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OZET

Mevcut kaplamadaki oksidasyonu ve yaslanmayir Onlemek, asmmma kaynakli
sokiilmelere ve bitiim kusmalarima engel olmak, vyiizeysel catlaklari kapatarak
kaplamay1 gecirimsiz yapmak ve yeni bir ylizey dokusu olusturarak siirtiinme direncini
arttirmak gibi amaglarla kullanilan bitiim emiilsiyonlu harg tipi kaplamalar, diinyada
yaygin olarak kullanilan diizeltici ve koruyucu bakim yontemlerinden biridir.

Har¢ tipi kaplamalar; iyi derecelenmis ince agrega, mineral filler, bitiim
emiilsiyonu, su ve katki malzemelerinin karisimindan teskil edilmektedir. Yapisal
dayanimi arttirmayan bu har¢ tipi karigimlar, orta siddete kadar yiizeysel veya
fonksiyonel bozulmalar1 olan, stabil ve yeterli tagima giiciine sahip kaplamalar tizerine
tek katmanli (slurry seal) ya da ¢ok katmanli (micro surfacing) olarak ince bir yiizey
diizeltme kaplamasi olarak uygulanabilmektedir.

Karayolu kaplamasinin; projelendirme asamasinda Ongériilen Servis oOmriini
gergekei kilabilmek, periyodik bakimlarina ilaveten koruyucu ve 6nleyici bakimlarini da
zamaninda ve dogru teknikle yapmakla miimkiindiir.

Bu c¢alisma kapsaminda; Tiirkiye’deki karayolu uygulama sartnamelerinde
malzeme Ozellikleri ve gradasyon tipleri haricinde, yabanci standartlara atif yapilan
bitiim emiilsiyonlu harg tipi kaplamalarin Tirkiye igin tasarim ve uygulama esaslarimin
ortaya konulabilmesi amaciyla KGM yol aginda bulunan O-20 Otoyolunda yaklasik 450
metrelik bir kesiminde mevcut TMA asinma tabakasi lizerine ¢ift kat micro surfacing
deneme uygulamasi yapilmistir. Har¢ tipi kaplama uygulamasinin o6zellikleri ve
performans: bakimmdan elde edilen sonuglar ile yapilan degerlendirmeler bildirinin
“Sonuglar ve Oneriler” boliimiinde sunulmustur.

1. Yiiksek Miihendis, KGM, AR-GE Dairesi Baskanligi, Ankara
2. Miihendis, KGM, AR-GE Dairesi Bagkanligi, Ankara



GIRIS

Yapim asamasi ¢ok iyi projelendirmis olsa dahi bir karayolu kaplamasinin her yap1
elemaninda oldugu iizere zamanla cevresel etkiler ve yiik altinda yipranip asinacagi
asikardir. Dig etkenler haricinde, kaplamayi olusturan bilesenler ile tasarimina ait
parameterlere de bagl olan bu yaglanma ve bozulma erken ya da uzun dénemde ortaya
cikmaktadir. Baslangigtaki yapim kriterlerini 6zenle belirleyip bunlarn harfiyen
uygulamak kadar sonrasinda yapilacak rutin kontroller ile koruyucu - onleyici bakim
yontem ve prensiplerini de ortaya koymak ve etkin bir sekilde tatbik etmek bir projenin
basarili olabilmesinin olmazsa olmazidir.

Karayolu iistyapisina yapim agamasinda gosterilen 6zen ve hassasiyet, sonrasinda
gereken periyodik bakimlarda da gosterilmeli, ihtiya¢c duyulan diizeltici ve koruyucu
faaliyetleri etkin bir sekilde yapilmalidir. Baslangigta sadece yiizeysel ve hafif siddette
olan bozulmalara zamaninda miidahale edilmediginden, kaplamada bir siire sonra
yiiksek siddetli yapisal hasarlar gelismekte ve tasima giicti kayb1 olmakta, nihayetinde
de ilave tabaka takviyesi ya da kaplamay: yenilemek seklinde bir onarim kaginilmaz
olmaktadir. Dogal kaynaklarin hizla tiikkendigi gliniimiizde bu tarzda bir bakim — onarim
yaklasgimi hem ¢ok pahaliya mal olmakta hem de teknik olarak her zaman
yapilamamaktadir (MS-16, 2007).

Koruyucu-6nleyici bakimin, onarimdan ¢ok daha ekonomik oldugu bilinmektedir.
Yapilan bir ¢alismada BSK kaplamali bir yolda, harg tipi kaplamali koruyucu bakim ile
BSK’l1 onarim kiyaslanmis olup, her iki durum i¢in ayr1 ayri ¢ikarilan 20 yillik maliyet
analizlerine gore harg tipi kaplama ile yapilan yiizey diizeltmesinin BSK ile yapilan
onarima gore yaklasik % 40 daha ekonomik oldugu sonucuna varilmigtir (Topal vd.,
2018).

Harg tipi kaplamanin sagladig: piiriizlii yiizey dokusu sayesinde yol giivenliginin
de onemli miktarda arttigi bilinmektedir. Tasarim kriterlerini saglamis olsa da yiizey
Ozellikleri kotii olan bir onarimda arag tekerleklerinin kaplama yiizeyine diizgiin
tutunamamasi kaza olusumu agisindan risk teskil etmektedir. Bu sebeple yiizey doku
derinlikleri ile siirtinme degerleri, koruyucu bakim ve onarimlar da tasarim kriteri
olarak degerlendirilmelidir (Topal vd., 2018). Harg tipi kaplama uygulamasi yapilan bir
yolda yapilan kaza analiz ¢alismasi sonuglari; uygulama sonrasindaki kaza
miktarlarinda uygulama oncesine oranla bilyiik oranda azalma meydana geldigini ortaya
koymustur (Topal vd., 2018).

Bitiim emiilsiyonunda gelistirilen teknolojilerin de yardimyla, maksimum agrega
capina ve tabaka sayisina bagli olarak ortalama 5 ile 20 mm aras1 kalinliklarda, kolayca
uygulanabilen ve kisa bir siirede trafige agilabilen harg tipi kaplamalar diinyada
koruyucu bakim ve ylizey onarimlarinda uzun zamandir kullanilmaktadir (Holleran,
2002). 20. yiizyihin birinci yarisinda ilk kez Almanya’ da, ikinci yarisindan itibaren de
birgok Avrupa iilkesi ile ABD’ de yaygin uygulamas: olan harg tipi karigimlar, uzun
stire mevcut kaplamay1 ge¢irimsiz yaparak iistyapi tabakalarmi korumakta, yiizeye
estetik bir goriniim kazandirirken, siirtinme direncini de arttirmaktadir (Ulugayl,
1996).

Slurry seal ve micro surfacing gibi uygulama tipleri olan bitimli harg tipi
karigimlar, Kirli olmayan temiz bir kaplama ylizeyine uygulanmalari kaydiyla 5 ile 7 yil
arasinda dayanabilen bir hizmet dmriine sahiptir (Van Kirk, 2000). Bagka bir ¢aligmaya
gore bu siire 3 ile 4 y1l arasinda degismektedir (Hajj vd., 2011).



2021 yili basi itibariyle %39° u BSK kaplamali olmak iizere yaklagik 69 bin
kilometre yol agina sahip olan Karayollari Genel Miidiirliigiiniin tiim yollarin
ontimiizdeki dénemlerde kademeli olarak BSK’ ya doniistiirme hedefleri dogrultusunda,
mevcut BSK’ 11 yollarin, servis kabiliyetinde asiri kayiplar olmaksizin uzun siire hizmet
edebilmesi koruyucu ve diizeltici bakim - onarim faaliyetlerini elzem kilmaktadir. Bu
baglamda O-20 otoyolunun (Ankara Cevre Yolu) yaklagik 450 metrelik bir kesiminde,
tim seritleri kapsayacak sekilde mevcut TMA asinma kaplamasi iizerine bitim
emiilsiyonlu har¢ tipi micro surfacing deneme uygulamasi yapilmistir. Gegen siire
zarfinda belirli araliklarla uygulama izlenmis olup, elde edilen bilgiler ve performans
gozlemleri aktarilmigtir. Ayrica harg tipi kaplamalarin International Slurry Surfacing
Association (ISSA) teknik biiltenlerinde anlatilan malzeme 6zellikleri ve tasarim
yontemine ait standart ve kriterlerle ilgili 6zet bilgilere de hatirlatma amaciyla bildiride
yer verilmistir.

BITUM EMULSIYONLU HARC TiPI KAPLAMA

Bitlim emiilsiyonlu harg tipi kaplama; bitiim emiilsiyonu, siirekli gradasyonlu
agrega, kimyasal aktif ya da inaktif mineral filler (¢cimento, sonmiis kireg, tas tozu vb.),
su ve kesilmeyi diizenleyen katki maddelerinin belli bir oranda hareketli bir sericide
karigtirilip, uygun sekilde hazirlanmig yiizey tizerine serilmesiyle teskil edilir (ISSA,
2005). Serilen karisim kesilip, kiiriinii aldiginda mevcut kaplamaya yapismus, yiiksek
oranda bitiim igerigine sahip sert bir ylizey halini almaktadir. Tek katmanli ya da ¢ok
katmanli olarak uygulanan har¢ tipi karigimlarin malzeme ve karigim Ozellikleri
haricinde genel olarak adlandirilmas: tek katmanli uygulama igin slurry seal, ¢ok
katmanli uygulama i¢in de microsurfacing olarak yapilmaktadir (ISSA, 2005).

Harg tipi kaplama karisimlarinda yavas veya cabuk kesilen normal bitim
emiilsiyonlar1 ile c¢abuk kesilen polimer esasli modifiye bitim emiilsiyonlari
kullanmlmaktadir. Bitim emiilsiyon sistemleri genellikle katyoniktir ve cabuk kesilen
micro surfacing kaplama uygulamasi modifiye bitiim emiilsiyonu ile yapilmaktadir
(ISSA. 2005). Emiilsiyonlar agrega ile uyumlu olacak sekilde formiile edilmekte olup,
yiizey aktif maddesi, emiilsiyonun stabilitesi, baglayict cinsi ve fazi ile emiilsiyonun
viskozitesi harg tipi kaplamanin karakteristik ozelliklerini belirlemektedir (Holleran,
2002). Yavas kesilen sistemler genellikle termal buharlagsma etkisiyle, ¢abuk kesilen
sistemler ise ilave katkilar sayesinde kimyasal reaksiyonla kesilmektedir. Kesilme ve
kiir alma zamam uygulama anindaki ¢evre kosullarma da dogrudan baglidir. Cabuk
kesilen sistemde karigimin kiirlinii almasi1 ¢ok daha hizhi olmakta bu da bir saat
icirisinde yolu trafige acabilme imkani1 tanimaktadir.

Modifiye bitiim emiilsiyonu; har¢ tipi karigimin yapiskanligini arttirmak, bitiimiin
elastikiyetini ve yumusama noktasini yiikselterek, sicakliga karst duyarlhiligini azaltmak
ve catlaklara karsi direncini arttirmak igin kullamlmaktadir. Modifiye edici olarak
genelde minimum %3 oraninda dogal kauguk (NR), stiren — butadien — kauguk (SBR),
stiren — butadien — stiren (SBS), etilen vinil asetat (EVA) veya polikloropren lateks
(PCL) kullanilabilmektedir (Gorsuch, 2018). Modifikasyon islemi emiilsiyon lretimi
sirasinda ayni kolloid degirmenden modifiye edici katkinin da gecirilmesiyle
yapilabildigi gibi emiilsiyon iiretiminin 6ncesinde bitiimiin uygun teknik ve katkiyla
modifiye edilmesiyle yapilabilmektedir.



Harg tipi kaplamada agregalar uygun bir karisim i¢in yeterli fiziksel 6zelliklere
sahip olmalidir. Ayrica harg tipi karigimin kullanim amacina uygun performansini da
belirlediginden agrega i¢in inceden kabaya dogru 3 tip gradasyon sinifi 6nerilmektedir
(Tablo 1). Sadece micro surfacing uygulamasinda Tip-1 gradasyonu harig, Tablo 1” de
verilen gradasyonlardaki yiiksek kaliteli % 100 kirmatas agrega harg tipi kaplamalarin
tamaminda kullamilabilmektedir. Tip-1 gradasyonu en ince kaplama tiirii olup, asil
amacin yalitim oldugu dusiik trafik hacimli yollar i¢in, Tip-2 ve Tip-3 gradasyonlari ise
yaliimin yaninda ciddi derecede sokiilme, oksidasyon veya yiizey diizgiinsiizliiklerinin
onarim ve diizeltilmesi ile maksimum kayma direncinin saglanmasi amaglariyla orta ve
yiiksek trafik hacimli yollar i¢in 6nerilmektedir.

Tablo 1. Harg tipi kaplamalar i¢in 6nerilen gradasyon siiflari (ISSA A105)

. % Gecen

Elek Boyutu mm (in, No.) Tip-1 Tip-2 Tin-3
9.5 (3/8) 100 100 100

4.75 (No.4) 100 90-100 70-90

2.36 (No.8) 90-100 65-90 45-70

1.18 (No.16) 65-90 45-70 28-50

0.600 (N0.30) 40-65 30-50 19-34
0.300 (No0.50) 25-42 18-30 12-25
0.150 (N0.100) 15-30 10-21 7-18
0.075 (No.200) 10-20 5-15 5-15

Harg tipi kaplamalarda mineral filler; kivami ve stabilizasyonu iyilestirmek, kesilme
ve kiir Ozelliklerini ayarlamak g@ibi amaglarla karisima katilabilmektedir. Portland
¢imentosu, sonmiis kireg, kiregtasi tozu, ugucu kil veya ASTM D242 kriterlerini
saglayan diger malzemeler mineral filler olarak, kuru agrega agirliginin % 3’ i oranina
kadar kullanilabilir (ISSA, 2005). Pota ciirufu ve mermer tozu da mineral filler olarak
kullanilabilecek alternatif malzemelerdir (Oikonomou ve Eskioglou, 2007).

Malzeme Kriterleri
ISSA’ ya gore onerilen gradasyon ve agrega 6zellikleri Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2. Gradasyon ve agrega 6zellikleri (ISSA A105, A 143)

OZELLIK DENEY STANDARDI | SLURRY SEAL SUII\?/III:C;\IE(I)NG
e
MgSOs le saglamik | AA§|I¥'OCT8fO . Maks. % 25 Maks. % 25
Kum esdegeri A'\A\:S-rl-l:/'ll'g '?'4]:.[796 Min. % 45 Min. % 65
parlz;c;?aﬁglgaelgi/bl AAAS;-I:{:'S ']I.'BS;.G Maks. % 35 Maks. % 30




Bitiim emiilsiyonu i¢in 6nerilen 6zellikler Tablo 3’ de verilmistir.

Tablo 3. Yavag ve ¢abuk kesilen bitiim emiilsiyon 6zellikleri (ISSA A105, A 143)

N DENEY | SLURRY SEAL MICRO
OZELLIK STANDARDI |  ISSA A 105 Sll;g{;AACﬂf
oot | SO v wo | annen
Saybolt (Z‘é[%'.(;’ei;kozne“ ASTMD 7496 |  20s-100s 205-100s
penelfrils‘%lnﬂit?zr@?&de) AﬁssgyoDTsw 40 dmm - 30 dmm | 40 dmm - 30 dmm
yum&b;k)mmk ASTMD30 | i i | in 57

Dizayn Yontemi

ISSA dizayn yonteminin amaci bitimlii harg tipi kaplama karisgimina giren tiim
malzeme ve bilegenlerinin kuru agrega agirligina gére uygun oranlarini tespit etmektir.
Harg tipi karigimlarin tasarimi igin 6nerilen genel testler ve aranan kriterler Tablo 4’de

verilmistir.

Tablo 4. Dizayn i¢in 6nerilen genel testler ve aranan kriterler (ISSA A105, A 143)

ISSA MICRO

TEST TEKNIK S"Iggfz ?5'5“‘ SURFACING

BULTEN ISSA A 143

25°C' deki karistirma siiresi TB 113 Min. 180 s Min. 120 s
ISI,ak kphezygn (200kPa): Min. 12 kg.cm Min. 12 kg.cm

30" (min. kesilme zamani) TB 139 . .
R N Min. 20 kg.cm Min. 20 kg.cm
60" (min. trafige agilma zamani)

Islak yol asinma kayb: 2 2
25°C su banyosunda 1 saat TB 100 Maks. 8_07 g/m m:::: ggs g;mz
25°C su banyosunda 6 giin ' g

Yikli tekerlek testi ile

maksimum bitiim icerigi tayini | TB 109 | Maks. 538 g/m? Maks. 538 g/m?

(yapismis kum miktar)

Dizayn yonteminin felsefesinde; laboratuvar ¢alismalarinda Karistirma siiresi testi ile

karigimim kirilmadan karistirilabilecegi siireyi belirlemek, 1slak kohezyon testi ile tork
degerinin zamana goére degisimi ile karigimin kesilme ve kiirlinii tamamlayip trafige
acilabilme durumlarini tayin etmek, 1slak yol aginma kaybi testi ile karigimm minimum,



yiiklii tekerlek testi ile de karisimin maksimum bitiimli baglayici ihtiyacini belirlemek
amagclanmaktadir. Ayrica karigimin su ihtiyacim tayin etmek i¢in kivam testi, bitimlii
baglayici - agrega arasindaki uyumu tayin etmek i¢in yas sokiilme testi, cok katmanli
kaplama (micro surfacing) tasariminda karigimlarin trafik altinda diisey ve yanal
deplasmanlari ile sikismaya karsi olan direng ve stabilitelerini belirlemek igin de kosullu
yiklii tekerlek testleri de dizayn agamasinda yapilmaktadir.

Uygulama Esaslart

Bitliim emiilsiyonlu harg tipi karisimlar; minimum kaplama yapilacak yiizeyin ve
havanin sicakliginin 7 °C’ nin iizerinde ve artma egiliminde oldugu, yagissiz hava
durumlarinda rahatlikla uygulanabilmektedir. Yiizeyin ve havanm sicakligin 10 °C’ nin
altinda ve diisme egiliminde oldugu durumlar ile uygulamadan sonraki ilk 24 saatlik
dilimde donma olayi ihtimali olan kosullarda uygulama yapilmamaktadir (ISSA A105,
A 143).

Uygulama 6ncesinde mevcut kaplama yiizeyindeki yol ¢izgisi ve igaret boyalarimin
kaldirilmasi ayrica yiizeydeki 0.25 in. (0.64 cm) genisliginden daha biiyiik ¢atlaklarin
temizlenip uygun yalitm malzemesi ile doldurularak tamiratlarin yapilmas: da
onerilmektedir (ISSA A105,A 143).

Normal sartlarda ihtiyag olmamakla birlikte, ¢ok kuru yiizey uygulamasi ile beton
kaplamalar iizerine yapilan uygulamalarda harg tipi kaplamalarin altinda yavas kesilen
bitiim emiilsiyonu ile yiizey durumuna gére 0,23 1/m?> — 0,68 I/m? arasi oranlarda
yapistirma tabakasi (tack coat) uygulamasi yapilmaktadir (ISSA A105, A 143).

Harg tipi kaplama uygulamasinda genelde silindirlemeye gerek duyulmamakla
birlikte, diistik trafikli yollarda lastik tekerlekli silindirle en az iki pas yapilmasi tavsiye
edilmektedir (ISSA A105, A 143). Harg tipi kaplamalarin karisim gradasyonuna goére
tek katman i¢in Onerilen uygulama oranlar1 Tablo 5’ de verilmistir.

Tablo 5. Harg tipi karigimlarin tavsiye edilen uygulama miktarlari (ISSA A105, A 143)
ONERILEN UYGULAMA MIKTARLARI

GRADASYON
TiPi SLURRY SEAL MICRO SURFACING

ISSA A 105 ISSA A 143

Tip-1 4.3 kg/m?- 6.5 kg/m? -

Tip-2 5.4 kg/m? - 9.8 kg/m? 5.4 kg/m? - 10.8 kg/m?

8.1 kg/m? - *16.3 kg/m?

8.1 kg/m?-12.0 (*:T.1.0. derinligine bagh
kg/m? olarak 21.7 kg/m? ye kadar

uygulanabilir)

Tip-3

MICRO SURFACING UYGULAMASI

Caligma kapsaminda 6 — 10 Ekim 2020 tarihleri arasinda Karayollar1 4. Bolge



Midirliigi  sorumluluk sahasindaki O-20 otoyolunun (Ankara Cevre Yolu)
K.K.No.: 020-05/008-009 kesimi igerisinde yaklasik 450 metrelik bir kisimda, tiim
seritleri kapsayacak sekilde mevcut TMA asinma kaplamasi iizerine bitiim emiilsiyonlu
harg tipi ¢ift kat micro surfacing deneme uygulamasi yapilmistir.

Mevcut Yolun Durumu ve Uygulama Oncesi Yapilan Calismalar

BSK kaplama TMA asinma tabakasi yiizeyinde bitiim soyulmalari ile yer yer agrega
kopmalar1 mevcut olup, genelde boyuna yonde yiizeysel ¢atlaklarn oldugu tespit
edilmistir. Tagima giicii yeterli olan yolda tekerlik izinde oturma veya ¢okme tarzi
deformasyonlar olmadigi, makro doku ve siirtiinme direnci bakimindan kaplamanin iyi
bir durumunda oldugu gézlenmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Mevcut kaplamanin deneme uygulamasi 6ncesindeki genel durumu.

Uygulama oncesinde giivenlik agisindan yol trafige kapatilmig, micro surfacing
yapilacak kesimdeki serit ve banket yol c¢izgileri tamamen kaldirilmistir. Cizgiler
kaldirildiktan sonra motor siipiirge yardimiyla ile yol siipiiriilmiis, ¢atlak olan yerlerin
temizlikleri yapilmis uygun malzeme ve ekipmanla catlak dolgusu tamirleri ve
onarimlar1 yapilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Yol gizgilerinin kaldirilmasi ve ¢atlak tamir ¢caligmalari.

Mevcut kaplamada yiizeyindeki soyulmalarin fazla olmasi nedeniyle harg tipi
kaplamanin altina tack coat uygulamasi yapilmustir. Distribiitér yardimiyla metrekareye
yaklagik 0.3 [, bitiim emiilsiyonu yapistirict serilmistir (Sekil 3).



Sekil 3. Uygulaa oncesi tack co yapilmasi.
Uygulama

Harg tipi micro surfacing kaplamasi 1 er giin arayla 2 katman olarak, kendinden
tahrikli siirekli karistirma ve serim yapabilen surfacing makinesi ile yapilmis olup, her
bir tabakada metrekareye 10 kg — 12 kg aras1 bir malzeme serilmistir. (Sekil 4). Serim
sonrasi yeterince kiirtinii alan micro surfacing tabakalarima basinci ayarlanabilir lastik
tekerlekli silindirle 3 pas silindirleme yapilmistir (Sekil 5).

Sekil 4. Micro surfacing deneme uygulamasi.

Harg tipi micro surfacing kaplama uygulamasi tamamlandiktan sonra yol, ¢izgileri
yeniden ¢izilerek trafige agilmistir (Sekil 6).

Sekil 5. Silindirleme islemi. Sekil 6. Cizgi ¢aligmast.



Malzeme Ozellikleri

Har¢ tipi kaplamada kullanilan agrega, tamami: KGM 4. Bolge Miidiirligii
sorumluluk bolgesinde bulunan, 6zel Yakupabdal bazalt tas ocagindan iretilmis

kirmatag agregadir. Micro surfacing Karigimimin gradasyonu (Tip-3) ve agreganin
fiziksel 6zellikleri Tablo 6° da verilmistir.

Tablo 6. Agrega gradasyonu
FlekBOYUW | g5 | 475 | 2.36 | 1.18 | 0,600 | 0.300 | 0.150 | 0075
(in, No.) (3/8) | (No.4) | (No.8) | (N0.16) | (N0.30) | (N0.50) | (N0.100) | (N0.200)
% Gegen 100 | 80,7 | 62,9 47,5 33,2 22,2 15,5 11,8
LA: % 11 SE: % 79 MS: % 2

Micro surfacing kaplamada kullanilan bitimlii emiilsiyonu Kirikkale rafinerisi
B70/100 penetrasyon smifi bitimle santiye emiilsiyon tesisinde iiretilmigtir. Bitiim
emiilsiyonunun bilesenleri Tablo 7° da verilmistir.

Tablo 7. Bitiim emiilsiyonu bilesenleri

Kalint1 Bitiim Bitiim Smifi KaF.y Om.l.( Retarder MOd!ﬂ,y €
Emiilgator Edici
% 62 B 70/100 % 1.5 % 1.0 Lateks (SBR)
% 3.0
Dizayn Degerleri

Harg tipi karisima ait dizayn degerleri ve test sonuglar1 Tablo 8’ de verilmistir.



Tablo 8. Micro Surfacing dizayn degerleri ve test sonuglari

KARISIM ORANLARI TEST

MICRO
SURFACING

140 s (kesilme
stiresi: 155 s)

Bitiim Emiilsiyonu % 11 250C" deki karigtirma siiresi

Islak kohezyon;

Cimento % 0.7 30' tork degeri gg tggm
60' tork degeri '
Islak yol asinma kaybr;
Su % 9 25°C su banyosunda 6 giin 75.7 g/m?

bekletme sonrasi

Gozlemler ve Bulgular

Deneme uygulamasi gegen 1 yillik siire zarfinda takip edilmis, belirli araliklarla
micro surfacing kaplamanin genel durumu ve yiizey dokusu izlenmistir. Baglangigtaki
yiizey dokusu ile 10 ay sonraki yiizey dokusu goriintiileri (soldaki uygulamanin ilk,
sagdaki ise 10 ay sonraki durumu) Sekil 8” de verilmistir. Yapilan incelemelerde micro
surfacing karigimimnin; yiizeyinde fazlaca soyulma ve sokiilmelerin oldugu eski
kaplamanin {izerine gii¢lii yapignus, bitlim-agrega adezyonu yiiksek, iyi durumda yeni
bir yiizey tabakasi olusturdugu gozlenmistir. Bunun yaninda harg tipi kaplama tizerinde
boyuna ek yerlerinin belirgin oldugu, catlak tamirati yapilan bazi yerlerde, olasi kot
farklar1 ile karigimin akigkan kivami nedeniyle oldugu diiiiniilen, yansimayi andiran
hafif izler oldugu da goriilmiistiir.

Uygulama yapilan kesimde 19.08.2021 tarihinde, tim seritlerde mevcut TMA
aginma tabakasi ile micro surfacing kaplama yiizeylerinde ASTM E303 deney
standardina gére, Ingiliz pandiilii metoduyla siirtiinme (ingiliz pandiilii sayisi: BPN)
olgtimleri yapilmustir (Sekil 9).
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Sekil 9. Kaplama yiizeyinde ingiliz Pandiilii ile yapilan BPN 6lgiimleri.

flaveten 15.10.2021 tarihinde aym kesimde KGM envanterinde bulunan ve
kaplamada gergek yol tekerlegi ile siirtinme 6l¢timii yapan test cihaziyla, ASTM E274
deney standardina gore siirtinme direnci (kayma sayisi: SN) olglimleri de yapilmustir.
Testlerin sonucu ortalama SN ve BPN degerleri seritlere gére Tablo 9 da verilmistir.

Tablo 9. Siirtinme testlerine ait ortalama sonuclar (SN, BPN)

. TMA ASINMA MICRO SURFACING
SERITLER SNort BPNort SNort BPNor
1. SERIT (SOL) 57 68 52 65
2. SERIT (ORTA) 55 67 43 58
3. SERIT (ORTA) 52 66 45 55
4. SERIT (SAG) 52 59 42 57

Mevcut TMA asinma tabakasinin makro dokusunun yaninda, yiizeydeki soyulmalar
nedeniyle agiga ¢ikan magmatik kokenli agregalarinin sahip oldugu mikro dokunun da
etkisiyle siirtlinme degerleri harg tipi kaplamadan yiiksek ¢ikmistir. Ancak SN ve BPN
degerleri i¢in minimum kriterler (SN:30, BPN:55) dikkate alindiginda micro surfacing
deneme tabakasinin siirtiinme direnci bakimindan yeterli oldugu sdylenebilir.

Deneme uygulamasinin sonraki dénemlere ait goriintiileri Sekil 9 ve Sekil 10° da
verilmistir.

Sekil 9. Uygulamanin 15 giin (sol) ve 45 (sag) giin sonraki genel goriintiileri.



Sekil 10. Uygulamanin 85 giin (sol) ve 310 giin (sag) sonraki gortntiileri.

SONUCLAR VE ONERILER

Koruyucu, 6nleyici ve diizeltici bakim - onarim tekniklerinden biri olan ve birgok
iilkede uzun yillardir yaygmn olarak kullanilan bitiim emiilsiyonlu harg tipi kaplama
ornegi micro surfacing tabakasi ile yapilan deneme amagh uygulamanin; mevcut
kaplama yiizeyinde gerek yalitim gerekse de siirtiinme direnci bakimindan su ana kadar
ki siirecte genel itibariyle iyi durumda oldugu séylenebilir. Uygulama yapilan mevcut
eski TMA agmma tabakasinin siirtiinme direnci su an harg tipi kaplamadan daha yiiksek
olsa da, giin gectikge gecirimliliginin artacagi disliniildiiglinde micro surfacing
yapilmayan kaplamada bir slire sonra yapisal hasarlarinin gelisecegi ve servis
kabiliyetinin diisecegi goz ard1 edilmemelidir.

Inis egimleri ve yatay kurplari fazlaca olan, kirectasi gibi diisiik PSV degerlerine
sahip agregalarla insa edilmis, siirtiinme direnci diisiik kaplamali bir yol kesiminde de
deneme uygulamasi yapilmasinin harg tipi kaplamanin performans etkinligi adina
faydali olacagi diistiniilmektedir.

Harg tipi kaplamalarda karigimin kiirden 6nceki ve kiirden sonraki 6zelliklerini ve
performansi1 dogrudan etkileyen agregalar i¢in ISSA tarafindan Onerilen Kriterlere
ilaveten mikro doku bakimindan piiriizliigii yiiksek olan magmatik kokenli kayaglardan
iretilmis olma zorunlulugunun getirilmesi ile Karayolu Teknik Sartnamesi’nde
(KTS’de) TMA asinma tabakasi i¢in istenen yassilik indeksi, hizli tas parlatma (PSV)
ve su absorbsiyonu siir degerlerinin Tiirkiye karayollar i¢in hazirlanacak harg tipi
kaplama uygulama sartnamelerine dahil edilmesinin uygun olacagi diistiniilmektedir. Bu
baglamda yiiksek siirtlinme direnci saglayacagi diisliniilen, potansiyel genlesmesini
tamamlamug elektrik ark firini1 (EAF) cliruflarmin da harg tipi kaplamalarda alternatif
agrega olarak kullaniminin aragtirtlmasi, inert akit yonetimine katkist bakimindan da
Onerilmektedir.

Deneme uygulamasinda boyuna derz yerlerinin belirgin oldugu goriilmiistiir.
Bitiim emiilsiyonlu harg¢ tipi kaplamalarin insas1 sirasinda olusan boyuna derzlerin
ISSA’ nin da onerdigi tizere olabildigince serit ¢izgilerin altina denk getirilmesi hem
estetik ve hem de trafik giivenligi bakimindan bizce de tavsiye edilmektedir. Micro
surfacing tabakasimin mevcut kaplama yiizeyiyle olan adezyonu iyi olmasma karsin,
karigimin yiiksek su igerigi nedeniyle mevcut kaplamadaki catlak tamirati izleri bazi
kesimlerde koruyucu tabakaya yansimigtir. Dizayn yonteminde Kkarigima giren
malzemelerin optimum oranlar1 kuru agrega agirligi esas almarak belirlendiginden,



uygulama esnasinda harg tipi karigimin su ve diger malzeme miktarlarimin mevcut
sartlar ve kosullar i¢in kalibre edilerek tasarimina en yakin olacak sekilde hassas
ayarlanmasi elzemdir. Bu sebeple tolerans araliklari sartnamelerde dar tutulmalidir.

Uygulama karigimi lateksle modifiye edilmis bitim emiilsiyonu ve filler amagh
portland ¢imentosu kullanilarak yapilmis olup, SBS ve diger polimerle modifiye edilmis
bitim emiilsiyonlart ile filler amagli sénmiis kire¢ ve diger hidrolik baglayict
malzemelerin de kullanildigi denemeler yapilmali, performans ve uygulama esaslari
belirlenmelidir.

Cok katmanli olarak uygulanan micro surfacing tabakalarinin hafif ve orta giddetli
tekerlek izinde oturma bozulmalarinin tamiratinda da kullanilabilecegi ISSA tarafindan
belirtilmekte olup, 6zellikle bu tarz onarimlarda kullanilmasi disiiniilen harg tipi
kaplamalar i¢in kesikli gradasyon tipinin etkin olacagi, buna dair deneme calismalarinin
yapilmasinin fayda saglayacag diisiiniilmektedir.

Son olarak diger koruyucu, onleyici ve diizeltici bakim — onarim uygulamalarinin
tamaminda oldugu tizere harg tipi kaplama teknigiyle yapilacak olan bakim — onarim
faaliyetlerinde de planlama oldukc¢a 6nemli olup, mevcut kaplamaya ne zaman, nasil,
hangi malzeme ve teknikle miidahale edilecegi ¢ok 6nceden ve dogru bir sekilde tespit
edilmeli ve uygulanmalidir. Bu baglamda {listyap: ydnetim sistemi etkin bir bakim
onarim planlamasinin temelini olusturmaktadir.

TESEKKUR

Deneme uygulamasinin tasarim ve yapiminda her tiirlii destegi veren Karayollari 4.
Bolge Miidiirii ilhan AYTEKIN’ e ve nezdinde Bolge Miidiirliigii ¢alisanlari ile emegi
gecen herkese yazarlar tesekkiir eder.
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