.80 -------- 7.4
No0.40 -------- 12.4
No.10 -------- 28.7 olarak hesaplanir.

No04-0 orani belirlendikten sonra orta malzemenin, 1/2”-No.4 fraksiyonunun, orani hesaplanir.
3/8” sartname limitleri 48-70 ortas1 (48+70)/2=59

92.4x(Y/100)+46=59 Y=%14 hesaplanir.
7=%46 ve Y=%14 i¢in,; X=100-46-14= %40 olur.
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Bulunan karisim oranlarina gore karisim gradasyonu asagidaki sekilde hesaplanir.

Elek Acikhg
inc mm %40X+%14 Y+%46Z
1” 25 100
3/4 19.0 92,7 (81.7x0.4+14+46)
1/2 12.5 70.4 (25.9x0.4+14+46)
3/8 9.5 59.3 (1.0x0.4+92.4x0.14+46)
No.4 4.75 46.2 (0.9x0.4+11.7x0.14+96.1x0.46)
No.10 2.00 29.4  (0.7x0.4+3x0.14+62,3x0.46)
No.40 0.42 12.8  (0.7x0.4+1x0.14+27x0.46)
No.80 0.18 7.8  (0.7x0.4+0,8x0.14+16,1x0.46)
No.200 0.075 6.0 (0.6x0.4+0,8x0.14+12,3x0.46)
% KULLANIM 40 14 46 |[TOPLAM Y.F.S BINDER
LIMIiTLERI
ELEK ACIKLIGI | 1-1/2 |1/2-No.4| No.4-0 100 SARTNAME |[TOLERANS
1" 250mm | 100 100 100 100,0 100/100 100/100
3/4" | 19.1mm | 81,7 100,0 | 100,0 92,7 80/100 88,7/96,7
/2" | 127mm | 25,9 100,0 | 100,0 70,4 58/80 66,474,4
3/8" | 9,52 mm 1,0 92,4 100,0 59,3 4870 55,3/63,3
No.4 | 4,75mm 0,9 11,7 96,1 46,2 30/52 42.250,2
No.10 | 2,00 mm 0,7 3,0 62,3 29,4 2040 26,4132,4
No.40 | 0,42 mm 0,7 1,0 27,0 12,8 8|22 9,8/15,8
No.80 |0,177 mm| 0,7 0,8 16,1 7.8 5/14 4,810,8
No0.200 | 0,075 mm| 0,6 0,8 12,3 6,0 28 4,08,0
0.075 0.177 0.42 2.00 475 952 12.719.1253¢.5

100.0

90.0

GRADASYON

80.0

SARTNAME-U

TOLERANS-A

\\~
...

N
\\\\~ \\~
N

N

N

% GEGEN

No.40

No10

ELEK AGIKLIGI

No.4

T
3/8" 1/2" 3/4" 177"
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Bitlim Penetrasyonu 1 65 Kaba Agreganin Hacim Ozgiil Agirhigi,Gk-h 2.680 Gef-deney 2.701
Bitim Ozgiil Agirhgi,Gb : 1.038 Kaba Agreganin Zahiri Ozgiil Agirhigi,Gkz 2.709 Gef-hesap 2.700
Agreganin Bitim Absorpsiyonu Pba 1 0.17 ince Agreganin Hacim Ozgiil Agirhg,Gi-h  2.691 Karisim. Micir 11150 gr
Agreganin Effektif Ozg. Agirhig,Gef : 2.700 ince Agreganin Zahiri Ozgil Agirhgl,Giz  2.712 Darbe Sayisi :75
Agreganin Hacim Ozg. Agirligi,Gsb . 2.688 Fillerin Zahiri Ozgul Agirhgi,Gf-z 2.728
Agreganin Zahiri Ozg. Agirhig,Gsa 12,711
ASFALT BETONU ASINMA ol
B ] Havada| Sudaki [Doy.YUz[Hacim| Hacim [Maks.Te{ % Ast.Dol Duzftm. [Duzeltm
No| BITUM _Sicakhl YUKSEKLIKLER,mm _[Agirlik,g|Agirlik,glAdirlik,a] cm?® [0zg.AgirlOzgiil AdBosluk| % | Bosluk | Akma |Stabilite| Faktérii | Stabilite]
Wa %l a °C 1 2 3 | ortlm A C B V Dp Dt Vh |V.MAIl Vi mm ka ka
1] 3.50 | 40.3] 135 [ 64.2| 64.3|64.5] 64.3 | 1193.5| 696.2 | 1203.3[507.1| 2.354 1.52 | 1111 | 0.979 | 1088
2| 3.50| 40.3] 135 | 64.6| 64.3|64.6| 64.5 | 1193.5| 698.8 | 1205.8 | 507.0| 2.354 1.78 | 1111 | 0.975 | 1084
3] 3.50 | 40.3] 136 | 65.9] 66.0 [66.1] 66.0 ] 1194.8] 702.6 | 1210.8 ] 508.2| 2.351 1.52 | 1134 ] 0.943 | 1070
2.353 2.561 814 115431 473 161 1080
41 4.00 ] 46.0f 137 | 64.1]| 64.2 |1 64.3] 64.2 | 1202.9] 706.5 | 1211.9|505.4] 2.380 2.03 | 1247 | 0.982 | 1225
5| 4.00 | 46.0] 135 | 65.1| 65.3 | 65.2| 65.2 | 1199.9| 704.6 | 1210.6 | 506.0| 2.371 2.28 | 1202 | 0.960 | 1154
6] 4.00 | 46.0] 136 | 65.1] 65.4 [65.2] 65.2 11202.8] 701.6 | 1209.1 | 507.5] 2.370 2.03 | 1202 | 0.959 | 1153
2.374 2.543 6.67 115081 55.8 2.11 1177
7] 450 | 51.8] 135 | 64.1] 64.2 |64.2| 64.2 | 1207.7] 709.2 | 1214.1]504.9| 2.392 2.28 |1 1270 | 0.983 | 1248
8| 450 | 51.8] 136 | 64.5]| 64.5|64.5| 64.5 | 1204.2| 704.8 | 1209.1 | 504.3| 2.388 2.54 | 1225 | 0.975 | 1195
9] 450 | 51.8] 137 | 64.4]164.4164.6] 64.5 ]11203.4] 703.5 | 1207.3]1503.8] 2.389 2.54 |1 1293 | 0.976 | 1262
2389 | 2526 | 540 |1493] 638 | 2.45 1235
10| 5.00 | 57.5] 137 | 64.4]| 64.6 | 64.5] 64.5 | 1219.1| 716.4 | 1221.4[505.0| 2.414 254 11361 | 0.975| 1328
11| 5.00| 57.5] 135 | 64.2| 64.7 | 64.5| 64.5 | 1212.5| 709.8 | 1214.5]|504.7| 2.402 2.28 | 1383 | 0.976 | 1350
12| 5.00 | 57.5] 136 | 63.6 ] 64.2 |163.9] 63.9 | 1212.4| 710.1 | 1214.5[504.4| 2.404 2.79 | 1361 | 0.989 | 1346
2.407 2.509 407 114731 724 2.54 1341
13| 550 63.3] 135 | 625] 63.6 | 63.1| 63.1 | 1215.2| 713.8 | 1215.9 [502.1| 2.420 2.79 ] 1406 | 1.010 | 1420
14| 5.50 | 63.3] 136 | 63.3| 63.2 | 63.3| 63.3 | 1217.9| 715.8 | 1218.6 | 502.8| 2.422 3.05 | 1429 | 1.005 | 1436
15 5.50 | 63.3] 137 | 63.6] 63.9 | 63.7] 63.7 | 1216.8| 715.2 | 1217.1 [501.9| 2.424 3.30 | 1383 | 0.993 | 1374
2422 | 2492 | 280 |11458] 80.8 | 3.05 1410
16| 6.00 | 69.0] 135 | 63.1] 62.963.0] 63.0 | 1219.7| 715.2 | 1220.3[505.1| 2.415 3.30 | 1315 | 1.012 | 1330
17| 6.00 | 69.0] 136 | 63.8| 63.4|63.6| 63.6 | 1220.2| 717.4 | 1220.9 [ 503.5| 2.423 3.30 | 1338 | 0.997 | 1333
18] 6.00 | 69.0] 137 | 62.9] 62.8|162.9] 62.9 | 1221.6| 716.4 | 1222.2 [ 505.8| 2.415 3.56 | 1293 ] 1.015 | 1313
2.418 2.476 2.34 115141 84.6 3.39 1325
19] 6.50| 74.8] 137 | 62.9] 63.2 162.9| 63.0 | 1216.8] 711.1 | 1217.2|506.1| 2.404 3.56 | 1225 | 1.012 | 1239
20| 6.50 | 74.8] 135 | 63.3 ] 63.1 | 63.2| 63.2 | 1219.2| 712.9 | 1219.5|506.6| 2.407 3.81 | 1202 | 1.007 | 1210
21| 6.50 | 74.8] 136 | 63.2] 63.1 [63.2] 63.2 ]1218.1] 713.1 | 1220.0 | 506.9| 2.403 4.06 | 1179 | 1.007 ] 1188
2405 | 2460 | 224 ] 16.001 86.0 | 3.81 1212
5.00 OPTIMUM BITUM SONUCLARI (Grafikten) 2.407 | 2509 | 4.00 | 14.65]| 72.6 | 2.60 | Fill/Bit|Stb/akm 1342
5.00 OPTIMUM BITUM SONUCLARI (Hesapla_Geff deneyle) 2.407 | 2510 | 4.09 | 14.7 | 72.2 | 2.60 1342
5.00 OPTIMUM BITUM LARI (H 2.407 | 2.508 041 147 1 726 1 260 ] 1.04 516 1342
ASIN 3-5) T min14](65-75)] (2-4) Imax1.5 min90Q
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V=B-C

Dp=AN/ Dt=(100+Wa)/(100/Gef+Wa/G
Vh=(Dt-Dp)x100/Dt
Gsb=100/(%K/Gk-h+%I/Gi-h+%F/Gt-2)
Gsa=100/(%K/Gk-z+%l/Gi-z+%F/Gf-2)
VMA=100-(Dpx(100-Wa/(1+Wa/100))/G
VI=(VMA-Vh)x100/VMA
Pb=100xGbx(Gef-Gsh)/(GefxGsb)

1%"

1"

3/4"
1/2"
3/8"
No.4
No.10
No.40
No.80
No.200

100.0
100.0
100.0
90.6
79.5
47.6
27.8
13.1
8.9
5.2

Kaba=% 52,4
Ince=% 42,4
Filler=% 5,2
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7-BiTUM MIKTARI TAYINI (ASTM D2172)

Bitiimlii karigimlarda bitiim miktarinin tayini agagidaki amagclar i¢in yapilir;

-Imalat sirasinda, karisimdaki bitiimiin dizayn degerine uygun verilip verilmedigini
belirlemek,

-Karisimdaki agrega gradasyonunu belirlemek,

-Bozulmus kaplamlardan alinan karotlar iizerinde, bitim miktar1 ve gradasyon
belirleyerek, kaplamanin muhtemel bozulma sebeplerini arastirmak.

Karisimdan ya da kaplamadan alinan numune, spatula veya kiiclik bir kiirek ile
ayristirilabilecek kadar yumusak degilse bir tepsiye konarak yumusamast igin 110+5°C etiivde
bekletilir.

Santrifiijli ya da 1siticili cam ekstraktiir aleti kullanilarak deney yapilabilir. Santrifiijli
ekstraktor ile deney daha kisa zamanda bitmekte ancak filler kayb1 yiiksek olmaktadir. Isiticili
cam ekstraktor ile deney yaklasik 2-4 saat siirmekte ancak filler kayb1 daha az olmaktadir.

Ayrica, Asfalt analizatoér cihaz1 ile TS EN 12697-1 deney standardina gore bitiim
miktari, hi¢ filler kayb1 olmadan belirlenebilmekte ve deneyden cikan bitlim-etilen karisimi
alimarak, Doner Buharlastiric1 aleti kullanilarak TS EN 12697-3 deney standardina gore
bitlimlii baglayict geri kazanilmakta ve iizerinde istenilen deneyler yapilabilmektedir.

Bitlim yiizdesi tayini deneyinin, yaygin olarak kullanilan cam ekstraktor ile yapilist
asagida Ozetlenmistir.

Karigimin Dpgks’na gore uygun miktarda malzeme filtre kagidi yerlestirilmis tel sepet
i¢cine konulur. Cam silindire ayristiric, trikloretilen, seviyesi tel sepetin koni ucundan agagida
olacak miktarda konulur. Tel sepet cam silindire yerlestirilir. Yogunlastirict cam silindirin
tizerine yerlestirilir ve yogunlastirici iginden siirekli soguk su gegmesi saglanir.Cam silindirin
altinda bulunan 1siticinin sicakligi, ayristiric1 yavasga kaynayacak ve yogunlastiricidan sepet
icine diizenli bir akis saglanacak sekilde ayarlanir. Etilen kaynamaya basladiginda buharlagan
kismu iisteki soguk yogunlastiriciya carparak yogunlasir ve karigimin istiine damlamaya
baslar ve karigimin i¢indeki bitlimii ayrigtirir. Sepetin alt konik ucundan etilenin rengi, agik
kehribar, goriinene kadar isleme devam edilir. Daha sonra bitiimii alinmis agrega tel sepetten
cikartilarak etileni ugmasi i¢in oda sicakliginda bir siire bekletildikten sonra 110+5°C’lik
etlivde sabit agirliga kadar kurutulur. Daha sonra karisim ve agrega agirliginda, bitiim miktari
hesaplanir. Gradasyonun belirlenmesi isteniyorsa, deneyden c¢ikan agreganin elek analizi
yapilir. Agregay1 yikama sirasinda,ince danelerin ylizmemesi i¢in, bir miktar, ¢cok kopiirme
olusturmayacak, sivi bulasik deterjan1 kullanilir.

Bitlim yiizdesi tayini sirasinda, karisimdaki bir miktar filler malzemesi etilen ve
bitlimle birlikte filtre kagidindan siiziiliir. Bu nedenle, bitiim miktar1 ve agrega gradasyonu
hesaplanirken filler kaybinin dikkate alinmasi gerekir, Filler kayb1 her farkli karigim , filtre
kagid1 ve ekstraktdr i¢in dnceden belirlenmelidir.
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8-SATHI KAPLAMA DiZAYNI

Sathi kaplama dizayninda Shell metodu kullanilmaktadir. Dizaynda, kullanilacak
agreganin gradasyonu ve yassilik indeksi belirlendikten sonra trafik hacmi, iklim tipi, micir
tipi (kiibik, yassi, yuvarlak gibi) mevcut satth durumu dikkate alinarak tablolar ve abaklar
yardimi ile m**ye verilecek bitiimlii baglayici ve micir miktari bulunur.

9-TAS MASTIK ASFALT (SMA) KARISIMI

Tas Mastik Asfalt (SMA) 1960’11 yillarin sonunda Almanya’da ¢ivili kar lastiklerinin
olusturdugu plastik deformasyonlara kars1 koymak amaciyla gelistirilmis bir karisim tipidir.
Bugiin SMA Avrupa iilkeleri ile Japonya ve ABD’de de kullanilmaktadir.

SMA, iri agregadan olusmus bir iskelet ile bosluklar1 dolduran ince agrega filler-bitiim
harcinin (mastik harg) karisimidir. Kaba agrega yiiksek dane temasi ve i¢ kenetlenme ile trafik
yiiklerini tagir. Mastik har¢ ise bosluklari doldurarak yiiksek bitim orani nedeniyle
durabiliteyi artirir. SMA karigimina, bitiim oran1 yiiksek oldugundan, bitiim ve bitiim+fillerin
karisimdan siiziilmesini 6nlemek i¢in, elyaf ilave edilir. SMA yapiminda fiber kullanimi
bitim miktarin1 artirmakta, durabiliteyi ylikseltmekte ve plastik deformasyonlara karsi
dayanimi artirmaktadir.

SMA yapiminin amaclari:

@ yiiksek hava sicakliklar1 ve agir dingil yiikleri nedeniyle olusan tekerlek izinde
oluklagma seklindeki plastik deformasyonlara karst dayanimi artirmak,

@ diisiik sicaklikli ¢atlaklarini geciktirmek,

@ agrega soyulmasina onlemek

@ kesikli gradasyon nedeniyle ,ylizey piiriizliilligiinii artirmak,
olarak sayilabilir.

SMA yapiminda modifiye bitiim kullanildiginda 6zellikleri daha da artirilmis olur.

Asfalt Betonu Asinma ve SMA Gradasyonlarinin Karsilastirilmasi
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10-KARISIMIN  SANTIYEDE UYGULANMASI VE 1ISYERI KARISIM
FORMULUNUN (IKF) HAZIRLANMASI

Konkasorde iiretilen her boyut agregadan giinliik olarak numuneler alinarak yas elek
analizi ile gradasyon belirlenir. Plentte karisim iiretilmeye baslandiginda plent ayarlarini
yapabilmek i¢in, soguk silolardan numuneler alinarak gerekli oranlarin saglanip saglanmadigi
kontrol edilir. Sicak silolardan numune alinarak gradasyon belirlenir ve sicak silo oranlari
hesaplanir. Karisim dizayninda verilen oranlar soguk silo oranlaridir.

Isyeri karisim formiilii, laboratuvar karisim dizaynina gore plentin ayarlanmasindan
sonra tretilen karisimin fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi ve sikisma kontroluna esas olarak
yogunlugunun tespitini kapsar. IKF hazirlanmasinin asamalar1 asagida verilmektedir.

BSK Isyeri Karisim Formiiliiniin (IKF) Belirlenmesi
- Dizayn raporunda belirlenen karisim oranlarina gore soguk silo ayarlari yapilir.

- Soguk silolardan ve banttan numuneler alinarak, gradasyona bakilir.

- Sicak silolardan numuneler alinarak dizayn karisim gradasyonuna uygun sicak silo
karigim oranlari belirlenir.

- Dizayn raporunda belirtilen optimum Bitliim ile karisim hazirlanir.
- Karisimdan numune alinarak 6 adet Marshall briketi hazirlanir.
- Briketler iizerinde Hacim Ozgiil Agirlik (Dp) ve Stabilite, Akma deneyleri yapulir.

- Hazirlanan 6 adet briketin yogunluklarinin (Dp) ortalamasi alinir. Her bir briketin
yogunlugu, ortalama yogunluktan + 0.015 farkli ise bu degerler atilarak ortalama
yogunluk (Dp) hesaplanir. Atilan deger 2’den fazla ise tekrar 6 briket hazirlanir.

- Briketlerin, bosluk (Vh), agregalar aras1 bosluk (VMA), asfaltla dolu bosluk (Vf)
degerleri hesaplanir.

- Stabilite, Akma, Vh, VMA ve Vf degerlerinin sartnamede belirtilen dizayn
kriterlerine uygun olmasi gerekir (Degil ise, sebep arastirilir, gerekli ise dizayn
yenilenir).

- Briketleri Dp ortalamalar1 alinarak isyeri karisim yogunlugu belirlenir. Bu deger

Dp arazi
sikigma kontrolunde kullanilir (Sikisma %’si = ---------- x 100).

Dp ikr
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11-KARISIMIN UYGUNLUGUNUN VE YAPIMININ KONTROLU

BSK yapiminda, dretilen agreganin giinliikk olarak gradasyon kontrolu, gerek
duyuldugunda agreganin Asinma, donma, 6zgiil agirlik ve absorpsiyon, yassilik, kil topaklari
ve ufalanabilir dane, metilen mavisi, likit limit, plastik limit degerlerine bakilmalidir. Bu
degerlerdeki degisimler karisim dizayn degerlerini az, bazi hallerde ¢ok fazla etkileyebilir.
Dizayn tekrar1 gerekebilir. BSK imalatinin ve yapiminin kontrolu ile ilgili tablo asagida

verilmektedir.

BSK(Bitiimlii Sicak Karisim) Kalite Kontrolu

Amaci Deney Adi Sikhg, Kkriteri Degerlendirme

Malzeme Kaba Max. 200 m*’de 10 adet elek analizi

hazirlanmasi Elek Max. 300 m*’de (BT) ortalamasina gore

sirasinda analizi ince Max.100 m*de dizayn gradasyonu

gradasyon tespiti (A+B+BT) hazirlanir.

o . 3, ;

E;:tl:gf(:t.rﬁleﬁmlnl Elek analizi m:n ggg mg,g: Ei; (BT) Dizayn ile karsilagtirilir.
Gradasyon, Sicak silo

Sicak silo oranlar1 ve karisim

gradasyon Elek analizi Her giin bir kez gradasyonunun IKF’ne

kontrolu uygun olup olmadigina
bakalir.

Briket hazirlama,Dp,

Karisimin fiziksel
ozelliklerinin
kontrolu

Stabilite, Akma
deneyleri ve Vh, VT,
VMA hesaplari

Min. giinde iki kez

Sonuglarin dizayn ve
sartnameye uygun olup
olmadigina bakilir.

Segregasyon olup
olmadiginin tespiti

Finiser arkasindan
serimden sonra numune
aliarak bitlim %’si
tayini ve ¢ikan
agreganin elek analizi

Min. giinde iki kez.

Karigim gradasyonuna
uygun olup olmadig1
belirlenir.

Tabakanin sikisma
kontrolu

Karot alimi

Sikigma i¢in alinan

Min.250 t’da bir
min. 500 t’da bir. (BT )

Sikismanin yeterli olup
olmadig1 belirlenir.

Ustyapi projesinde
verilen kalinliginin +

Kalinlik kontrolu | karot numuneleri 0.1h toleranslarmda
kullanilir.
olmali
Karistirma Bitiim Adgrega
sicakliklar: 40/60, 50/70 145-160°C 150-165°C

Normal bitiim icin

70/100

140-155°C 145-160°C

Karisim sicakhgi

Hava Sicakhgi (Gé6lgede)

5-15°C
15-35°C
>35°C

Karisim Sicakhigi

Min. 155 °C Max 160 °C
Min. 145 °C Max 160 °C
Min. 140 °C Max 160 °C

Sikistirma sicakhigi

[k silindiraj >130°C -- Son silindiraj >80°C
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12-SARTNAMELER

Yollar Fenni Sartnamesinin bitlimlii kaplamalarla ilgili boliimlerinde yer alan kriterler
asagidaki tablolarda verilmektedir.

» GRADASYON LiMIiTLERI

Bitlimlii sicak karisim yapiminda kullanilacak ,mineral agrega ,kaba,ince,mineral filler olmak
tizere en az lig, TMA i¢in dort, ayr1 dane boyutu grubunun belli oranlarda karistirilmasindan

olusturulacaktir.
ELEK AGIKLIGI KARISIM TIPI (% gegen)
inch mm | B.TEML-A |B.TEML-B| BINDER |ASINMA|SMA 12,5/0| SMA 9,5/0
11/2" 37,5 100 100
1" 25,4 72-100 80-100 100
3/4" 19,1 60-90 70-90+5 | 80-100+4 100 100
1/2" 12,7 50-78 61-81+5 | 58-80+4 | 83-100 | 90-100+4 100
3/8" 9,52 43-70 55-75+5 | 48-70+4 | 70-90 | 50-75+4 90-100
No.4 4,76 30-55 42-62+5 | 30-52+4 | 40-55 | 25-40+3 25-45
No.10 2,00 18-42 30-47+3 | 20-40+3 | 25-38 | 20-30+3 20-30
No.40 0,42 6-21 15-26+3 8-22+43 | 10-20 | 12-22+3 12-22
No.80 0,18 2-13 7-17+3 5-14+3 6-15 9-17+3 9-17
No.200 | 0,074 0-7 1-8+2 2-8+2 4-10 8-14+2 8-14
ELEK AGIKLIGI SATHI KAPLAMA (% gegen).
TEK TABAKA CIFT TABAKA
_ _ _ _ TiP-1 TiP-2
inch mm | ATipi | TIP-1 | TIP-2 | TIP-3 | TIP-4
1.tabk. | 2.tabk. | 1.tabk.| 2.tabk.
1" 254 | 100 | 100 100
3/4" 19,1 | 0-30 |90-100| 100 90-100 100
1/2" 12,7 | 0-10 | 0-30 [90-100 0-30 100 |90-100
3/8" 9,52 0-10 | 0-35 | 100 | 100 | 0-10 |90-100| 0-35 100
1/4" 6,30 90-100
No.4 4,76 0-2 0-5 0-5 |75-100|85-100| 0-5 0-35 0-5 60-85
No.10 2,00 0-10 | 0-30 0-10 0-25
No.200 | 0,074 0-2 0-5 0-2 0-2
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» AGREGA OZELLIKLERI

AGREGA DENEYLERI ASINMA | BINDER | B.TEMEL |S.KAPLM| SMA
ASINMA, maks % 30 35 35 30 25
SAGLAMLIK,(MgSO,) maks % 16 18 18 18 14
SOYULMA MUKAVEMETi, min % 50 50 50 50 60
YAPISMA, maks % - - - 12
CILALANMA DEGERi, min 50 - - 50 50
KIRILMISLIK,min % 100 100 100 80
YASSILIK iNDEKSi, maks % 30 35 35 25 25
SuU ABSORPSiYONU,maks % 2,0 2,5 2,5 2,5 2,0
METILEN MAViSi, maks % 1,5 1,5 2,0 2,0 15
"KiL TOPAKLARI VE UFALANABILIR DANE maks, % 0,5 0,5 1,0 0,5 bulunmayacak
» DiZAYN KRITERLERI
ASINMA BiNDER BiTUMLU TEMEL SMA
min. |maks.|min. maks. min. maks. min. maks.
DARBE SAYISI 75 75 75 50
STABILITE,Kg 900 750 600 750 -
AKMA,mm 2 4 2 4 2 5 2 4
BOSLUK,% 3 | 5 4 6 4 7 Z -
ASF.DOLU BOSLUK,% 65 75 60 75 55 70
Filler/Bitiim Orani 15 - 1.4 - -
ASFALT (;iMENTOSU,% 40 7,0 3,5 6,5 3 55
16 Tipl -
VMA 14 - 13 - 12 - 17 Tip2 | -
Elyaf miktari, % 0,3 1,5
Bitum suzulme, % 0,3
Rut derinligi (30000 devir, 5
60°C’de),%
» SIKISMA ve KALINLIK KRITERLERI
< Bitim
SIKISMA | KALINLIK | Hava Boslugu Toleransi
BiTUMLU TEMEL [Tek deger 96 +0,1h ort. maks.%7,5
VE BINDER Ortalama 98 h— h+0,1h ort. maks.%7
Tek deger 97 +0,1h 0 +%0,3
ASINMA Ortalama 98 h— h+0,1h maks.%66
SMA Ortalama 97 h— h+0,1h maks.%6
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TABLO 1-YOL YAPIMINDA KULLANILAN KAPLAMA SINIFI BITUMLERIN OZELLIKLERI

(TS EN 12591)

BiTUM SINIFLARI
SIRA DENEY ADI STANDARDI
NO B 40/60 | B50/70 | B70/100 | B 100/150 | B 160/220
1 |PENETRASYON, (25°C) 0,1mm TS 118 EN 1426 40-60 50-70 70-100 100-150 | 160-220
2 | YUMUSAMA NOKTASI, °C TS 120 EN 1427 48-56 46-54 43-51 39-47 35-43
3 |FRAASS KIRILMA NOKTASI 2 °C maks. | TS EN 12593 -7 -8 -10 -12 -15
4 |INCE FILM HALINDE ISITMA DENEYI
(163 C’de,5 saat) TS EN 12607-2
4,1 |KUTLE DEGISiMi, % maks. 0,5 0,5 0,8 0,8 1,0
4,2 |KALICI PENETRASYON, % min. | TS 118 EN 1426 50 50 46 43 37
4,3 | YUMUSAMA NOKTASI, °C min. 49 48 45 41 37
. , TS 120 EN 1427
4,4 |YUMUSAMA NOKTASI YUKSELMESI, °C maks. 9 9 9 10 11
5 |PARLAMA NOKTASI ,°C min. | TS EN ISO 2592 230 230 230 230 220
6 |COZUNURLUK, % min. 12553290 EN 99,0 99,0 99,0 99,0 99,0
. . i b g TS EN 12606-1 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
7 |PARAFIN MUMU iCERIiGi °, % Maks. N 196062 45 45 45 45 45

4Soguk bolgelerde kullanilacak bitiimlere yapilacaktir.

b Gerek duyuldugunda yapilacaktir.
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Tablo-2. Yol Ust Yapilarinda Kullanilan Katyonik Asfalt Emiilsiyonlar igin Ozellikler. (TS - 1082)

Tipler Cabuk Kesilen Orta Hizda Kesilen Yavas Kesilen
Tirler CRS —1 CRS —2 CMS — 2 CMS — 2h CSS—1 CSS —1h

TS No: Min Maks Min Maks Min Maks Min Maks Min Maks Min Maks
Emiilsiyonlar Uzerindeki Deneyler
Saybolt Furol viskozitesi, 25 °C da, sn. TS 117 — — — — — — — — 20 100 20 100
Saybolt Furol viskozitesi, 50 °C da, sn. TS 117 20 100 100 400 50 450 50 450 — — — —
Cokme (a), 5 glin % TS 132 — 5 — 5 — 5 — 5 — 5 — 5
Depolanma stabilitesi deneyi (b), 1 gtin, % TS 132 — 1 — 1 — 1 — 1 — 1 — 1
Emdilsiyon kesilmesi (c), 35 ml. 0.8 %
Sodyumdioktilsulfosuksinat, % 40 — 40 — — — — — — — — —
Ortme kabiliyeti ve suya kars! direng: TS 132
Ortme (kuru agrega ile) iyi iyi
Su puskirtmesinden sonra orta orta
Ortme (yas agrega ile) orta orta
Su puskuirtmesinden sonra orta orta
Partikdl yUki deneyi TS 132 Pozitif Pozitif Pozitif Pozitif Pozitif Pozitif
Elek deneyi, % TS 132 — 0,10 — 0,10 — 0,10 — 0,10 — 0,10 — 0,10
Cimento ile karigtirma deneyi, % TS 132 — — — — — — — — — 2,0 — 2,0
pH — — — — — 6,5 — 6,5 — 6,5 — 6,5
Destilasyon: TS 132
Yag destilati, emiilsiyonun hacmen %si olarak — 3 — 3 — 12 — 12 — — — —
Kalinti, % 60 — 65 — 65 — 65 — 57 — 57 —
Destilasyon Kalintisi Uzerindeki Deneyler
Penetrasyon, 25 °C da, 100 g 5 sn. TS 118 EN 1426 | 100 200 100 200 100 200 40 90 100 200 40 90
Duktilite , 25 °C da, 5 cm/dak, cm. TS 119 40 — 40 — 40 — 40 — 40 — 40 —
Trikloretilende ¢6zunurlik, % TS 1090 98 — 98 — 97,5 — 97,5 — 97,5 — 97,5 —
Kul, % TS 135 — — — — — 2,0 — 2,0 — 2,0 — 2,0

Not: a) Sayet asfalt emdllsiyonu satin alindiktan sonra 5 giinden daha kisa bir sure igerisinde kullanilacak ise gokme deneyinin yapiimasindan vazgegilebilir. Ancak alici, malzemenin satin alindigi
zamandan baslayacak ve kullanilacagi giine kadar devam edecek bir gokme deneyinin yapilmasini isteyebilir.
b) 24 saatlik (1 glinlik) depolanma stabilitesi deneyi 5 glinlik ¢ékme deneyi yerine kullanilabilir.
c) Emulsiyonun kesilmesi deneyi, malzemenin sevk tarihinden itibaren 30 gun igerisinde yapilmaldir.
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Tablo-3. Yol Ust Yapilarinda Kullanilan Orta Hizda Kiir Olan Sivi Asfaltlar igin Ozellikler (TS - 1083)

Tipler S No: MC—30 MC—?O MC—ZSO MC—BOO M.C—3000
Min |Maks| Min | Maks | Min | Maks Min Maks Min | Maks
Saybolt - Furol viskozitesi : TS 117
25 °Cda, sn 75 | 150 | — — — — — — — —
50 °C da, sn — — 60 120 — — — — — —
60 °Cda, sn — — — — 125 250 — — — —
82.2 °C da, sn el — — — — 100 200 300 600
Kinematik viskozite, 60 °C da, cSt. TS 1093| 30 | 60 70 140 | 250 | 500 800 1600 | 3000 | 6000
Parlama noktasi, °C (Tagliabue acgik kabr) TS 1080 | 38 — 38 — 66 — 60 — 66 —
Destilasyon TS 122
360 °C a kadar toplu destilatin hacim olarak % si
225 °C a kadar — 25 — 20 — 10 — — — —
260 °C a kadar 40 70 20 60 15 55 — 35 — 15
316 °C a kadar 75 93 65 90 60 87 45 80 15 75
360 °C daki destilasyon kalintisi, hacim olarak % 50 — 55 — 67 — 75 — 80 —

Destilasyon kalintisi Uzerindeki deneyler :

TS 118

Penetrasyon , 25 °C da 100 g, 5 sn. EN 1426 120 | 250 | 120 250 120 250 120 250 120 250
Duktilite , 25 °C da 5 cm/dak, cm. TS 119 | 100 | — | 100 — 100 — 100 — 100 —
Trikloretilende ¢ozunurlik, agirhikca % TS1090(99,0 | — | 99,0 — 99,0 — 99,0 — 99,0 —
Su, % TS124 | — | 0,2 — 0,2 — 0,2 — 0,2 — 0,2

Not : Kalintinin 25 °C daki duktilitesi 100 den daha kugik ise kalintinin 15,6 °C daki duktilitesi tayin edilir.
15,6 °C daki duktilite degeri 100 den daha biyik gikarsa malzemenin standarda uygun oldugu kabul edilir.
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