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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ELAZIG BELEDIYESI TARAFINDAN URETILEN ASFALT
BETONUNUN KARISIM VE KALITE KONTROLUNUN
ARASTIRILMASI VE OPTIMIZASYONU

Tacettin GECKIL

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Ingaat Miihendisligi Anabilim Dal
1997, Sayfa: 97

Bu c¢aligmada, Elaz1§ Belediyesi tarafindan iiretilen asfalt betonunun
optimum karigim hesab: ve kalite kontroliiniin aragtirilmasi ele alinmigtir.
‘Bunda amag¢, gerek yapim ¢aligmalarinda ve gerekse periyodik
bakimlarda problemleri énceden teghis edebilmek, en uygun ¢oziimii
belirlemek ve gerekli onerilerde bulunabilmektir. Caligmada 6nce Elazig
Belediyesi tesislerinde kullanilan agrega ve asfalt ¢cimentosu temin edilmig
ve bunlar lizerinde gerekli deneyler yapilarak malzemenin sartnamelere
uygunlugu belirlenmigtir. Sonra tesislerde iiretilen asfalt betonundan
ornekler alinmis ve bir dizi deneyler sonucu igerisindeki bitiim yiizdesi,
Marshall yontemi ile stabilitesi ve akma degeri tesbit edilmistir. Daha
sonra, agrega, farklh oranlarda bitiim ile karigtirilarak Marshall Stabilite
Dizaynma tabi tutulmugtur. Buradan maksimum stabilite ve birim agirlig
veren optimum bitiim yiizdesi bulunmugtur. Calismanin Sonug
Boliimiinde; bulunan sonuglar ile Belediye tarafindan iiretilen Asfalt

Betonu, Sartname kriterleriyle kargilagtirilmig ve ekonomik yénden
degerlendirilmigtir. |

ANAHTAR KELIMELER: Asfalt Betonu, Bitiim, Marshall Stabilite
Dizaym, Akma Testi, Agrega
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SUMMARY

Master's Thesis
OPTIMIZATION OF THE MIX DESING AND RESEARCH OF THE
QUALTY OF THE ASPHALT CONCRETE PRODUCEIS BY ELAZIG
MUNICIPALITY

Tacettin GECKIL

Firat Universty
Graduate School of Science and Technology
Department of Civil Engineering
1997, 97 Pages

In this research Optimization of the mix desing and Qaulity Control
of thee asphalt concrete produced by Elazig Municipality is investigated
in order to diagnose the problems before hand and give the most
convinient consultancy in both road building and periodic maintenance
activities. First, aggregates and asphalt cement used in the municipality
asphalt plant is obtained and necessary tests are carried ait to determine
whether the materials used are within the limits of the code of practices.
Then samples of asphalt concrete briquettes produced in the some plant
with the simillar materials -are obtained and bituminous percentage
determination tests, Marshall Stabilization tests and flow tests are carried
out over these samples. Then the aggregate is mixed with bituminous
with various ratios and Marshall Stabilization Designs are carried out in
order to determine the optimum bituminous ratio which gives the
maximum stability and density. In the final part of the research the results
obtained are compared with the ressults of the asphalt concrete produced
in the Elazig Municipality plant from code of practice limits. Economic
evaluation of the results are mode as well.

KEY WORDS: Asphalt concrete, Bituminous, Marshall Stability
Design, Flow Tests, Aggregates
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1. GIRIS |

Giiniimiizde, iilkemiz kenti¢i ulagim talebinin tamamina yakin bir
kisminin karayolu ile saglandig: ve bu talebin uzun bir miiddet daha boyle
artarak devam edecegi muhakkaktir. {yi bir karayolu agimin sagladlgl
ulasim kolayliinin bir iilke i¢in ¢ok yonlii kalkinma bakimindan biiyiik
bir itici gii¢ oldugu tartigilmaz bir gercektir.

Seyahat ve tagima ihtijracmdan dogan bir zorlama sonucu hizla
gelismekte olan tagitlar sayesinde is, aligveris, gezi amagli seyahatler ve
tagimalar olagan hale gelmigtir. Ulkemizdeki bu artan ulagim talebine
paralel olarak hizla artan tagit trafigi ve olumsuz ¢evre kosullar1 yollar
izerinde meydana gelen bozulmalarin artmasim hizlandirmaktadir.
Ulagim talebinin artmasi bir yandan yeni yollarin yapilmasi gereksinimini
diger yandan da mevcut yollarin bakim ve onarim giderlerini
artirmaktadir. Yeni yollarin yapilmasi ve bozulan bu yollarin tamiri,
kullanilacak asfalta olan ihtiyacin artmasina sebep olmaktadir.

Son yillarda, iilkemiz kentler arasi ve kenti¢i karayollarinda, artan
trafik karglsl'nda daha konforlu ve daha dayanikli bir yiizey temin etmek
i¢in sicak karigim kaplama yapimina biiyiik hiz verilmigtir. Ancak, asfalt
betonu kaplamali yollarn maliyetleri ¢ok yiiksek oldugundan
belediyelerin ve iilkenin ekonomisine biiyiik yiik getirmektedir. Tiirkiye
gibi kalkinma cabasinda bulunan iilkelerin smmrli olan ekonomik
imkanlarimm en 1iyi sekilde degerlendirip ulagtirma sektdriine ait
yatirimlarin ayrintihi ve c¢ok yoOnlii etiitlere dayali uzun vadeli
planlamalara bagli olarak yapilmalar1 icabettigi de herkesce kabul edilen
bir husustur. Bu sebeple yolun maliyetini en aza indirebilmek i¢in yapim,
igletme ve bakim maliyetlerinin en aza indirilmesi gerekir. Bunun igin
yolun uzun Omiirlii olacak gekilde inga edilmesi gerekir. Bu sebeple

altyapist ¢ok iyi bir gekilde hazirlanan yolun, iist yapi elemanlarinda ve
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asfalt betonu karigimlarda kullanilan agrega ve asfaltin sartnamenin
istedigi ozelliklerde olmasi ve asfalt betonu karigiminin iyi bir sekilde
inga edilmesi sarttir.

Elazig Belediyesi'nin yapti§1 yollar ve iiretti§i asfalt betonu
karigimlar1 iizerinde yapilan deneysel ¢alisma ve gozlemler neticesinde,
yapilan asfalt caligmalarinin istenen diizeyde olmadig1 gor iilmiistiir. Soyle
ki bir karayolu yatirimmin gerceklesmesinde 6nemli bir paya sahip olan
listyapr beklenen hizmet 6mriinden ¢ok once elden ¢ikmakta ve yeni
masraflar1 gerekli kilmaktadir. Ayrica, bozulan kaplama iizerine yapilan
yeni kaplamalar ve yeni yapilan yollardaki kaplamalar kisa bir siire sonra
bozulmakta ve yeniden tamir yapilmasini gerekli kilmaktadir.

Bu tez calismasindaki amag, Elazg Belediyesi'nin yaptig1 yollarin
incelenmesi, asfalt betonunda kullandigi malzemenin deneyler vasitasiyla
sartnameye uygunlugunun aragtirilmast ve belediyenin asfalt betonu
iretiminin incelenerek, yapim calismalarinda, periyodik bakimlarda,
problemlerin 6nceden teghisinde ve en uygun ¢oziimiin belirlenmesinde
gerekli Onerilerde bulunmaktir. Boylece teknik imkan ve tecriibe
eksikliinden kaynaklanabilecek hatalarin  yapilmamasma katkida
bulunulmus olécaktlr.

Tez ¢alismasi yedi boliimden olugmaktadir.

Ikinci boliimde; karayolu yapisi tanimlanmig, karayolu altyapisi ve
ust yapisi hakkinda gerekli bilgiler verilerek kullanilan cesitli tabakalarda
ve elemanlarda aranan 6zelikler ve sartname sinirlari verilmistir.

Ugiincii boliimde; asfalt betonu yapim dizayni hakkinda gerekli
bilgiler ve sartname siurlar1 verilerek Elazig Belediyesi'nin  asfalt
betonu yapim dizayni incelenmis ve karsilagtir malar yapilmistir.

Dordiincii boliimde; bitiimlii sicak karigim kaplamalarin sahip

olmasi gereken mekanik ve fiziksel 6zellikleri hakkinda bil gl verilmistir.



Be§inci boliimde; asfalt betonu kaplamalarda meydana gelebilecek
bozulmalar hakkinda bilgi verilmis ve Elazig Belediyesi yollarindaki
bozulmalar incelenmistir.

Altinc1 boliimde; Elazig Belediyesi asfalt betonu malzemesi
iizerinde Marshall metoduyla asfalt betonu karigim dizaym yapilmis ve
sonugclar1 tablo ve hesaplarla gosterilmistir.

Yedinci boliimde ise; Elazig kentici karayollarinda yapilmakta olan
asfalt caligmalar1 deneysel sonuglar ve gozlemlerle degerlendirilerek

‘faydal1 olmasi bakimdan gerekli &nerilerde bulunulmustur.



2. KARAYOLU YAPISI

Karayolu yapisi 6nceden belirlenen geometrik standartlara uygun
olarak tesbit edilen giizergah boyunca, dogal zeminin istenilen kotlara
getirilebilmesi ve iizerinde motorlu tagitlarin istenilen hiz, giivenlik ve
konfor diizeyinde hareketlerinin sa8lanabilmesi amaciyla inga edilen
yapilarin tiimii olarak tanimlanabilir (Yildirim, 1984).

Karayoluna ait tipik bir enkesit Sekil 2.1'de goriilmektedir.

Sekil 2.1. Tipik Karayolu Enkesiti (Yildirim, 1984)

1. Tabii zemin 7. Banket kaplamasi
2. Dolgu malzeme 8. Yol ekseni
3. Se¢cme malzeme tabakasi 9. Yolun enine egimi
(Gerekli oldugu durumlarda) 10. Hendek egimi
4. Alttemel tabakasi 11. Dolgu sevi
5. Temel tabakasi 12. Yarma gevi
6. Kaplama tabakasi 13. Taban yiizeyi (tesviye yiizeyi)

(Binder ve aginma)



2.1. Karayolu Altyapisi

Yapimi tamamlanmig bir karayolunda, tesviye yiizeyi ile dogal
zemin arasinda kalan bolgeye altyapi adi verilir. Altyapi, yolun dolgu
kesimlerinde, disaridan getirilen toprak ile olusturulmus bir toprak
govde, yarma kesimlerinde ise dogal zemindir. Ancak, kazi igleminden
sonra istenilen diizliigii ve egit yiik dagilimini saglamak amaciyla dogenen
ve sikigtirilan toprak da, yarma kesimindeki altyapiya dahildir. Ayrica
koprii, viyadiik, tiinel, menfez ve istinat duvari gibi sanat yapilar1 da

altyapi olarak kabul edilmektedir.

Altyapinin gorevleri, istenilen kotta diizgiin bir yiizey saglamak,
iistyapidan gelen yiikleri daha genig bir alana yaymak ve az da olsa, yolu
dis etkilerden korumaktir. Bu gorevleri yerine getirebilmesi igin, trafik
yiikleri, don ve su etkilerine karsi dayanikli olmasi gerekir. Altyapinin
insaatinda, bitkisel toprak, ciiriik zemin ve sikigtirillmaya elverisli
olmayan zeminlerin kullanilmamasmma ©6zen gosterilmelidir(Yildirim,
1984).

1920 yilina kadar yol yapiminda daha ¢ok kaplamaya dikkat edilir,
alt yapiya fazla 6nem verilmezdi. Bu tarihten sonra yapilan gozlem ve
aragtirmalara gore ise yolun bir yapr olarak Ongoriillen hizmet Omrii
boyunca beklenen gorevi yerine getirebilmesi igin sadece iist yapimn iyi
bir sekilde yapilmasinin yeterli olmadigmi, iist yapinin oturdugu alt yap
ve taban zeminin durumunun yolun inga maliyeti ve bakim masraflar1 gibi
hususlarda biiyiik 6nem tagidifim kesin olarak ortaya koymustur(Umar,
1981).



Taban zeminin tagima glicii daha cok iistyap: kalinligi acisindan
onem arzeder. Ust yapiun kalinlifi, alt yapiyi olusturan zemin ile

beraber yoldan gegecek olan trafigin cins ve miktarina da baghdir.

Zeminler yeteri derecede sikistirilmazsa zamanla kendi agirligi ve
ozellikle trafik tesiri ile oturmalar meydana gelir. Bu durumda yol
yiizeyinde yer yer ¢okmeler ve kasisler olusur. Zeminlerin sikistirilmasi
(kompaksiyonu), mekanik bir yolla zemindeki havanin disar: cikartilip
danelerin birbirine daha yakin bir konuma getirilmisidir. Bu da bosluk
orani ve porozitenin azalmasi demektir. Sikistirma sayesinde zeminin;

- Kayma direnci, dolayisiyla tasima giicii artar,

- Permeabilitesi ve su emme Kkabiliyeti, dolayisiyla suyun zararli
etkileri azalir.

- Yolun hizmete agilmasindan sonra trafik tesiri ile meydana gelen
oturmalar en aza indirilmig olur.

Kisaca, sikigtirma ile yogunluk arttirilmis, zemin istenen yonde
islah edilmis olmaktadir. Zeminlerin sikismasina, dane boyutu dagilisi
yani graniilometrisi ile zemin daneciklerinin bicim ve ylizey dokusu etki
eder. Zeminlerin sikismasinda diger ©nemli faktor ise zeminin su
muhtevasidir. Bir zeminin sikismasi genellikle sahip oldugu kuru birim
hacim a8irlig1 ile degerlendirilir. Her zeminin kuru birim hacim -
agirhigimin maksimum degere ulagtig1 bir optimum su muhtevas: dederi
vardir (Sekil 2.2). Optimum su muhtevasinda elde edilen kuru birim
hacim agirlik degeri izafi sikigtirma Olclimiinde % 100 sikisma olarak

kabul edilir (Umar, 1981).
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Sekil 2.2. Su Muhtevasi-Yogunluk [ligkisi-

Zeminlerin sikigtirilmasinda daha ¢ok diiz silindirler, keci ayakli
silindirler, lastik tekerlekli silindirler ve vibrasyonlu silindirler
kullanilmaktadir. Sikistirilacak zeminin cinsine gore sikigtirma vasitalari
degismektedir. Diiz silindirler kumlu zeminlerde, keci ayakli silindirler
killi zeminlerde, lastik tekerlekli silindirler kohezyonu az olan
zeminlerde, vibrasyonlu silindirler kohezyonsuz veya az kohezyonlu

zeminlerde kullanilir.

2.2. Karayolu Ustyapisi

Trafik yiiklerini altyapmin tagiyacagi degere indirmek, altyapiy1
korumak ve diizgiin bir yuvarlanma yiizeyi saglamak amaci ile altyapi
iizerine yerlestirilen alttemel, temel ve kaplamadan olugan tabakali yol

yapisidir.



Yol iist yapisi, devamli olarak trafik kuvvetleri ile atmosfer
kuvvetlerinin etkisi altindadir. Trafik kuvvetleri, tagitlarin dingil yiikleri
ile tagitlarin hareketi esnasinda dogan basing kuvvetleri, darbe, emme ve
cevrinti kuvvetleridir. Atmosfer kuvvetleri de tabiat olaylarindan hasil
olan iklim ve ¢evre sartlarinin etkileridir.

Ustyapilar kaplama tabakasinda kullanilan malzemelerin tiirlerine,
niteliklerine ve yapim yontemlerine gore rijit ve esnek olmak iizere iki
ana sinifa ayilmaktadir. Taban zeminine, trafige, cevre sartlarina ve
ekonomik faktorlere bagli olarak en uygun iistyapi tipi secilir.

Cimento betonu ile yapilan kaplamalarla olusturulan {istyapiya
"Rijit Ustyap1" ya da "Beton Yollar" denir. Yol kaplamasi olarak
betonun gorevi, trafik yiiklerini tabana iletmek ve bu sirada tabanin
deforme olmamasini sa§lamaktir. Bir beton kaplamanin davranisi.
dokiilen beton plaklarin 6zellliklerinin yam sira, kaplama altina serilen
temel ve alttemel tabakalar1 ile mevcut taban zemininin Ozelliklerine baglh
olarak degisir. Beton yollar, enine ve boyuna derzlerle birbirinden
ayrilmig 20-25 m? alana sahip plaklar halindedir. Beton plagimn rijitliginin
yiikksek olmasi nedeniyle taban zemininde olusan gerilmeler genis bir
alana yayilir.

Bitlimlii kaplama tabakalar1 ile olusturulan listyapilara ise "Esnek
iistyap1" adi verilir. Esnek iistyapi, tesviye yiizeyi ile siki bir temas
saglayan ve trafik yiiklerini, kaplama, temel ve alttemel tabakalar:
vasitasiyla taban zeminine dagitan bir {listyapt sekli olup, stabilitesi
adezyon, dane siirtiinmesi ve kohezyon gibi kullanilan agrega ve bitiimlii
baglayicinin 6zelliklerine baglidir (Umar ve Agar, 1985).

Yukarida tanimi yapilan rijit ve esnek iistyapilarin birbirlerine gore
cesitli teknik iistiinliikleri ve dezavantajlar1 vardir. Ekonomik yonden de

karsilastirildiklarinda yore, iklim sartlar1 ve kullanilan malzemelerin



temini bakimindan farkli sonuglar ¢ikmaktadir.

2.2.1. Kaplama tabakasi

Kaplama tabakasi, iistyapmn trafik yiiklerine dogrudan dogruya
maruz kalan en iist tabakasidir. Agrega ile bitlimlii baglayici madde
bilesiminden meydana gelir. Kaplama tabakalari, asagidaki amaclarin
temini icin yapilir.

a) Trafigin asindirma etkilerine karsi koymak,

b) Iklimin ayristirma etkilerine karsi koymak.,

c) Ust yapinin iist kismindaki ¢dkmelere karsi direng gostermek,

d) Yapiya sizan yiizeysel su miktarin azaltmak,

e) Alttaki temel tabakasina iletilen kayma gerilmelerini azaltmak.

f) Yazin toz, kisin camur gibi konfor bozucu etkileri onlemek ve
diizglin bir yuvarlanma yiizeyi saglayarak konforun artmasina sebep
olmak.

Kaplama, bir veya birden fazla tabaka halinde insa edilebilir. En
iistte bulunan tabakaya aginma tabakasi ve bunun altindaki tabakalara da
binder tabakasi denir. Asinma tabakasi, trafigin dogrudan dogruya temas
ettigi tabakadir.

Kaplama tabakasi, baglayici ve agreganin kullanilma sekillerine
gore iki farkli tipe ayrilir.

a) Yiizeysel kaplamalar

b) Bitiimlii karisimlarla olusturulan kaplamalar (Umar ve Agar,
1985).
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2.2.1.1. Yiizeysel kaplamalar

Yiizeysel kaplama, yolun kabul edilen hizmet siiresi boyunca
gececek olan, ortalama giinliik adir ticari tagit sayisi ¢ift yonde 500'den
kiiciik veya proje siiresince tek yonde toplam standart dingil (8,2 ton)
sayisi 2.106'dan az olan yollarda uygulanmalidir. Bitiimlii yiizeysel
kaplamali yollarda proje siiresi 10 yildir. Toplam standart dingil sayisi
2.106-3.106 arasinda olan yollarda ise sicak karigim kaplama gerekmekte
ise de, ekonomik durumlar g6zoniine alinarak ve proje omrii Kkisa
tutularak ¢ift kat yiizeysel kaplama yapilabilir. Toplam standart dingil
sayis1 3.100'dan daha biiyiik yollarda ise asfalt betonu kaplamalar
ekonomik olmaktadir (Umar ve Agar, 1985).

Bitiimli ylizeysel kaplamalar, yol yiizeyine bitim ve agrega
tatbikatinin bircok tiplerini icine alan bir kaplama cesididir. Bu cesit
kaplamalar, genellikle 13-25 mm kalinlikta yapilmaktadir. Bitiimlii
yiizeysel kaplamalar, teknigine uygun olarak inga edildiklerinde
ekonomiktirler. Bu kaplamalar yol temelini yiizey sularina karg1 korur,
yazin tozun, kisin da camurun bozucu etkilerini onler, ayrica esnek bir
yuvarlanma yiizeyi temin ederler. Yol listyapisinin mukavemetini
artirmaktan ¢ok, trafik yiiklerini temel tabakasina iletme vazifesi goriir.
Bitiimlii ylizeysel kaplamalar, hazirlanmig olan temel tabakas: yiizeyine
uygun miktarda likit bitiimiin bir tabaka halinde tatbikinden ve hemen
arkasindan agregamn tatbiki ile bir veya birkac tabakadan tegkil olmak

izere yapilir (Yildirmm, 1984).

2.2.1.2. Asfalt betonu kaplamalar
Giinliik ticari tagit sayist ¢ift yonde 500'den bilyiik ya da proje
omrii siiresi icinde toplam standart dingil sayisi 3.100'dan fazla olan

yollarda kaplama olarak asfalt betonu kullaniimalidir. Bu tip kaplama,



11

kirilmig ve elenmis kaba agrega, ince agrega ve filler malzemesinin
belirli graniilometri limitleri arasinda igyeri karigim formiilii esaslarina
uygun olarak, bitiimlii bir baglayic1 ile bir plentte sicak olarak
karigtirilmasi ile elde edilir.

En gelismis kaplama tipi olan asfalt betonu kaplamalar, trafigi agir
yollarda, otoyollarda, hava alam pistlerinde ve her tiirlii iklim
kosullarinda genis bir uygulama alam1 bulmaktadir. Yiiksek direncglerine
karst maliyetleri de yiiksektir. Asfalt betonu, genel anlami ile asinma
tabakasini, binder tabakasini ya da bunlarin her ikisini de birden kapsar.
Trafigin agindirma ve iklimin ayrigtirma etkilerine kargi koyan en iist
tabakaya "Aginma" veya "Yuvarlanma" tabakasi adi verilir. Asinma
tabakasi ile temel tabakasi arasinda gegis olmak iizere bir veya birkag
tabaka yapilir ki, buna da "Binder" tabakasi denilmektedir. Binder
tabakasinda kullamilan dane ebadi, asinma tabakasindan daha iridir
(Wright ve Paquette, 1987).

Asfalt betonu kaplamalar, penetrasyon makadam, beton yol veya
asinmig bir asfalt betonu gibi saglam bir temel iizerine inga edilmelidir

(Yildirim, 1984).



3. ASFALT BETONU YAPIMI VE ELAZIG BELEDIYESININ
UYGULAMALARI

Asfalt betonu dizayni, kirilmig ve elenmis kaba agrega ince agrega
ve mineral fillerin belli gradasyon limitleri arasinda isyeri karisim
formiilii esaslarina uygun olarak bitiimlii baglayici ile bir plentte
karigtirilarak yeterli temeller veya diger bitiimlii kaplamalar ile beton
kaplamalar iizerine bir veya birden fazla tabakalar halinde sicak olarak ve
projesindeki plan, profil ve enkesitlere uygun olarak asfalt betonu
kaplama yapilmasindan ibarettir.

Asfalt betonu karigimina giren kaba agrega, ince agrega ve mineral
filler ile bitiimlii malzemede aranan ¢zellikler, gradasyon limitleri, igyeri
karisim esaslari, insa metodu, arazi ve laboratuvar kontrolleri ve diger
sartlar sartnamelerde verilen esaslara uygun olmalidir.

Elaz1g kentici yol calismalarinda yapilan gozlem ve incelemelerde
yol ingsaatinin iki sekilde gerceklestigi gOrilmiistiir. Belediye yol
caligmalarimin onemli bir boliimii hizmet dmrii dolmus veya kaplamasi
bozulmus yollarin tamiratini gerceklestirmekle devam etmektedir. Temel
teskil eden bozulmus yollarin lizerinde yapilan asfalt betonu kaplamalarin
kalinliklar1 5 cm. civarinda olmaktadir.

Ikinci olarak, yeni yapilan yollarda asfalt betonu kaplama
kalinliklar: tek tabaka olarak 10 cm civarmda'in§a edilmektedir. Bu tiir
yol yapimlarinda taban zemini kazilarak uygun kota getirilmekte ve
greyderle tesviyesi yapilmaktadir. Silindirlerle sikigtirilan bu taban
zemini tlizerine 15 cm kalinhiinda stabilize (kum-cgakil) malzemesi
greyderle serilerek sikigtirilmaktadir. Stabilize malzeme ile teskil edilmis
bu alttemel tabakasi iizerine, asfalt betonu teskilinde kullanilan agrega
malzemesi ile 10 cm kalinliinda bir graniiler temel tabakasi inga

edilmektedir. Kamyonlarla yol yiizeyine getirilen bu temel malzemesi,
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greyderle serilerek sulamp sikistirilmaktadir. Bu sekilde hazirlanan temel
tabakas: iizerine asfalt betonu yapilmaktadir. Ayrica, yollarda sik sik
goriilen irili ufakli bozulmalar da asfalt betonu ile onarilmaktadir.

Projesiz olarak yapilan bu calismalar esnasinda taban zemini etiidii,
drenaj durumlari, tabaka kalinliklari, optimum su muhtevasi, sikisma
durumlar1, enine ve boyuna eZimler gibi Onemli kriterler kontrole tabi
tutulmamaktadir. Bu sekilde insa edilen yollarin, kaplama tabakasi ne
kadar da 1yi inga edilse uzun omiirlii olmayacaklar1 muhakkaktir.

Elazi8 kenti¢i yollarinin yapiminda faydali olmasi acisindan asfalt
betonu yapimi agagida kisaca izah edilmis ve belediye calismalari

hakkinda bilgi verilmigtir.

3.1. Kullanilan Malzemeler

3.1.1. Agrega ve genel 6zellikleri

Asfalt betonu yapiminda kullanilacak agrega kirmatas, kirilmis
¢akil veya bunlarin karigimindan ibarettir. Agrega, temiz sert, saglam ve
dayanikli olmal1 igerisinde kil topaklari, bitkisel maddeler ve diger
zararli maddeler bulunmamalidir. Agrega, kaba, ince ve filleri iceren en
az 1li¢ ayr1t dane gurubunun belli oranlarda Kkarigtirilmasiyla
olugturulmalidir.

Asfalt betonu yapiminda kullamilacak agrega gradasyon limitleri
binder tabakasi i¢in Tablo 3.1. ve agpinma tabakasi icin Tablo 3.2'de
gosterilmigtir (K. G. M. Yollar Fenni Sartnamesi, 1989).
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Tablo 3.1. Binder tabakasi i¢in gradasyon limitleri

Elek Boyu Tip 1 Tip 2 Tip 3
25 mm (1'") 100 100 100
19 mm (3/4'") 82-100 | 80-100 | 77-100
12,5 mm (1/2'") 68-87 63-81 59-77
9,5 mm (3/8'") 60-79 54-72 49-66
4,75 mm (No: 4) 46-65 40-58 34-52
2,00 mm (No: 10) 34-51 28-45 23-39
0,425 mm (No: 40) 17-29 14-25 12-22
0,180 mm (No: 80) 9-18 8-16 7-14
0,075 mm (No: 200) 2-7 2-7 2-7

Tablo 3.2. Aginma tabakasi i¢in gradasyon limitleri

Elek Boyu Tip 1 Tip 2 Tip 3

19 mm (3/4') 100 100 -

12,5 mm (1/2'") 84-100 | 77-100 100 100
9,5 mm (3/8") 7591 | 66-84 | 87-100 | 80-100
4,75 mm (No: 4) 5775 | 4666 | 6682 | 5572
2,00 mm (No: 10) 42-59 | 30-50 | 47-64 | 36-53
0,425 mm (No: 40) 2235 | 1228 | 2436 | 16-28
0,180 mm (No: 80) 12-22 7-18 | 13-22 8-16
0,075 mm (No: 200) 4-10 4-10 4-10 4-10
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Elaz1g Belediyesi santiyesinde kullanilan agrega Elazig'a 10 km
mesafedeki Hanpinar tag ocaginda konkasorle kirilarak elde edilmektedir.
Malzeme cinsi kalker olan bu agregaya ait 6zellikler agagida verilmistir.

Elazig Belediyesi'nin 1995 ve 1996 yillarinda agrega figiiresinden
alinan numuneler elek analizine tabi tutularak Tablo 3.3. ve Tablo 3.4'de
ki degerler elde edilmistir. Belediye santiyesinde alinan malzeme
icerisinde yiizde 9.73 oraninda kil bulundu§undan killi malzeme ve
yikanmis kurutulmus malzeme olmak {izere elek analizi iki durum icin

yapilmistir.

Tablo 3.3. Killi malzemenin elek analizi

Elek No Elekte Toplam Kalan | Gegen

min in¢ Kalan (gr) Kalan (gr) (%) (%)
19 134" - - - 100
125 (12" 678.5 678.5 8.8 91
9.5 |38" 138.8 817.3 10.6 89
4.75 |No:4 - 1634.5 24518 31.8 68
2.00 |No: 10 1474.9 4926.77 63.9 36
0425 |No:40 | 14957 64224 | 833 17
0.180 |No:80 478.1 6900.5 89.5 11
0.075 | No:200 547.4 7448 96.6 3.4




Tablo 3.4. Yikanmig malzemenin elek analizi

Elek No Elekte Toplam Kalan | Gegen
mm in¢ Kalan (gr) Kalan (gr) (%) (%)

19 {3/4" - - - 100
125 | 172" 1940 1940 o | o1
9.5 (38" 646 2586 12 88
4.75 [No:4 4957 7543 35 65
2.00 | No: 10 6681 14224 66 34
0.425 | No:40 4095 18319 85 15
0.180 | No:80 1293 19612 91 9
0.075 |No:200 1724 21336 99 |

Ancak, 1997 yilinda kullamilmak iizere Hanpinar tas ocaginda

kirdmig ve

malzemesinden numune alinarak elek analizlerine tabi tutulmug ve sonugta

istif edilmig bulunan Elazig Belediyesinin iig¢

Tablo 3.5., 3.6., 3.7'de ki gradasyonlar elde edilmistir.

Tablo 3.5. Iri agreganin elek analizi

Elek No Elekte Toplam Kalan | Gegen

mm in¢ Kalan (gr) Kalan (gr) (%) (%)
19 |3/4" 980 980 82 92
12.5 | 12" 6390 7370 61,7 38
9.5 [3/8" 2490 . 9860 . 825 18
4.75 [No:4 1740 11600 97,1 3
2.00 |No: 10 135 11735 982 2
0.425 |No:40 50 11785 98,6 1
0.180 | No:80 20 11805 9838 1
0.075 |No:200 95 11900 996 0




Tablo 3.6. Orta boy agreganin elek analizi

Elek No Elekte Toplam Kalan | Gegen
mm ing Kalan (gr) | Kalan(gr) | (%) (%)
19 [34" - - - 100
125 |12" - - - | 100
95 38" 85 85 16 98
4.75 |No:4 4075 4160 783 22
2.00 [No:10 1030 5190 977 2
0425 |No:40 45 5235 986 1
0.180 |No: 80 5 5240 987 1
0.075 |[No:200 30 5270 993 0
Tablo 3.7. Ince agreganin elek analizi
Elek No Elekte Toplam Kalan | Gegen
mm ing Kalan(gr) | Kalan(gr) | (%) (%)
19 [34" — — —~ 100
125 |12" - - - 100
95 [38" - - - 100
475 |No:4 - - - 100
2.00 |No: 10 2520 2520 456 54
0425 |No:40 1605 4125 747 25
0.180 |No: 80 570 4695 85 15
0.075 |No:200 385 5080 919 8

Asfalt betonu kaplamalarda kullanilacak kaba agrega (No: 4 elek
listii) karigimda agirlikca en az % 40 oraninda kullanilmali ve agirlikca en
az % 60'min mekanik olarak kirilmis olmas: gerekir. Kil ve organik

maddeler kaba agrega icinde % 1'den fazla bulunmamalidir.
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Karigimda kullamlan ince agrega saglam ve dayamikli olmali,

plastisite indeksi % 2'den fazla olmamalidir. igerisinde kil ve organik
maddeler % 3'den fazla olmamalidir.

Mineral filler tag tozu, portland ¢imentosu, sonmiis kire¢ veya

benzeri maddelerden olusacak, biinyesinde kil, toprak, organik ve zararh

maddeler ihtiva etmemeli ve ayrica plastisite indeksi 4'den fazla

olmamalidir.

1997 yilinda Hanpinar ocagindan alinan malzeme karigiminin kil

orani % 2 olarak tesbit edilmigtir.

Agrega'ya ait sartnamelerde verilen fiziksel Ozellikler agagida

Tablo 3.8. ve Tablo 3.9.'da gosterilmigtir.

Tablo 3.8. Kaba agreganin ozellikleri

AGIR TRAFIKLI

HAFIF VE ORTA YOLLAR,
. . DENEY TRAFIKLI OTOYOLLAR VE
OZELLIKLER ' METODU YOLLAR TIRMANMA
SERITLERI
BINDER |[ASINMA |BINDER |ASINMA
ASINMA KAYBI TS 3694 35 35 35 30
(Los Angles) maksimum, % [(ASTM C-88)
[HAVATESIRLERINE
KARSI DAYANIKLILIK |TS 3655 12 10 12 10
maksimum, % (ASTM C-88)
KIRIIMISLIK (Min. %) |- 60 60 100 100
YASS}LIK INDEKSI BS 812 35 35 35 30
(Maksimum, %)
cl NMA DEGERL BS 812 - 0.50 - 0.50
(Minimum, %)
’ )

SU ABSORPISYONU TS 3526 25 55 55 20
(Maksimum, %) (ASTM C.127)
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Tablo 3.9. Ince agreganin &zellikleri

OZELLIKLER DENEY BINDER ASINMA
METODU TABAKASI | TABAKASI
PLASTISITE INDEKSI TS 1900 R R
Maksimum % . - -
ORGANIK MADDE | TS 3673 0-1 (Renk skalas) | Miisade
(Maksimum %) (AASHOT-194) | (00.5) edilmevecck

3.1.2. Bitiimlii baglayicilar

Asfalt betonu karigimlarinda bitiimli baglayici olarak TS-1081'in
uygun gordiigli 40-50 penetrasyonlu (AC 40-50), 60-70 penetrasyonlu
(AC 60-70) ve 75-100 penetrasyonlu (AC 75-100) asfalt cimentolar:
kullaniimalidir. Hangi asfalt cimentosunun hangi yore ve bolgede
kullanilacag: iklim kosullarina bagli olarak degisir.

Astar malzemesi olarak TS 1083'e uygun MC-30, TS-1084'e uygun
RT-1 ve RT-2, TS-1082'ye uygun SS-1, SS-1h, CSS-1. CSS-1h
malzemelerinden biri kullamlmalidir.

Yapistirict olarak TS-1083"e uygun RC-70 ve RC-250. TS-1082'ye
uygun RS-1, RS-2 ve CRS-1 ve CRS-2 malzemelerinden biri kullanilir.

Elaz1g Belediyesi, Batman'dan izoleli tanklarla getirdigi AC 75-100
penetrasyonlu asfalt cimentosunu asfalt betonu yapiminda kullanmaktadir.
Astar ve yapistirma malzemesi olarak da MC-30 orta hizda sertlesen Cut-
Back siv1 asfalti kullanilmaktadir.

Belediyenin kullandig: asfalt cimentosu iizerinde yapilan deneylerde

penetrasyon degeri 95 ve diiktilite degeri de 92 cm bulunmustur.
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Asfalt betonunun Kkarisim dizaynt TS 3720 standardina gore

Marshall metodu kullamlarak yapilir. Karisim dizayninda Tablo 3.10'da

verilen dizayn kriterleri kullanilir (KGM, Yollar Fenni Sartnamest).

Tablo 3.10. Dizayn kriterleri

. AGIR TRAFIKLI
) . HAFIF VE ORTA | yOLLAR, OTOYOLLAR
OZELLIKLER TRAFIKLI YOLLAR |TIRMANMA SERITLERI]
BINDER ASINMA BINDER ASINMA
Min. Maks.Min. Maks.|Min. Maks.[{Min. Maks
BIRIKET YAPIMINDA
UYGULANACAK DARBE 50 - 50 - 75 - 75 -
SAYISI
MARSHALL STABILITESL | oo | — 1 9s0 | — [ 750 | = | oo | -
(Kg.)
BOSLUK, % 4 6 3 5 4 6 3 5
ASFALTLARERY 65 75 75 85 65 75 75 85
BOSLUK, %
AKMA, mm (102 ing) 2.5 | 4.6 2.5 4.6 2, 4 2 4
0) | (8) | o) | (8) 1 48 | (6) | (B | (6)
FILLER/BITUM ORANI - - - - - 1.4 - 1.5
ASFALT CIMENTOSU 3506540703565 40] 7.0
(Agirlikca, %)
Karisim agregasimin  gradasyonu,  bitimlii  baglayict  ile

karistirilmadan 6nce ve sonra Tablo 3.11'de verilen tolerans simirlar:

icinde kalmali, ancak sartname limitleri digia ¢ikmamalidir.




Tablo 3.11. Agrega icin tolerans sinirlari

Toleranslar
4.75 mm (No:4) ve daha biiyiik eleklerden gecenler + % 5
2.00 mm (No: 10) elegi gecen + % 4
0.075 mm (No: 200) elegi gecen + % 2
Assfalt cimentosu + % 0.3

Agrega ve asfalt cimentosu karisim formiiliine gore. tamburda

karistirma prensibi ile calisan plentlerde karistirilmalidir. Karistirma

isleminden Once agrega ve asfalt ¢cimentosu Tablo 3.12'deki sicakliklara

kadar i1sttilmalidir.

Tablo 3.12. Malzemelerin karistirma sicakhiklar:

Asfalt Cimentosu Agrega

Min. Maks. | Min. Maks.
40-50, 60-70 pen AC ile . . - .
hazirlanan karisimlarda 145°C 1160 °C 1150 °C | 165 °C
75-100 pen AC ile . ) . .
hazirlanan karisimlarda 140 °C 1155 °C | 145°C 1160 °C

Agreganin sicakligy ile asfaltin sicakligi arasindaki fark 20°C'den

fazla olmamali ve Plentten cikan karisimin sicakligi asagidaki gibi

olmalidir.

Hava Sicakligl (Go6lgede) Karisim Sicakligl

5-15 C° arasi i¢in
15-35 C° arasi i¢in

35 C®'dan yukarist icin

min. 155 C°
min. 145 C°
min. 140 C°
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3.2.1. Yol sathimin hazirlanmasi

Kaplamanin yapilacag satih toz, kil pargaciklari ve diger yabanci
maddelerden gesitli siipiir gelerin yardimiyla temizlenmelidir.

Yol bitiimlii kaplama ise yiizeyde hicbir gevsek nokta
bulunmamalidir. Varsa gevsek noktalar sokiilmeli, serbest malzemeler
temizlenerek digari atilmali ve bu noktalar sicak karisimla onarilmahdir.
Yol yiizeyindeki irili ufakli tiim cukurlar onarilmali ve tiimseklikler
mutlaka giderilmelidir.

Yol yiizeyi graniiler temel ise yiizey plan, profil, bombe ve dever
sartlarina uygun olmalidir. Satthta gevsek ve serbest malzeme ile kil,
organik madde ve toprak bulunmamalidir. Ayrica., bu iist yapilar
sartnamede istenen yogunluk ve sikigmaya haiz olmalidir.

Graniiler temel, kire¢ ve c¢cimento karigimli temeller iizerine daha
once verilen bitiimlii astar malzemesi, homojen bir piiskiirtme saglayacak
distribiitorle metrekareye 0,5-2,5 litre arasinda malzeme atilmalidir.
Kullanilacak astar malzemesinin pﬁskﬁrtme sicakliklar1 asagidaki gibi
olmalidir.

MC-30 25C°-50C
RT-1, RT-2 20C°-50C
Emilsiyon asfaltlar1 20C°-70C

Astar malzemesi piiskiirtiildiikten sonra bitiimlii malzemenin kiir ve
penetre edebilmesi i¢in 24 saat {izerine bitiimlii kaplama serilmemeli ve
miimkiinse yol trafige kapatilmalidir.

Beton yollarda veya eski bitiimlii kaplamalarda asfalt betonu
kaplama yapildiginda satha yapistirict malzeme uygulanmalidir. Malzeme

homojen bir sekilde ve 0,150 - 0,500 litre/m2 olacak miktarda
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uygulanacaktir. Yapistiric1 olarak kullamlacak bitiimlii malzemelerin

piiskiirtme sicakliklari agagidaki-gibi olmalidir.

RC - 70 50C"-80C
RC - 250 60 C°- 100 C°
Emilsiyon asfaltlar1 20C°-70C

Elazig Belediyesi yol yapim caligmalarinda asfalt betonu ile
kaplanacak yol yiizeyi doner siipiirgelerle temizlenerek satihdaki tozlar
kaldirilmaktadir. Bitiimle kaplamal1 yollarda yol yiizeyineki ¢ukurlar ve
timsekler genellikle giderilmektedir. Graniiler temel veya bitiimlii bir
kaplama iizerine yapilacak asfalt betonundan evvel hazirlanan yol
yiizeyine Distribitor ile MC-30 isitilmig Cut-Back asfalti astar veya
yapistirict olarak piiskiirtiilmektedir. Yol yiizeyine piiskiirtiilen asfaltin
kiir etmesi icin yaklasik bir giin bekletilmekte ve bu arada yol cogu

zaman trafige acgik tutulmaktadir.

3.2.2. Asfalt betonunun hazirlanmasi

Agrega dogru bir bicimde tartilip, igyeri karigim formiiliinde
verilen graniilometriyi saglayacak miktarlarda karistiriciya nakledilir.
Mineral filler malzemesi de tartilarak ilave edelir. Karistirilan agreganin
sicaklit 125-175C° arasinda olmalidir. Bitiimlii malzeme 125-165C°
arasinda 1sitilarak bir pompa ile 6zel tartiya gonderiler. Agrega ile bitlim
1 dakikadan az olmamak sartiyla, agrega danelerinin tam ve iiniform bir
bigcimde bitiimle sarilmig olmasi ve homojen bir karigim elde edilmesi
saglanmalidir. Karistiricinin alt kapag1 acgilarak altinda bekleyen kamyona

karigim yiiklenir. Karigimin plentteki 1sis1 125-165C° arasinda olmalidir.
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Bu amagla Elaz1§ Belediyesi'nin biri Asri mezarlik yakininda
bulunan plent ve diferi Hanpmar malzeme ocaginda bulunan ve yeni
kurulan plent olmak iizere iki adet plenti mevcuttur. Ancak bu yeni
kurulan plent heniiz iiretime ge¢memigtir. Uretim hala eski plentin
caligtirilmasiyla yapilmaktadir. Plentin yakiminda bulunan agrega bir
yiikleyici ile plent depolarina herhangi bir elemeye tabi tutulmadan
bosaltilmaktadir. Bu depolarin alt kisminda agreganin belirli bir debide
akmasini saglayan sistem ile akan agregay: kurutma tamburuna ileten bir
tastyict bant mevcuttur. Kurutma tamburu, yatayla bir ag teskil ederek
kendi ekseni etrafinda donmektedir. Agrega, banﬂérla tamburun iist
ucundan sevkedilmektedir. Tamburun alt ucundan piiskiirtiilen alevle
tamlAJur“daki agrega 1sitilmaktadir. Bu gekilde 1sitilan agrega iletici bir
bantla yiikseltilerek karistiriciya sevkedilmektedir. Bu arada isitilmig olan
asfalt ¢imentosu basingli bir agizlikla zerreler halinde karistirica
igerisindeki agrega lizerine piiskiirtillerek bir siire karigtirilmaktadir.
Karigtirilmig malzeme yaklagik 3,0 metre yiikseklikte bulunan karistiric
kovasinin kapag: agilarak kamyonlara bogaltilir.

Biitin bu iglemler esnasinda karigtirilacak agrega ve bitiim
miktarlar: ve sicakliklar: ile karigimm homojenligi, siiresi ve sicakligi
kontrole tabi tutulmamaktadir. Bu sebeple hazirlanan karigimdaki bitiim

yiizdesi ¢ok fazla veya eksik olabilmektedir.

3.2.3. Karisimin tasinmasi, yola serilmesi ve sikistirilmasi
Karigimm araglara doldurulmasi ve nakli sirasmnda segregasyon
~olmamast i¢in dzen gosterilmeli ve kullanilan bu araclarin brandali ortii
tertibatina sahip olmas: gerekir. Karigimin igyerine taginmasinda 1s1
kaybimn en fazla 10C° olmasi gerekir. Karigimi tagiyan kamyon asfalt

finigerinin 6n kismina yanagarak iletici bantlarm oldugu yere karigim



doker.. Asfalt betonu iletici bantlar ile karigtirici disk ve isiticidan
gecirilir. Finigerin arkasinda bulunan titregimli bir mastar ile tiniform bir
kalinlikta karigim serilir ve bir miktar da sikistirilir. Makina ile serilmesi
miimkiin olmayan yerlerde malzeme elle serilerek sikistirilmalidir.

Karigim serildikten hemen sonra sikigtirma iglemine baglanmali ve
silindiraja  baglandiginda karigimm sicakligi 130 C°nin altinda
olmamalidir. Karigimin sicaklifi 80 C°'nin altina diigmeden sikigtirma
islemi tamamlanmalidir. Sikigtirma igleminde 8-12 tonluk demir bandajli
silindirlerle lastik basinci ayarlanabilen kendinden yiiriir minimum 20
tonluk lastik tekerlekli silindirler kullanilmalidir.

Karigim serildikten sonra silindiraj esaslar1 asagidaki gibi
yapimalidir.

- Once enine ekyerleri ve boyuna ekyerleri silindirlenir.

- Serilen seridin diisiik kenarindan baglanarak her gegiste bir &nceki
ize en fazla 15 cm bindirme yapilarak yiiksek kenara kadar silindiraja
devam edilir.

I1k, ara ve son silindiraj, bir noktadan en az iki gecis olacak sekilde
uygulanacaktir. Sikigtirilan asfalt betonunun sikigma ve kalinlik degerleri

Tablo 3.13."'de verilen kriterlere uygun olmalidir.

‘Tablo 3.13. Sikisma ve kalinlik degerleri

Binder Asinma

(")zellikler , Tabakast | Tabakas
Icin Icin
Sikigma igyeri karigim yogunlugunun %'si
- Tek deger olarak 96 97
- Ortalama deger olarak 98 98
Sikigmig tabakanin kalinlik (h) toleranslar: +0.1h | +0.1h
- Tek deger h h

- Ortalama deger




Elazi§ Belediyesi'nin iiretti8i asfalt betonu karigimi 1s1 yalitimi
yapilmamis kamyonlara doldurularak, yol yiizeyine gotiiriiliip
bosgaltilmaktadir. Bosaltma islemi genellikle bir yigilma geklinde
olmaktadir. Yol yiizeyine dokiilen karigim greyderle serilmekte ve bu
serme iglemi uzun zaman almaktadir. Gerek bu sebeple ve gerekse
karigimin yol yiizeyine taginmasi esnasinda sicaklik kaybinin fazla olacad
ve bu sebeple sikigtirma sicaklifinin gartname sinirlariin altina diisecegi
muhakkaktir.

Greyderle serme islemine diizgiin bir satth elde edilinceye kadar
devam edilerek segregasyona ugramig yerler, timsek ve cukurlar isciler
tarafindan diizeltilmektedir. Diizeltilen satih 10-12 tonluk demir bandajli
silindirle sikigtirilmaktadir. Malzemenin kamyonla yola dokiilmesi ile
serilip-sikistirilmasi arasinda 30-40 dakikalik bir siire gecmektedir.
Karigimin yola dokiilmesi, serilmesi ve sikistirilmasi sartname kaidelerine
uymamakla birlikte sikigtirilan karigimin yogunluk ve tabaka kalinliginin

kontrolii de yapilmamaktadir.



4. BITUMLU SICAK KARISIM KAPLAMALARIN ONEMLI
OZELLIKLERI

Sicak karigim asfalt kaplama, asfalt ¢cimentosu ile homojen olarak
karigmis ve kaplanmig agregalarin birlegsmesinden olugur. Agregalarm
kurutulmasi ve milkiimmel bir karigtirma ve islenebilirlik sagliamak icin
asfalt ¢cimentosunun uygun akicilia getirilmesi amaci ile karistirmadan
once her iki malzemenin de (agrega ve asfalt) 1s1t11ﬁdm1 gerektiginden,
bu tiir karigimlara sicak karigim denilmektedir.

Bu karigimlar, serbest agrega malzemesine gore c¢ok pahali
olduklarindan yol yapiminda ¢ogunlukla, yalmzca kaplama tabakalarinin
yapiminda kullanilirlar. Bitiimlii karigimlar pahali olmakla beraber
birgok yararh 6zelliklere sahiptir.

Yol diizgiin yiizeyli olur, tasitlarin tekerlek siirtiinmesi nedeniyle
yapti81 giiriiltii 6nemli Olgiide azalir. Konfor artar, tekerlekler daha az
aginir.

Baglayici malzeme agrega danelerini cok iyi sekilde birbirine
bagladig1 icin tagitlarin tag firlatma tehlikesi ortadan kalkar. Oldukca
gecirimsiz  bir yol yiizeyi elde edildifinden alt tabakalarin erken
‘bozulmasi Onlenmis olur.

Bitiimlii karigimlardan 2 cm kalinlikta ince kaplama tabakalar:
yapilabildigi gibi 10 cm kalinlikta kaplamalar yapilmasi da miimkiindiir.
Ancak 5-6 cm'den daha kalin bir kaplama yapilmasi sdzkonusu olunca
bunu yapiliglar: farkli iki tabaka halinde olusturmak gerekir. Alttaki
tabaka daha az sikigtirilir ve daha az bagliyicilidir, bu tabaka "Binder
Tabakasi" adimi alir. Ustteki tabaka ise iyi sikigtirilmig ve baglayicisi
binder tabakasina gére daha fazladir, bu tabakaya da "Agmma Tabakasi"

adi verilir.



Bitiimlii sicak karigimlar, asfalt betonu kaplamalar da dahil olmak
iizere, her tiirlii témel ve kaplama ingaatinda kullamlan sicak karigimlari

kapsamaktadir.

4.1. Bitiimlii Karisimlardan Beklenen Fiziksel ve Mekanik
Ozellikler

Bitiimlii karigimlarda ekonomikligin esasim teskil eden uzun 6miir,

bazi fiziksel ve mekanik ozelliklerin saglanmasiyla miimkiindiir. Bunlar;

4.1.1. Stabilite

Stabilite, serilmis ve sikigtirilmig bitiimlii sicak karigimlarin,
tagitlardan gelen siirekli dinamik yiikler, uzun siireli statik yiikler ile
hizlanan veya yavaglayan tekerlek etkileri altinda olusan basing, ¢ekme,
makaslama ve sokiilme gibi sekil degistirmelere kargi gosterdigi direng
olarak tarif edilir. Stabilite yetersizligi yolda ¢tkme, ondiilasyon ve
akmalarin olugmasina yol agar.

Sekil degistirmeler gecici ve kalici olmak iizere ikiye ayrilir. Kalic
sekil degistirme yol iist yapisinda kendini iki gekilde gosterir.

“1- Belli bir sicakligin iistiinde yiikiin yavag yavas tatbikiyle sekil

degistirme,

2- Aynmi noktadan gegen yiikiin tekerriirii ile sekil degistirme

Her iki halde de bitiimlii tabakalarda az miktarda kalicr gekil
degistirmelerin meydana geldigi kanitlanmigtir. Stabilite gecici sekil
degistirme siiresince s6z konusudur. Kalici gekil degistirmenin bagladigi
anda stabilite anlamsizdir. Stabiliteyi temin eden faktorler agagida kisaca
Ozetlenmigtir.

a) Serilmis ve sikigtirilmis karigim igerisindeki agrega danelerinin
birbirlerine tatbik ettikleri siirtinme direnglerinin bir neticesi olan

mekanik kenetlenme kuvveti,



b) Bitiimlii malzeme ile agrega daneleri arasindaki kohezyon ve
adezyon kuvveti,

c¢) Karigimdaki danelerin konumunu degistirmeye kars1 direnci olan
atalet Kuvveti.

Serilmis ve sikigtirilmig tabakalarda yukaridaki kuvveterin her
birisi yalniz ve beraberce yiik altinda sekil degistirmeye karg1 koyarlar ve
kalic1 gekil degistirmeyi geciktirirler. Yukarida da ifade edildigi gibi
sicaklik sekil degistirmeyi cabuklagtirir. Sicaklik, ¢evre sicaklifindan ve
teker ile yol arasindaki siirtiinmenin sonucu olugur. Cevre sicaklidi sicak
iklimlerde, teker ve yol siirtiinmesi ise ¢ok agir tarafikli yollarda
meydana gelir. Bu nedenle agir ve ¢ok trafikli yollarda, sicak iklimi olan
bolgelerde diigiikk penetrasyonlu asfalt ¢imentolar1 kullanilmalidir.
Bununla beraber soguk k1§1n hiikiim sﬁrdﬁgﬁ yerlerde daha yiiksek
penetrasyonlu asfalt ¢cimentolar1 kullanilmalidir.

Bitiimlii malzeme, yapilan deneyler sonucu stabiliteye en ¢cok % 20
oraninda katkida bulunmaktadir. Esasen stabiliteyi temin eden daneler
arasindaki mekanik kenetlenmedir. Mekanik kenetlenme, agrega
gradasyonunun uyumlu, siirtiinme yiizeylerinin fazla ve piiriizlii olmasiyla
dogru orantilidr. Bu da agregamin kirilma ve elenme gartin1 gerektirir ve
zorunludur.

Karigimlardaki kohezyon (birbirini c¢ekme) kuvveti daha ok
bitiimlii malzeme ile daneler arasinda sézkonusudur. Bitiimlii malzemenin
fazlaligy kohezyon kuvvetini arttirmasina karsilik belli bir miktardan
oteye yaglama etkisi gostererek danelerin birbiri iizerinde kaymasina yol
acar. Boylece mekanik kenetlenmeyi dolayisiyla stabiletiyi azaltir.

Sérilmig ve sikistirilmig tabakalardaki danelerin, konumlarim
degistirmeye karsi direnglerinin stabilite iizerindeki tesiri belli bir

duruma kadar olmayabilir. Ancak, asgir1 derecede sikistirilmig tabakadaki
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danelerin, .dig kuvvetlere karsi direnim kuvveti yok oldugundan, ¢ok
kiiciik kuvvetlerin tesiriyle daneler hemen yer ve yon degistirir. Boylece
i¢ dengesi bozulan kaplamada stabilite diigiiniilemez.

Sonug olarak, bitiimlii sicak karigimda gerekli étabiliteyi temin
etmek i¢in mekanik kenetlenmeyi maksimum yapacak mineral agrega,
diisiik penetrasyonlu optimum bitiimlii malzeme ve ¢ok uygun bir serme
sikigtirma teknigi uygulamak yeterli olmaktadir. Stabilite, asfalt betonu
kaplamalarda minimum 600 kg, bitiimlii sicak karigimlarda ise 400 kg

olarak kabul edilmektedir (Koca, 1987).

4.1.2. Saglamhik (Durabilite)

Dis tesirlere kars1 i¢ mukavemet olarak tanimlanabilir. Dis tesirler
olarak cevrenin tesiri, trafigin agindirma tesiri, su, hava ve sicakligin
tesiri etki etmektedir. Bu dig tesirler kaplamanin i¢ biinyesinde
oksidasyon, polimerizasyon ve gazlasmanin olugsmasina sebebiyet verir.

Karigimim aginmaya karsi direnci dogal olarak agreganin asinma
ozelligine baghdir. Aginma tabakalarinda daha sert agrega kullanilarak
daha yiiksek bir dayamiklilik saglanabilir. Dayamiklilifa etkiyen diger
Onemli faktor nemdir. Mevcut nem halindeki kar1§1m1n soyulmaya karsgi
direnci agreganin asfalt absorbsiyonu ile ilgilidir. Asfaltin oksitlenmeye
kars1 direncinde, asfaltin yaglanma Kkarekteristikleri ve bitiimlii
karigimdaki bosluk orami onemli rol oynar. Oksitlenme, ayni zamanda
kaplamanin kirilmaya karsi direncine de etkir. Ciinkii oksitlenme
sirasinda penetrasyonun diigmesi ile kaplama daha kirilgan bir hal alir. Bu
nedenle, kirilmalarin artmasina sebep olan oksitlenmeyi en alt diizeyde
tutmak icin bitiimli karigimin bogluk yiizdesinin belirli siirlar iginde
kalmasi saglanmalidlr (Umar ve Agar, 1985).



31

Bu nedenlerden dolay:r sicak karigimlarda kullanilan agreganin
kirilmig, elenmis sart1 yaninda, aginmaya, soyulmaya ve ufalanmaya kargi

da direncli olmasi istenir (Koca, 1987).

4.1.3. Esneklik (Fleksibilite)

Sicak karigim tabakalarin, yiik altinda, tabandan ve iistten gelecek
kuvvetlerin etkisiyle bozulma, dagilma ve kirilma gostermeden direnimi,
esneklik ozelligini ifade eder. Bir bagka degisle fleksibilite, kaplamanin
yorulmaya karsi direncini yitirmemesidir.

Belli bir esneklige sahip sicak karigim tabakalarin kendisini Orten
alt ve list tabakalarin esnekliine de uymasi 6nemlidir. Farkli esneklikler
dengesiz kuvvet dagilimlarina, enine ve boyuna kirilmalara sebebiyet
verir. Ozellikle taban topragimn ve alttemel malzemesinin farkl
kalinlikta serilmesi ve sikigtirilmasi uzun bir siire sonra yiik altinda bazi
elastik gekil degistirmelere sebep olur. Boyle bir altyapr iizerine
oturtulacak sicak karigim tabakalarm belirli bir dereceye kadar sekil
degistirmelere uygunluk gostermesi ve biinye degisikligine ugramamasi
istenir.

Sicak karigimlarda esneklik ozellifi, yeterli bosluk ve bitiimlii
malzeme miktarimn fazlahg: ile elde edilir. Asfalt ¢imentosunun
vizkozitesi de fleksibiliteye etki eder. Sicak iklimli bolgelerde diisiik
vizkoziteli asfalt cimentosu tercih edilmelidir. Buna karsilik diisiik
vizkoziteli asfalt ¢imentolariyla yapilan kaplamalarda kigin sert ve soguk
gecen bolgelerde kirilmalar olmaktadir. Bu sebeple kaplamanin yapildigi
-bolgeye gore uygun asfalt ¢cimentosu kullanilmas: gereklidir.

Kalin tabakalarda esneklik, bogluk arttirilarak, ince tabakalarda ise
esneklik bitiim arttirilarak temin edilir. Ozellikle asinma tabakalarinda

bitiim yiizdesinin iist limite yakin istenmesinin bir sebebi de budur.



4.1.4. Gegirgenlik (Permeabilite)

~ Bitiimlii karigim kaplamalarda gegir genlik, serilmig ve sikigtirilmig
tabakanin suyu, su buharim ve gazlari alt tabakalara iletmesini ifade eder.
Gegirimsiz olmas: istenilen aginma tabakasi dahi, belli bir oranda
gecirimlidir. Bu sebeple asfalt betonu kaplamalarin digaridan gelen ve
kendi i¢ biinyesinde sakli duran sivi gazlara kargi bir direnim istenir.
Ancak, bu kaplamalarin dig tesirlerle temas halinde olan iist tabakalarin az
gecirimli, alt tabakalarin ise gecirimli olmalari arzulanir. Nedeni ise
biinyesinde s1v1 ve gazlarin hapsedilmemesidir. Ozellikle dren disi kalan
ylizey sularimin, bir Ol¢iide kaplamanin icine giren Kismi, alt tabakalara
gitmeden kendi biinyesi icinde siiziilerek banketlere drene edilmesi
gereklidir.

Biitiin bu ozellikleri bitiimlii kaplamalarin yerine getirmesi, uyumlu
gradasyonlu agreganin kullanilmasi, asfaltla dolu boglugun iyi
ayarlanmasi ve serme sikigtirmanin geregi gibi yapilmasiyla miimkiindiir.
Asfalt betonu aginma tabakalarinda, pratik boslugun % 6'dan az
istenmesinin ger¢ek nedenlerinden biri de tabakanin gecirimsiz olma

istegidir (Koca, 1987).

4.1.5. Kirilganhik
Asfalt betonu kaplama tabakalarinin yiik altinda ani sicaklik artma
ve eksilmesi sonucu i¢ biinyede meydana gelen gerilmelerin neticesi
olarak meydana gelen kirilma ve ¢atlamalar olarak tarif edilir.
Kaplamalarda kirilganlik daha ¢ok, trafik yiiklerinin artt181, sicakligin ani
olarak azahp arttig1 ilkbahar ve dzellikle sonbahar aylarinda goriiliir.
Kirilganlik agagida siralanan olaylar sonucu meydana gelmektedir.
a) Ani yiik artmalar1 ve yiikiin darbeli olmasi,

b) Sicakligin ani dii§mesi veya yiikselmesi,
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c) Altyapimn fazla elastik olmasi,

d) Agreganin bitiim absorbsiyon kabiliyetinin zamanla devam
etmesi,

e) Bitiimlii malzemenin kirilgan yapida olmasi,

f) Karisimda tek boy ince agreganin fazla olusu,

g) Karigimda suya hassas ve hacim degigmesine ugrayan maddelerin
bulunmasi,

h) Karigimin, serme sikigtirma sonunda gereginden az bogluklu inga
edilmesi,

1) Bitiim yiizdesinin az uygulanmasi.

Karayollarinda tatbik edilen sicak karigimlarda en cok goriilen
hadiselerden biri kirilganliktir. Ozellikle dogal kum kullanma
zorunlulugu ve asfalt cimentolarinin diiktilitesinin diisiikliigii kirilganhk
olaymin meydana gelmesine ¢okca sebep olmaktadir (Koca, 1987).

4.1.6. Siirtiinme direnci

Belli bir mesafede vasitanin frenleme ile durmasi veya hareket
etmesi i¢in bitiimlii kaplama yiizeyinin gosterdigi yeter derecede
stirtiinme direnimini ifade eder. Kaplamanin siirtiinme direnci, karigimda
kullanilan agreganin mukavemetine, cilalanma kabiliyetine, karigimdaki
asfalt ¢imentosu orami ve bogluk oranina, yol yiizeyinde asfalt ve su
filminin tegekkiil etmesine bagli olarak degisir. Yapilan deneyler sonucu
asfalt yiizdesi diigiik, degisik boyutlu ve yiizeyleri piiriizlii agregalarla
yapilan sicak karigimlarda siirtiinme direncinin arttig1 goriilmiigtiir. Diger
taraftan karigimda c¢ok fazla asfalt varsa veya yeterli bosluk yoksa,
trafigin olusturdugu sikigirma tesiri ile veya sicak havalarin etkisi
sonucu, asfalt digar1 ¢ikar ve kaygan bir yol yiizeyi meydana gelir. Bu

hale "kaplamanin terlemesi" denir. Boyle olmamasi icin karisim homojen
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olmali ve segregasyona ugramamalidir. Bu sebeple asinma tabakalarinda
optimum bitlim miktarinin agilmamasi, yiizey drenajinui temin edecek

diizgiinliigilin saglanmasi ve sathin piiriizlii olmasi gerekir.

4.1.7. Yorulma

Agir trafik yiikiine gore listyapist hesaplanmis sicak karisim
kaplamalar, teker yiiklerinden dolayr cok degisik yonlii ve siddetli
zorlamalara maruzdur. Genellikle zorlamalar iistten gelirse de, cesitli
faktorlerin etkisiyle yol altyapr malzemesinde meydana gelen plastik
deformasyonlardan da gelebilmektedir. Alttan ve iistten gelen zorlamalar
zamanla kaplamanin blinyesini bozmaya baglar. Cogunlukla bozulmanin
baglangic safhasi kisa siirelidir ve kendini gostermez. Bu tip bozulmalar.
teker yiikliniin belli bir sayidan fazla tekerriiriinden sonra olusur.
Yorulmadan dogan bozulmalarin durumu ve olugmasi, asfaltin kimyasal
yapisina, kaplamanin kalinliina, agreganin fiziksel ozelliklerine, iklim
sartlariyla biitiin bunlarn birbirine olan bagisikli§ina baglidir.

Teker yikleri ve alttan gelen zorlamalar genellikle kaplamayi
basin¢ ve ¢ekmeye zorlar. Basing ve ¢ekme kuvvetleri, kaplamada zararli
birtakim i¢ gerilmeleri olusturur. Biinyede meydana gelen i¢ gerilmeler,
cogu zaman kendini kimyasal etkilerle belli eder.

Bitiimlii sicak karigimlarda kimyasal etki., oksidasyon etkisini
cabuklastirir. Oksidasyon, asfaltin baglayici 6zelliklerini kaybettirir.
Bitiim penetrasyonunun 30'dan az olmasi halinde oksidasyonun tesirli
olmaya basladig1, 20'den sonra cabuklastigi ve 10'dan sonra ise tamamen
okside oldugu yapilan deneylerde goriilmiigtiir.

Stabiliteyi arttirmak igin diigiik penetrasyonlu asfalt ¢imentosunun
kullanilmas: ©nerilmekte, omrii uzatmak icin de yiiksek penetrasyonlu

asfalt ¢cimentosu kullanilmasi istenmektedir. Genellikle kaplamanin omrii



ekonomiye tesir ettiginden, karisimin serilip sikistirildiktan sonra asfalt

cimentosu penetrasyonunun 40'in altinda olmamasi gerekir (Koca, 1987).

4.1.8. i§lenebilirlik (Workabilite)

I§lenebilirlik, malzemeyi istenen kivamda, istenilen iiniformlukta,
sikignitma ile kolayca yerlestirebilmektir. Bu  ozellik, agrega
graniilometrisi, asfalt ¢cimentosu orani, en biiyiik dane boyutu, danelerin
sekli ve agreganin sekli bitiimli karisimin oOzellikleri iizerinde gozle
goriiliir sekilde etkilidir. Koseli danelere sahip veya kirmatas parcalari
iceren kumlar stabiliteyi yiikseltirken, yuvarlak daneli kumlar
islenebirligi arttirirlar. Bazi hallerde 1yi derecelenmis karigim ve yeterli
silindirleme oldugu halde baglayici azlig1 sebebiyle istenilen yogunluk
elde edilememektedir. Bu durum asfalt cimentosu oraninin bitiimlii
karigimin islenebilirligindeki roliinii acik olarak ortaya koyar (Umar ve

Agar, 1985).

4.1.9. Homojenlik

Karisim homojen olmali, iiretim ve kullanim esnasinda
segregasyona ugramamalidir. Karisimda bitiimlii baglayict azligi ve
fazlalig1 olmamalidir. Baglayici fazla olursa terleme yaparak yol yiizeyini
kaygan hale getirir, az olursa agrega daneleri arasinda yeterli kenetlenme

olusmaz.

4.1.10. Tabakalar arasindaki baglanti
Binder ve asinma tabakalar1 arasinda iyi bir baglanti olmali ve bu

baglant1 dis kuvvetlerle bozulmamalidir.
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5. ASFALT BETONU KAPLAMALARDA BOZULMALAR

Asfalt betonu yollardaki bozulmalar genellikle sekil degistirme,
kirilma (catlama) ve ayrisma seklinde olmaktadir. Bozulmalarin genel
nedeni, kaplama alt1 tabakalarinin tasima giicii yetersizligi, iklim kosullari
ve asfalt betonunun agagida belirtilen kendi Ozelliklerinden
kaynaklanmaktadir.

a) Kotii malzeme kullanimidir. Kullanilan agreganin iyi kontrol
edilmemis bir graniilometriye sahip olmasi, karisgimda fazla miktarda
yuvarlak dere malzemesinin kullanilmasi, ciiriik, kirli ve kotii agrega
kullanilmasidir.

b) Asfalt betonu karigimin hatali hazirlanmasidir. Bunlar. asfalt
ylzdesinin ve fillerin yiizdelerinin hatali olmasi, yeterli karistirma ve
sicaklik kontroliiniin yapilmamasidir.

c) Asfalt betonu kaplama yapiminin hatali olmasidir. Bunlar, asir:
veya yetersiz sikigtirma, serme-sikistirma sicakligmin diisiik olmast,
yapim sirasinda meydana gelen segregasyon ve astar veya yapistirma

tabakasinin 6zenle yapilmamasidir (A8ar ve Umar, 1985).

5.1. Sekil Degistirmeler

Karayollarinda en sik goriilen bozulmalardan biri olan sekil
degistirme, genel manada kaplama yiizeyinin orjinal kotuna gore
degisiklie ugramasidir. Sekil degistirme, alt tabakalarin hareketlerine
bagli oldugu gibi, asfalt betonu kaplamanin stabilitesinin yetersiz
olmasindan da kaynaklanmaktadir. Iyi graniilometrili, saglam, koseli ve
piiriizlii agrega kullanilir ve iyi bir sikistirma ile mekanik kenetlenme

saglanirsa sekil degistirmeye kars1 direng arttirilmis olur.
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Sekil degistirme, oturmalar, yerel ¢okmeler, tekerlek izi olugmasi
ondiilasyonlar, kabarmalar, yi§ilmalar ve lastik deseni olugsmas: geklinde
meydana gelmektedir.

Elazig kenti¢i karayollarinda yapilan gozlemlerde, bozulmalarin
onemli bir boliimiiniin oturmalardan, ¢okme ve kabarmalardan meydana

geldigi goriilmiigtiir (Resim 5.1. ve Resim 5.2.).

Resim 5.1. Bir yoldaki oturma ve gatlamalar
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Resim 5.2. Bir yoldaki kabarma veya ¢tkme

Onceki boliimlerde de izah edildigi gibi Elaz1§ Belediyesi yol
yapim calismalarinda taban zemini ve kaplama alt1 tabakalarinin yapilmasi
esnasinda, taban zemini ve drenaj- imkanlarinin incelenmedigi ayrica
alttemel ve temel tabakalarinm yeteri kalinlikta olup olmadiginin kontrol
edilmedigi gorillmiigtiir.

Elaz1§ kentigi karayollarinda yapilan gozlemlerde, 6zellikle trafik
akimmin fazla oldu§u ve arag tekerleklerinin genellikle bir dogrultuda
kaplama lizerinde temas ettigi yerlerde tekerlek izi olugtugu goriilmiistiir
(Resim 5.5).

Bu sebeple, asfalt betonu kaplamalar sadece iklim ve trafik
kosullarina uygun olarak inga edilmig yeterli taban, alttemel ve temeller
tizerinde kullamlmalidir. Ayrica, bdlgelerin iklim ve trafik kosullarina
uygun, deformasyonlara direngli asfalt betonu kullamlmali ve
karigimlarda bolge sicakliklarimin miisadesi nisbetinde, miimkiin oldugu
kadar sert baglayici kullanilmalidir.
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5.2. Catlamalar

- Catlamalar1 trafik etkisine bagl ve bagli olmayan ¢atlamalar olmak

iizere ikiye ayirmak miimkiindiir.

Trafik etkisine bagli ¢atlamalar agir dingil yiiklerinin ¢ok sayida
gecmesi sonucu olusurlar. Buna yorulma catlaklar1 denir. Agir dingil
. yukiiniin olugturdugu gerilme asfalt betonunun egilme-cekme direncini
agmaktadir. Yiikiin ¢cok sayida gegmesinde meydana gelecek yorulmada
ise, diren¢ agilmamakta, fakat dingil yiiklerinin olusturdugu kalici
deformasyonlar tekerriire ugramaktadir. Ayrica afir tagitlarin  ani

hizlanma ve yavaglamalar1 da catlamalara yol agabilmektedirler.

Catlamalar, trafik yiiklerine bagli olmaksizin ¢evre etkisi, sicaklik
ve‘ nemin degisimi ile de olugabilirler. Bu etkiler tek baglarina veya dingil
yikleri ile birlegerek kaplamay catlatabilir (Agar ve Umar, 1985).

Catlamalarin yorulma, biiziilme, kenar, derz, enine, yansima ve

oteleme catlaklar1 gibi degisik tipleri goriilebilmektedir.

Birbiri ile kiigiik bloklar halinde ortaya cikan catlaklar yorulma
catlaklaridir. Dingil yiiklerinin ¢ok sayida gecisi ile olugur (Resim 5.3.).
Bu tiir catlaklar1 Elazi§ kentici karayollarinda sik stk gormek

miimkiindiir.



Resim 5.3. Yorulma gatlaldén

Biiziilme catlaklari, timsah sirt1 ¢atlamalar geklinde ortaya
catlamalardir (Resim 5.4)

Resim 5.4. Bir yoldaki biiziilme gatlaklar:

cikan
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Y

Bu tiir catlaklarin timsah sirt1 ve yorulma catlaklarindan farki,
bloklarin biiyiikk olmas: ve catlaklarin c¢ikis noktalarinda daha Once
olugmus catlaklarla dik a¢1 olugturmasidir. Catlaklarin genigligi olugma
hakkinda fikir verir ve en genisleri ilk olugan catlaklardir.

Kaplama kenarindan takriben 30 cm igerde ve yol eksenine paralel
olarak kenar catlaklar1 olugur. Genellikle banketlerin yeteri kadar yanal

destek saglamadif1 kesimlerde goriiliir (Resim 5.5).

Resim 5.5. Tekerlek izi olugmasi ve kenar catlaklari



Kenar gatlaklari, drenaj yetersizligi, don, iistyapr ile banket
arasinda biiyiikk nem farki bulunmast nedeni ile de olugabilir. Kaplama
kenarina ¢ok yakin bitki Ortiisii ve agaglar da yol govdesinden su ¢ekmek
suretiyle bu tip catlamalara yol agabilir. Bu tiir catlaklar Elazi§ kentigi
karayollarinda en fazla goriilen bozulma gekillerinden biridir. Yol ingasi
sirasinda gerekli ylizeysel drenajin yapilmamasi yolda biriken suyun
banketleri asindirmasi sonucu desteksiz kalan iistyapr banket iligkisi
sonucunda trafik yiiklerinin de etkisiyle yol kenarlarinda c¢atlamalar
olmaktadir. Ayrica yol inga edildigi zaman bile gerekli kaplama-banket
yanal destek faktorii ihmal edilmekte ve yol kenarlarindaki serme-
sikigtirma gerektigi gibi yapilmamaktadir. Yol eksenine dik olarak olugan
catlaklara enine catlaklar denir. Bu tiir catlaklar yetersiz iistyapr kalinlif
ve yetersiz drenajdan olugabildikleri gibi sericinin uzun siiren
duraklamalarla calismasi ve ani sicaklik diigmelerinin kaplamada
olugturdugu gerilmeler nedeni ile de meydana gelmektedir. Resim 5.6'da

Elaz1§ kentigi bir yolda enine ¢atlamanin olugmasi goriilmektedir.

, /
s'/
/
§
%
4.

Resim 5.6. Bir yoldaki enine catlaklar
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5.3. Ayrismalar

Agrega danelerinin iklim ve trafigin mekanik etkisi ile kaplamadan
koparak ayrilmasidir. Soyulma, kusma ve cilalanma da bu tip bozulmalar
arasinda incelenebilir. Ayrigmaya yol agan nedenler sunlardir;

a) Baglayicimin mekanik etki ile kopmasi,

b) Karigimin kotii kalitede olmasim saglayan diigiik asfalt yiizdesi,
cok diigiik veya cok yiiksek filler yiizdesi ile kirli ve ciiriik agrega

kullanilmasi,

c¢) Yiizey tabakasinin ince olmasi,

d) Graniiler alttemel ve temel tabakasina tabandan kil yiikselmesi,
e) Drenaj yetersizligi,

f) Yetersiz sikistirma,

g) Nemli ve soguk havada yapim,

h) Kirli ve ciiriik agrega kullamlmasi,

i) Plentte asfaltin agir1 1sitilmasi,

k) Yapim sirasinda segregasyon olugmasi,

1) Ayrismayi kolaylastiracak derecede kusma olugmast,
m) Kimyasal maddelerin, ozellikle tuz ve yaglarin etkisi,
n) Yiizey tabakasinin alt tabakaya iyi yapigmamasi,

o) Su ve kil etkisi ile soyulma.

Ayrigsma, bunlardan bir veya birka¢inin bir arada bulunmasi
halinde trafi§in mekanik etkisi ile baglar. Ayrigma ilerleyici
karekterdedir ve zamanla artar. Kaplamamin Omriinii kisaltir ve yolun
seyir konforu ve seyir giivenligini azaltir (Agar ve Umar, 1985).

En bagindan beri zincirleme olarak birbirlerine bagli olan bu
bozulmalar1 Elazig kenti¢ci karayollarinda sikga gormek miimkiindiir
(Resim 5.7. ve Resim 5.8.).



Resim 5.7. Bir yoldaki ayrigmalar

Ayrigma olarak gozlenen bu tiir bozulmalar temelde, oturmalar ve
catlamalarin  dogurdufu tabii sonuglardan  meydana  geldigini
soyleyebiliriz.  Ayrigmalar1 Elazig kenti¢i yollarmmin ®nemli bir

kesiminde gormek miimkiindiir.

5.4. Yiizeysel Drenajdan Kaynaklanan Bozulmlar

Elaz1§ kentici karayollarinda yapilan gozlemlerde yiizeysel drenaj
cksiklifinden meydana gelen bozulmalarin bir hayli fazla oldugu
goriilmiigtiir. $oyle ki, kendi alaninda ve diger yollardan da yagis suyu
alan meyili yiiksek olan yollarda suyun akis hizinin yiiksek olmasi ve
dolayistyla suyun agindirma etkisinin fazla olmasi, zaten gerektigi gibi
yapilmayan yollarda kaplama kenarlarindaki oluklarda cofu kez

oyulmalara ve bozulmalara rastlanmaktadir (Resim 5.8).
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Resim 5.9. iki yolun birlesme yerinde yapilan drenajv caligmasi



Yukarida izah edilen olayn &niine ge¢cmek amaci ile bazi yollarin
kesisim noktalarinda yol eksinine dik dogrultuda drenaj calismalari
yapilmigtir (Resim 5.9). , |

Ancak, bazi kesimlerde yapilan bu drenaj caligmalarinin yagis
sularim gehrin yukari boliimlerinden agagi boliimlerine kadar yol
yiizeyinde taginmasina mani olamadig1 goriilmiistiir.

Suyun bu tiir bozucu etkilerinden korunmak icin yollarin yapimi
esnasinda 1iyi Kkalitede bordiir oluklarinin yapilmasi ve bordiir
oluklarindaki suyu tasiyip kanalize edecek rogarlarm inga edilmesi
gerekir. Ayrica, bir yoldan diger bir yola yagis sularinin akisini kesmek
icin yollarin birlesim noktalarinda gerekli drenaj onlemlerinin alinmasi

gereklidir.

5.5. Altyapr Calismalarindan Dogan Bozulmalar

Elaz1g kentici karayollarinda yapilan incelemelerde elektrik,
telefon, su ve kanalizasyon galismalarinin yol yapim c¢aligmalar ile aym
diizeyde gerceklestirilmedi§i, c¢ofu zaman bu calismalarin yolun
tamamlanmasindan sonraya birakildig: goriilmiigtiir. Yukarida sozii edilen
ve birer ihtiyaca cevap verecek c¢aligmalarin biribirleriyle ve yol
caligmalar1 ile adeta bagimsiz olarak gerceklestigi ve ozellikle yol yapimi
tamamlandiktan sonra yolun ayr: ayr1 yerlerde kazilarak bu ihtiyaglarin

teminine ¢aligildi1 goriilmiistiir (Resim 5.10).
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Resim 5.10. P. T. T.'nin telefon hatt1 ¢aligmasi

Bu tiir meydana getirilen bozulmalar yollarin seyir ve konfor
giivenligini azaltmaktadir. Bunun yaninda biiyiik ekonomik zararlari da
beraberinde getirmektedir.

Bu tiir bozulmalara mani olmak ve oniine gecmek igin igle ilgisi
olan kuruluglarin biribirleriyle koordineli bir caligma igerisinde olmalari

've birlikte hareket etmeleri gerekmektedir.



6. ASFALT BETONU KARISIM DiZAYNI

Sicak karigim asfalt kaplama, asfalt ¢cimentosu ile homojen olarak
karismis ve kaplanmig agregalarin birlesmesinden olugur. Agregalarin
kurutulmas: ve miikkemmel bir karigtirma ve iglenebilirlik saglamak icin
asfalt cimentosunun uygun akicilifa getirilmesi amaci ile karigtirmadan
once her iki malzemenin de (agrega ve asfalt) 1sitilmalar1 gerektiginden
bu tiir karigimlara sicak karigim denilmektedir.

Agrega ve asfalt, 1sitma tartma, eleme ve karigtirma sistemi olan
plentlerde karigtirilir. Plentte karigtirma islemi tamamlandiktan sonra
yola ta§1n1r,. diizgiin ve homojen bir yiizey verecek sekilde serici ile
serilir. Serimden sonra karigim heniiz sicak iken kendinden yiiriir
silindirlerle diizgiin ve iyi sikigmig bir yiizey elde edilecek sekilde

sikigtirilir.

Asfalt kaplama karigimlarin dizayninda deney yontemlerinin
detaylarina ¢ok dikkat etmek gerekir. Bunun bir anlami da yazihi
talimatlar1 aynen uygulamaktir. Karigim dizayn deneyleri ile sartname
talepleri arasindaki iligki de iyi bilinmelidir. Bunun yaninda karigim
dizayn degerlerinin sartnamede verilen degerlere uygunluk géstermesi
gerekir.

Diger mithendislik malzemelerinin dizayninda oldugu gibi, asfalt
kaplama karigim dizayninda amag, ingaat bitiminden sonra istenilen
ozellikleri saglayacak malzemelerin segimi ve karigim oranlarinin
belirlenmesidir. Asfalt kaplama karigim dizaynimin amaci:

1) Saglam (Durabil) bir iistyap: elde etmek icin gerekli asfalt
miktarini,

2) Trafik yiikleri altinda deformasyon gostermeyecek yeterlilikte

karigim stabilitesini,
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3) Sikistirilmig nihai karisimda trafik tarafindan olusturulacak cok
az miktardaki sikigtirmaya kusma, akma ve stabilite diisiikliigii olmaksizin
imkan verecek, ancak karisim icinde rutubet ve fazla hava
barindirmayacak olciideki boslugu,

4) Segregasyona ugramaksizin uygun serimi saglayacak bir
islenebilirligi verecek ekonomik bir karisimin ve agrega gradasyonunun
belirlenmesi olarak tanimlanabilir (Onal ve Karaca, 1990).

Karigsim dizayn metodu ve dizayn kriterleri, asflat yapimi ile ilgili
satnamelerin en onemli kismidir. Genel olarak karisim dizayn kriterleri
belirlendikten sonra diger sartname kosullari cercevesinde kalinarak
karisim dizayn metodunu ingaattan sorumlu kuruluslar belirler. Karisim
dizayn metodu olarak Marshall ve Hveem metodlar: cok genis Olciide
uygulanmis ve tatmin edici sonuclar alinmistir.

Bu calisgmada dizayn metodu olarak Marshall Metodu ile karisim
dizayni yapilmig ve K.G.M. Yollar Fenni Sartnamesi kosullari

cercevesinde kalinarak dizayn gelistirilmistir.

6.1. Marshall Metodu ile Karisim Dizayni

Bu metod, en biiyiik dane biiyiikliigii 25 mm (1 in¢) veya daha
kiiciik agrega ihtiva eden ve baglayici olarak asfalt ¢cimentosu, sivi petrol
asfalt1 veya katran kullanilarak hazirlanan sicak karisim asfalt kaplama
karigimlarina uygulanir. Bu metod sicak karigim asfalt kaplamalarin
laboratuvar dizayn: igin tasarlanmigtir.

Marshall metodunda islem deney numunelerinin hazirlanmas ile
baglar. Ancak bundan once asagidaki islemlerin yapilmis olmasi
gerekmektedir.

a) Karigimda kullanilacak malzemenin sartnamede istenilen

ozelliklere uygunlugunun kontroli,



b) Agrega karigim gradasyonunun sartname gradasyonuna
uygunlugunun kontrolii,

¢) Yogunluk ve bogluk analizlerinde kullamilmak icin, karisimda
kullanilan agreganin hacim 6zgiil agirlhig1 ve asfalt ¢imentonusun 6zgiil
agirliinin tayini.

Bunlar rutin testlerin, sartnamelerin ve laboratuvar tekniginin
gereklilikleridir ve bircok karisim dizayninda yapilmasi gereken iglerdir

(Onal ve Karaca, 1990).

6.1.1. Kullamlan aygitlar

Agagidaki Resim 6.1.-6.2.-6.3-6.4.-6.5. ve 6.6.'da Marshall

deneyinde kullanilan aygitlar goriilmektedir.

Resim 6.1. Kalip takimi ve kaliptan ¢ikartilmig Marshall briket numuneleri
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i i
Resim 6.2. Numune cikarticisi




Elektronik Marshall yiikleme aygiti

4

6

1m

Res

Karigtirici

Resim 6.5.



Resim 6.6. Su banyosu ve numuneler

6.1.2. Deney biriketlerinin hazirlanmasi

Bu calismada, asfalt betonunun dizayn1 amaciyla Elaz1§ Belediyesi
santivelerinden alinan agregalar iizerinde, aginma tabakasi icin Marshall
biriket numuneleri hazulanim§t1r. Bu biriket numuneleri degisik agrega
gradasyonlarina sahip olmak iizere ii¢ gurup halinde hazirlanmagtir.

Elaz1§ Belediyesi'nin 1995 ve 1996'da plentten numunesi alinan
agrega, elek analizlerine tabi tutulmug (Tablo 3.3.) ve kil muhtevasi tayin
edilmigtir. Kil muhtevast % 9.73 gibi biiyiik bir degerde cikan agrega
yikanip kilden arindirilarak tekrar elek analizine tabi tutulmustur (Tablo
3.4). Her iki .durumda da sartname gradasyonlarina uymayan elek
analizleri, sartnamede asfalt betonu aginma tabakasi Tip-1 agrega |
gradasyonuna nisbeten daha yakin degerler ¢ikmistir.

Bu nedenle biriketlerin ilk gurubu malzemenin santiyeden alinig
sekli ile yani orjinal gradasyonuna gore hazirlanmigtir. Ikinci gurup

biriketler ise yikanmig ve elenmis agreganin sartname Tip-1 uygunluk



gostermesi sebebiyle Tip-1'in gradasyon limitleri ortalamasi alinarak
karigsim hesaplarinda kullanilmigtir.

Ayrica, 1997 yili ve sonraki yillarda da kullanilmak {izere
belediyenin ikinci santiyesi olan Hanpinar santiyesinde bulunan iic tip
agregadan (iri, orta ve ince) numune aliarak elek analizleri yapilmistir
(Tablo 3.5., Tablo 3.6. ve Tablo 3.7). Kil muhtevas: % 2 olarak bulunan
bu agregalarin karigim analizi yapilarak sartname asinma tabakas: Tip-
2'nin gradasyon limitleri arasinda kaldigi goriilmiistiir. Yine orjinal
haliyle alinan bu agregalarin karisimiyla tiglincii gurup deney biriketleri
hazirlanmuistir.

Ugiincii gurup biriket numunelerinin hazirlanmasi amaciyla.
yukarida da izah edildigi gibi degisik ¢ tipteki agreganin gradasyon
analizi yapilarak karisimda kullanilmaistir.

Karigimin gradasyonu, proje sartnamesinde verilen degerlere ve
karigim dizayn metodunun kriterlerine uygun olmahdir. Ayrica
gradasyon en ekonomik agrega karigimindan elde edilmelidir.

Iki veya daha fazla agrega gurubunun istenilen sartname
gradasyonunu verecek sekilde karigtirilmasi icin gereken oranlar bazan
grafik metoduyla bulunabilmesine ragmen, genellikle deneme-yanilma
metodu ile hesaplamir. Her bir agrega gurubunun istenilen gradasyon
egrilerinin Sekil 6.1.'deki gibi aymi grafik kagidina iglenmesi‘ karisim
oranlarinin gozle tahmin edilmesine yardimec olabilir (Onal ve Karaca,
1990).
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Sekil 6.1. Grafige isaretlenmis agrega ve sartname gradasyonu

Karigtirilacak agrega malzeme sayist ne olursa olsun asagidaki
formiil karigimdan sonra elde edilecek (herhangi bir elek acikligr icin) %

gecen dederi verir (Onal ve Karaca, 1990).

P =Axa+ Bxb + Cxc ....... (D)

P: Istenilen elek agikligi icin % gecen sartname ortalamasl,

A, B, C: Istenilen elek agiklig1 i¢in karisima girecek agregalarin %
gecen degerleri.

a, b, ¢ A, B, C agregalarinin karisim icindeki %'leri (a+b+c = 1
olmalidir).

P degerleri istenilen gradasyon degerlerine yakin olmali ve hicbir P
degeri sartname limitleri disina tagmamahidir.

Her ne kadar matematiksel c¢oziimleme yontemleri var ise de
genellikle deneme-yanilma metodu tatmin edici kombinasyonu veren en

kolay yontemdir.



Bolim 3'de elek analizi sonuglari1 verilen Elazig Belediyesi

santiyesinden alinan ii¢ tip agrega gurubunun yiizde gecen degerleri tek

tablo halinde agagida gosterilmigtir (Tablo 6.1).

Tablo 6.1. Ug farkli boyuttaki agreganimn elek analizi

Elek Boyu Sartname | gl:; ga (X.;,e];(;y AZI:.?ga
mm In¢ Tip-2 A B C
19,0 {3/4" 100 92 100 100
12,5 [1/2" 77-100 38 100 100

9,5 |3/8" 66-84 18 98 100
4,75 |No: 4 46-66 - 3 22 100
2,00 [No: 10 30-50 2 2 54

0,425 |No: 40 12-28 1 1 25
0,180 |No: 80 7-18 1 1 15
0,075 |No: 200 4-10 0 0 8

Y ukaridaki tablodan da goriilecegi lizere karigimda filler miktarinin
sartnamenin alt smirina esit olabilmesi igin uygulanacak kombinasyonda
karigima girmesi gereken ince agrega yiizdesinin en az % 50 olmasi
gerekmektedir.

Boliim 3'de agregalar bahsinde de izah edildigi iizere asfalt betonu
kaplamalarda kullanilmasi gereken kaba agregamin (No: 4 elek iistii)
karisimda agirlik¢a en az % 40 oraninda olmasi istenmektedir. Buna gore,
hazirlanacak karigima girecek olan ince agrega‘yiizdesinin % 60'dan az
olmasi gerekmektedir.

Agrega karigim hesabinda yukarida sozii edilen kriterler dikkate

alinarak ince agrega yiizdesi % 55 olarak sabit tutulmus ve diger iki tip
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agreganin karigim icindeki yiizdeleri hesaplanmigtir. Tabloya gére en
kritik elekler No: 4, 3/8'" ve 1/2'" nolu eleklerdir. Buna gére hesaplanan

kombinasyonlar asagida verilmisgtir.

P=Axa+Bxb+Cxc, (@a+b+c=1)

¢ = 0,55 (sabit) isea+ b= 0,45 ve b= 0,45 - a olur. Buna gére ;
No: 4 elek i¢in hesaplanan kombinasyon; '

56 =3xa+ 22 x b+ 100 x 0,55, "b" degeri yerine yazilirsa
a= % 47, b = % 0 bulunur.

3/8" elek i¢in yapilan hesaplama

75=18xa+98x b+ 100 x 0,55'den

a=%30,b=% 15 '

1/2" elek igin yapilan hesaplama

88,5=38xa+ 100x b+ 100 x 0,55'den
a=%185b=% 26,5'degerleri bulunur.

Yukaridaki degerler gozoniine alimarak en uygun karigim
gradasyonunu saglayan a=% 25, b=% 20 ve c=% 55 oranlar1 almarak
agsagida tablo halinde verilmigtir (Tablo 6.2).

Tablo 6.2. Uygulanacak karisim kombinasyonu

Elek Boyu Sartname Agl:e:ga (ngz(;y A:;l:";ega TOPLAM
mm Inc¢ Tip-2 0,25xA| 0,20xB |0,55xC
19,0 |3/4" 100 | 23,0 20 55 08
12,5 [1/2" 77-100 | 9,50 20 55 | 84,5
9,5 |3/8" 66-84 | 4,50 19,6 55 79,1
4,75 |No: 4 46-66 | 0,75 4.4 55 60,2
2,00 [No:10 | 30-50 | 0,50 0,4 |29,70 30,6
0,425 |No:40 | 12-28 | 0,25 0,2 |13,75 14,2
0,180 |No: 80 7-18 | 0,25 02 | 825 8,70
0,075 |No: 200  4-10 0 0 4.4 4,40
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Biriketlerin hazirlanmasinda TS 3720'nin Ongordiigii hususlardan
hareket edilmistir. Her asfalt yiizdesi i¢in ii¢ adet biriket numunesi
hazirlanmigs ve her bir biriket ig¢in 1200 gram agrega alinmigtir.
Hazirlanan biriketlerde asfalt ¢cimentosu kuru agregaya gore yiizde olarak
karigimda kullanilmagtir.

TS 3720'ye uygun olarak hazirlanan agrega numuneleri 165 C°
karigim sicaklidina kadar ve bitiimlii baghyici da aym sekilde karisim
sicakligina kadar isitilmustir. Isitilmig agrega karistiricinin kovasia
alimarak kuru olarak karigtirilip, karigtirilan agregamin ortasinda bir
cukur agilarak baglayicidan uygun miktar da dokiilmiigtir. Agrega,
bitiimlii malzeme ile iyice kaplanincaya kadar Resim 6.5'de gosterilen
karigtiricr ile iyice karigtirdmugtir. Karigtirma iglemi 1,5-2,0° dakikalik
siireyle yapilmis ve baglayici olarak AC 75-100 penetrasyonlu asfalt
cimentosu kullanilmigtir.

Numune kaliplar1 her seferinde ‘iyice temizlenmis ve tokmagin
stkisgtirma  kafasmda artik malzemenin kalmamasina dikkat edilmisgtir.
Daha ©onceden etiivde 90-150C" i1sitilmig kaliplarin capmna gore daire
seklinde kesilmis pelliir kagit, malzeme konmadan Once kalibin tabanina
yerlestirilmigtir.

Karisim, ayrigma olmamasina Ozen gosterilerek daha 6nceden
isitilmis olan sicak bir kiirek ile kaliba aktarilarak, 15 defa kenarlari ve
10 defa ortasi spatula ile sislenmistir. Numune iizerine tekrar pelliir kagit
konarak sikistirma aletine yerlestirilmis ve 457 mm yiikseklikten serbest
olarak diisen sikignrma tokma$: ile numuneye 75 darbelik sikigma
yapilmig ve iglem ayn1 numune ters gevrilerek de tekrarlanmastir.

Bu sekilde hazirlanan biriketler, soguduktan sonra numune
cikartma cihaziyla kaliptan ¢ikartilarak biitiin numuneler tamamlanincaya

kadar lobaratuvar sicakliinda bekletilmistir.
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Tiim numuneler hazirlandiktan sonra her bir numunenin yiiksekligi
lic yerinden kumpasla 6l¢iilmiis, havada ve sudaki tartimlar: ile doygun
yiizey-kuru tartimlari yapilmigtir (Resim 6.1'de hazirlanmis Marshall

biriket numuneleri goriilmektedir).

6.1.3. Numunelerin kirilmasi

Asfalt ¢cimentosu ile hazirlanmig biriket numuneleri sicakligi 60 +
1C° olan su banyosuna yerlestirilerek 30-40 dakika su i¢erisinde bekletilip
sonra kirilmiglardir (Resim 6.6. su banyosu ve numuneler).

Numunelere elektronik Marshall yikleme aygiti yardim ile
yiikkleme yapilmigtir. Yiiklemeye 51 mm/dakikalik sabit bir deformasyon
hiziyla en biiyiik yiik degerine ulagincaya kadar devam edilmistir. En
biiyiik yiik degeri ve buna karsilik gelen akma deferi aletin ekraninda
okunarak kaydedilmistir (Resim 6.4 Numunenin kirilmasi).

Numuneyi su banyosundan ¢ikarma, kirma kafasina yerlestirme ve
yiikleme aygitina koyma, flowmetreyi ayarlama ve numunenin kirilip en
biiyiik yiike erigmesi iglemleri 30 sn'den daha az bir zaman zarfinda
yapilmistir.

Marshall stabilitesi 63,5 mm yiiksekligindeki numuneler igin
bulunan deger gergek degerlerdir. Bu kalinliktan farkli numuneler igin
Tablo 6.3'deki "Marshall Stabilite Faktorleri" katsayilari kullamlarak
diizeltilmis stabilite degerleri bulunarak iglemler yapilmustir.

Marshall yiikkleme aletinde stabilite "KN" ve akma "mm" olarak
okunmugtur. Okunan stabilite degerleri "kgf" cinsine cevrilip daha sona
diizeltilmig stabilite degerleri bulunmugmr. :

Marshall biriket numuneleri Firat Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Ingaat Miihendisligi Boliimi, Malzeme Laboratuvarinda

hazirlanmig ve kirilmigtir.



6.2. Hesaplama ve Sonuc¢larin Gosterilmesi

Aymni bitiim yiizdesindeki ii¢c numunenin havadaki, sudaki ve doygun
yiizey-kuru haldeki agirliklari tesbit edilerek hacimleri bulundu. Pratik
ozgiil agirliklar1 hesaplandi. Pratik ozgiil agirliklarinin birbirine goére
0,02 tolerans: i¢inde olanlardan en az ikisinin ortalamasi almarak
ortalama hanesine kaydedildi. Ugii de tolerans icinde degilse o bitiim
yiizdesi i¢in deney tekrarlandi.

Ayn bitiim yiizdesi {ic numunenin kirilma yiiklerinin en biiyiik ve
~en kiiciik degerleri arasindaki fark 120 kgf ge¢mez ise liciiniin ortalamasi
Marshall stabilitesi olarak alimir. Eger fark bu degerden biiyiik ise,
aralarinda 60 kgf'den fazla olmayan iki degerin ortalamasi Marshall
stabilitesi olarak kabul edilir. Bu da saglanmadig taktirde o bitiim yiizdesi
icin deney yenilenir.

Aym Dbitiim yiizdesindeki iic numunenin akma de8erlerinin
ortalamasi alindi.

Bu sekilde deneye tabi tutulmug Marshall biriket numunelerine ait

deney sonuclari Tablo 6.4., Tablo 6.5. ve tablo 6.6.'da gOsterilmigtir.
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Tablo 6.3. Marshall Stabilite Faktorleri

Numune (mm)

Numune (mm)

Numune (mm)

Numune (mm)

Numune (mm)

Boyu [Faktor| Boyu [Faktor| Boyu [Faktor| Boyu |[Faktor| Boyu [Faktor
50.0 | 1470 | 553 | 1.256 | 60.6 | 1.079 | 659 | 0943 | 712 | 0.834
50.1 | 1.467 | 554 | 1.253 | 60.7 | 1.076 | 66.0 | 0940 | 713 | 0.832
502 | 1463 | 555 | 1.250 | 60.8 | 1.073 | 66.1 | 0.938 | 714 | 0.830
503 | 1469 | 556 | 1.247 | 609 | 1.070 | 662 | 0936 | 715 | 0.829
504 | 1456 | 557 | 1243 | 61.0 | 1.067 | 663 | 0932 | 71.6 | 0.828
505 | 1.453 | 558 | 1.239 | 6.1 | 1064 | 664 | 0932 | 71.7 | 0.826
506 | 1.449 | 559 | 1.235 | 612 | 1.062 | 66.5 | 0930 | 71.8 | 0.823
50.7 | 1.446 | 560 | 1.231 | 613 | 1.056 | 66.6 | 0927 | 719 | 0.824
508 | 1442 | 561 | 1228 | 61.4 | 1053 | 66.7 | 0.925 | 72.0 | 0.822
509 | 1.439 | 562 | 1.224 | 615 | 1.050 | 668 | 0922 | 72.1 | 0.821
510 | 1435 | 563 | 1.220 | 61.6 | 1.047 | 66.9 | 0920 | 72.2 [ 0.820
S1.1_ | 1.432 | 564 | 1.216 | 61.7 | 1044 | 67.0 | 0918 | 723 | 0.817
51.2 | 1428 | 565 | 1.214 | 61.8 | 1040 | 67.1 | 0915 | 72.4 | 0817
513 | 1425 | 56.6 | 1.210 | 61.9 | 1038 | 672 | 0913 | 72.5 | 0.815
514 | 1.421 | 567 | 1.206 | 62.0 | 1.036 | 673 | 0911 | 72.6 | 081+
51.5 | 1418 | 568 | 1.202 | 62.1 | 1.033 | 674 | 0.908 | 72.7 | 0.812
5.6 | 1414 | 569 | 1.198 | 622 | 1.033 | 67.5 | 0.906 | 72.8 | 08Il
517 | 1411 | 57.0 | 1.104 | 623 | 1.031 | 67.6 | 0904 | 729 | 0.810
518 | 1497 | 57.1 | 1.190 | 624 | 1.028 | 67.7 | 0.901 | 73.0_ | 0.809
5.9 | 1.404 | 57.2 | 1.187 | 625 | 1.026 | 67.8 | 0.899 | 73.1 | 0.808
520 | 1.400 | 573 | 1.184 | 626 | 1.023 | 67.9 | 0.897 | 73.2 | 0.806
52.1 | 1.207 | 57.4 | 1.181 | 627 | 1021 | 68.0 | 0894 | 733 | 0.804
522 | 1.293 | 575 | 1.178 | 62.8 | 1.018 | 68.1 | 0.892 | 734 | 0.802
523 | 1390 | 576 | 1.175 | 629 | 1016 | 682 | 0.890 | 73.5 | 0.800
524 | 1382 | 577 | 1.172 | 63.0 | 1013 | 683 | 0888 | 73.6 | 0.799
525 | 1375 | 57.8 | 1.169 | 63.1_| LOLl | 684 | 0.886 | 73.7 | 0.797
52.6 1.368 57.9 1.164 63.2 1.008 68.5 0.885 73.8 0.795
52.7 1.359 58.0 1.161 63.3 1.006 68.6 (). 883 73.9 0.794
528 | 1351 | 581 | 1.158 | 634 | 1.003 | 687 | 0881 | 740 | 0.792
529 | 1344 | s82 | 1.155 | 635 | 1.000 | 688 | 0879 [ 74.1 | 0.790
53.0 | 1337 | 583 | 1.152 | 63.6 | 0.998 | 689 | 0.877 | 74.2 | 0.788
531 | 1328 | 584 | 1.149 | 63.7 | 0.995 | 69.0 | 0.875 | 743 | 0.786
63.2 | 1.320 | 585 | 1.146 | 63.8 | 0.992 | 69.1 | 0.874 | 74.4 | 0.78%
533 | 1317 | 586 | 1.143 | 639 | 0990 | 692 | 0872 | 745 | 0.782
534 | 1314 | 587 | 1.140 | 640 | 0988 | 693 | 0.870 | 74.6 | 0.780
535 | 1311 | 588 | 1.137 | 641 | 0985 | 69.4 | 0.868 | 747 | 0.779
53.6_| 1306 | 589 | 1.133 | 642 | 0982 | 69.5 | 0.866 | 748 | 0.777
53.7_| 1.305 | 59.0 | 1.130 | 643 | 0.900 | 69.6 | 0.863 | 749 | 0.776
538 | 1,302 | 591 | 1.127 | 644 | 0978 | 697 | 0862 | 75.0 | 0.775
53.9 1.299 59.2 1.124 64.5 0.975 . 69.8 (. 860 75.1 0.773
540 | 1.296 | 593 | 1.120 | 646 | 0972 | 699 | 0.858 | 752 | 0.772
541 | 1293 | 594 | 1.117 | 647 | 0970 | 70.0 | 0856 | 753 | 0.771
54.2 | 1290 | 595 | 1.i114 | 648 | 0967 | 70.1 | 0854 | 754 | 0.770
533 | 1.286 | 59.6 | 1.110 | 649 | 0965 | 702 | 0.852 | 755 | 0.769
544 | 1283 | 597 | 1.107_| 650 | 0962 | 703 | 0.850 | 75.6 | 0.767
545 | 1280 | 59.8 | 1.104 | 651 | 0.960 | 70.4 | 0.849 | 757 | 0.766
516 | 1.277 | 599 | 1.100 | 652 | 0.957 | 70.5 | 0.847 | 758 | 0.765
517 | 1.274 | 60.0 | 1.097 | 653 | 0.955 | 70.6 | 0.845 | 759 | 0.764
518 | 1.270 | 60.1_ | 1.094 | 654 | 0953 | 707 | 0.843 | 76.0 | 0.762
519 | 1.268 | 602 | 1.090 | 655 | 0951 | 70.8 | 0.841 | 76.1 | 0.761
550 | 1.265 | 603 | 1.088 | 656 | 0.494 | 70.9 | 0.839 | 762 | 0.760
551 | 1262 | 604 | 1.085 | 657 | 0947 | 71.0 | 0837 | 763 | 0.759
552 | 1.259 | 605 | 1.082 | 658 | 0.945 | 71.1 | 0.836 | 76.4 | 0.785




Tablo 6.4., Tablo 6.5 ve Tablo 6.6'da ve hesaplamalarda kullanilan

formiil ve bagntilar agagida gosterilmigtir.

V=W;-W, ' (1)
D,=W 2
Py (2)
Dport = (Dp1+Dp2+Dp3)/3 3)
Wa=B 100 (4)
A
Wy=—WB 100 ©)
WA + WB
G.. = 100 (6)
® Pc Pi,Pf
Gk Gi Gf
- 100 7
Dr 100-Wy + Wh 2
DT‘D ort
Vp = —2% 100 ®
Dr
Dport . W
Vp = Port b 9
G 9
V.= 100 - (Vp+Vy) (10)
Vma =100 - Va = (Vh + Vb) (11)
' \Y
Vi=—2. 100 12
=y (12)

Bu calisgmada, daha 6nce de izah edildigi gibi asfalt betonunun
dizaym1 amaciyla Elazig Belediyesi gantiyelerinden alinan agregalar

iizerinde, aginma tabakasi icin Marshall biriket numuneleri hazirlanmigtir.
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Bu briket numuneleri degisik agrega gradasyonlarina sahip olmak
lizere ti¢ grup halinde hazirlanmis, deneylere tabi tutulmug ve numunelere

ait hesaplamalar yapiimigtir.

Biriketlerin ilk gurubu malzemenin gantiyeden alinig sekli ile (killi
vaziyette iken) yani orjinal gradasyonuna goére hazirlanmigtir. Ikinci
gurup biriketler ise ayni1 yerden alinmig, yakinmis ve elenmis agreganin
sartname Tip-1'e uygunluk gostermesi sebebiyle Tip-1'in gradasyon

limitleri ortalamas: alinarak karisim hesaplarinda kullanilmistir.

Ayrica, 1997 ve sonraki yillarda da kullamlmak iizere belediyenin
Hanpinar santiyesinde bulunan agrega alinarak karisgim kombinasyonu
hazirlanmis ve gartname aginma tabakasi Tip-2'nin gradasyon limitleri
arasinda kaldigi goriilmiistiir. Yine orjinal haliyle alinan bu agregalarin
karigimiyla iigiincii gurup deney biriketleri hazirlanmis ve gerekli

hesaplamalar yapiimigtir.

Bu ii¢ gurup deney numunesine ait gerekli dl¢iim ve hesaplamalar

asagida gosterilmisgtir.

a) Killi (orjinal) malzemenin % 4 bitiim karigim:i igin yapilan

hesaplar;
Kaba agrega = % 31,8 (Gk = 2,654 gr/cm3)
Ince agrega = % 64,8 (Gj = 2,687 gr/cm3)
Filler =% 3,4 (Gf=2,725 gr/cm3)

Bitiim oram =% 4,0 (Gp= 1,035 gr/cm3)



W,=—348 __ x100=3,85
1200 + 48

V =1231,0 - 707,7 = 523,3 cm?

D, = 12102 _ 5 313 gricm?
5233

)

D, = (2,313 + 2,316 + 2,339) / 3 = 2,323 gr/cm®

= 100 = 2,678 gr/cm?
31,8 + 64,8 + 3,4

2,654 2,687 2,725

Gug

Dr= 100 = 2,524 gr/cm3
100 -3,.85 , 3,85

2,678 1,035

V. = 2,524 - 2,323

x 100 = 7,96
2,524

Vi = 2,323 x 3,85 _ 8.64
1,035 ‘

Va= 100 - (7,96 + 8,64) = 83,40
Vma = 100 - 83,40 = 16,60

_ 8’6‘; x 100 = 52,05

Vi

Aym sekilde diger bitiim yiizdeleri i¢cin de bu degerler hesaplandi
ve tablolara islendi. Bu degerler Tablo 6.4'de gosterilmigtir. Ayrica
bulunan bu degerler grafikler iizerinde de ayr1 ayri gosterilmigtir (Sekil
6.2-3-4-5-6-7).
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Killi malzemeye ait Marshall metodu dizayn degerlerinin

grafiklerle gosterilmesi

PRAYIK (D
0ZeUL ( P)
AGIRLIK
g/cem?

2,410 i) ? i i

2,40 aitthil

2, 360

2, 380} jf s
i |

et
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2, s60piil: 1 : ; Hﬂ

2,35

2, 3404l il

A L
1

2,33 il ’ * %
1t g { 1

2, 320 ] HilfH Bl R R A i ittitit i
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Sekil 6.2. Bitiim-Pratik birim agirlik iliskisi
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Sekil 6.3. Bitiim-Stabilite iligkisi
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Sekil 6.4. Bitiim-Bitiimle dolu bogluk yiizdesi iligkisi
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Sekil 6.5. Bitiim-Akma iligkisi
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Sekil 6.6. Bitiim-Bosluk yiizdesi iligkisi
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Sekil 6.7. Bitiim-Agregalar arasindaki bosluk iligkisi
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Optimum bitiim yiizdesinin bulunmas i¢in;

Pratik o6zgiil agirlik stabilite, akma, bosluk, bitiim ile dolu bosluk
grafikleri cizilerek, yogunluk ve stabilite egrilerinin en biiyiik degerlerine
kargi gelen bitiim ylizdeleri, bosluk, bitiimle dolu bogluk ve akma egrileri
icin uygulamada kullanilmasi 6ngoriilen degerlerin ortalamasina Kargi
gelen bitiim yiizdeleri tesbit edilir. Bulunan optimum bitiim ylizdesi
uygulamada kullanilmasi ongoriilen degerleri kapsiyorsa, igyeri Karigimi
icin esas deger olarak kabul edilir (TS 3720, 1983).

Killi malzemenin optimum bitiim miktarinin bulunmasi:

Optimum bitlim yiizdesi cizilen grafikler vasitasiyla tayin edildi.
Grafiklerden pratik 6zgiil agirlik ve stabilite egrilerinin maksimumuna
karsilik gelen bitiim yiizdeleri bulundu. >

Bitiimle dolu bogluk yiizdesi asinma tabakasi icin sartnamede istenen
deger (75-85) arasinda oldugundan, sartname ortalamasindan (80) edriye
cikilan dikin egriyi Kesti8i noktadaki bitiim ylizdesi bulundu. Asfalt
betonu aginma tabakasi icin bosluk yiizdesi sartnamede (3-5) arasinda
verilmigtir. Sartname ortalamasindan (4) cikilan dikin egriyi kestigi
noktadaki bitlim yiizdesi bulundu.

Optimum bitlim ylizdesi bu dort degerin aritmetik ortalamasinin

alinmasiyla bulunmustur. Buna gore;

Stabilitenin maksimum oldugu bitiim yiizdesi = 5,0
Pratik birim agirligiin max. oldugu bitiim ylizdesi =5.,5
Bitiimle dolu bosluk % 80 iken bitiim yiizdesi = 5,20
Bosluk yiizdesi 4 iken bitiim yiizdesi = 4,90

5,0 + 5,5+ 5,20 + 4,90

= 5,20
4

Optimum Bittim %'si =
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Optimum bitiim yiizdesinden egrilere dik cikilarak stabilite, pratik
ozgiil agirlik, akma, bogluk yiizdesi ve bitiimle dolu bogluk yiizdesi
degerleri bulunur.

Optimum bitiim yiizdesine gore;

Stabilite = 1430 kg
Pratik 6zgiil agirhik = 2,408 gr/cm?2
Akma = 4,78 mm
Bosluk yiizdesi = 3,00

Bitiimle dolu bogluk yiizdesi = 79 olarak bulunur.

Killi malzemenin kullanildi1 Elazi§ Belediyesi plentinden alinan
bir miktar asfalt betonu karigimmnin "Sokslet Metodu" ile bitiim yiizdesi
tayin edilmig ve % 6,10 olarak bulunmustur.

% 6,10 bitiim yiizdesine gore grafiklerden okunan degerler asagida

verilmistir;
Stabilite = 1090 kg
Pratik ozgiil agirlik = 2,410 gr/cm3
Akma = 6,25 mm
Bosluk yiizdesi =1,7

Bitiimle dolu bogluk yiizdesi = 89 olarak bulunur.

b) Yikanmigs ve Elenmis Malzemenin % 4 bitiim karigimi igin
yapilan hesaplar;

Kaba agrega = % 34 (Gk = 2,654 gr/cm3)

Ince agrega = % 59 (Gj = 2,687 gr/cm3)

Filler =% 7 (Gf=2,725 gr/cm3)

Bitiim =% 4 (Gp =1,035 gr/cm3)

W,=-48_x100=4,0
1200
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W= —3 _ x100=3,85
1200 + 48

V = 12373 - 706,6 = 530,7 cm3

Dp = 1815 = 5321 griem?
7

k]

D, = (2,321 + 2,324 + 2,330)/3 = 2,325 gr/cm3

Gy = 100 2,678 gr/cm3
34 . 59 . 7
2,654 2,687 2,725
Dr= 100 = 2,524 gr/cm?
100-3,85 + 3,85
2,678 1,035
Vp = 2,254 - 2,325 x 100 = 7,88
2,524
V, = 2,325 x 3,85 = 8,65

1,035
V,=100 - (7,88 + 8,65) = 83,47

Vma = 7,88 + 8,65 = 16,53

v, = 865

x 100 = 52,33
16,53

Aym gekilde diger bitiim yiizdeleri icin de hesaplanan degerler
Tablo 6.5'de gosterildi.

Ayrica bu degerler grafikler iizerinde de ayri ayri gosterilmistir

(Sekil 6/8-9-10-11-12-13).
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Yikanmig ve elenmis malzemeye ait Marshall metodu

degerlerinin grafiklerle gosterilmesi:
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Sekil 6.8. Bitiim-Pratik birim agirlik iligkisi
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Sekil 6.9. Bitiim-Stabilite iligkisi

dizayn
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Sekil 6.10. Bitiim-Bitiimle dolu bosluk yiizdesi iliskisi
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Sekil 6.11. Bitiim-Akma iligkisi
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Sekil 6.12. Bitiim-Bosluk yiizdesi iligkisi
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Sekil 6.13. Bitiim-Agregalar arasindaki bosluk iligkisi
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Yikanmig ve elenmis malzemeye ait Marshall metodu dizayn
degerlerine ait grafiklerden optimum bitiim miktarinin tayin edilmesi;

(Killi malzemede oldugu gibi hesaplanir).

Stabilitenin maksimum oldugu bitiim yiizdesi = 4,50
Pratik birim agirliginin maksimum oldugu bitiim yilizdesi = 5,75
Bitiimle dolu bosluk % 80 iken bitiim ytiizdesi = 5,60
Bosluk yiizdesi 4 iken bitiim yiizdesi = 5,20

4,50 + 5,75 + 5,60 + 5,20 _ 53

Optimum bitiim yiizdesi =

4
Optimum bitiim yiizdesine gore;
Stabilite = 1970 kg
Pratik 6zgiil agirlik = 2,388 gr/cm3
Akma - =3,14mm

Bosluk yiizdesi = 3,70
Bitiimle dolu bogluk yiizdesi = 76 olarak bulunur.

c¢) Elaz1ig Belediyesi'nin Hanpinar santiyesinde alinan ii¢ tip
agreganin karigim gradasyonuna gore hazirlanmig malzemenin % 4 bitiim

orani i¢in yapilan hesaplar;

Kaba agrega = % 39,8 (Gk = 2,654 gr/cm3)
Ince agrega = % 55,8 (Gj = 2,687 gr/cm3)
Filler =% 4,4 (Gf=2,725 gr/cm3)
Bitiim =%4 (Gp=1,035 gr/cm3)

=8 _x100=4,0

00
Wy=—28 =385
1200 + 48

V = 1251,5 - 727 = 524,5 cm?
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D, = 1240 _ 5353 griem?
5

b

Dport = (2,3535 + 2,378 + 2,368)/3=2,366 gr/cm3

Giyg = 100 = 2,675 gr/cm3
398 558 . 44

2,675 2,687 2,725

= 100 = 2,521 gr/cm3
Dr 100-3,85 + 3,85 &
2,675 1,035
_ 2,521-2,366 = 6,15
2,521
v, = 2300x3.85 _ ¢ g
1,035

V=100 - (6,15 + 8,80) = 85,05

Vma = 6,15 + 8,80 = 14,95

V= 8’805 x 100 = 58,86 olarak bulunur.

Aym sekilde diger bitiim yiizdeleri icin de hesaplanan degerler
Tablo 6.6'ya iglendi.

Ayrica bu degerler grafikler iizerinde de islenerek ayri ayri
gosterilmigtir (Sekil 6/14-15-16-17-18-19).
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Agrega karigimina ait Marshall metodu dizayn degerlerinin

grafiklerle gosterilmesi;
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Sekil 6.14. Bitiim-Pratik birim agirlik iligkisi
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Sekil 6.15. Bitiim-Stabilite iligkisi
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Sekil 6.16. Bitiim-Bitiimle dolu bosluk yiizdesi iligkisi
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Sekil 6.17. Bitiim-Akma iligkisi
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Sekil 6.18. Bitiim-Bosluk yiizdesi iligkisi
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Sekil 6.19. Bitiim-Agregalar arasindaki bogluk iligkisi



Ug tip agrega karigimina ait Marshall metodu dizayn degerlerine ait

grafiklerden optimum bitiim miktarinin tayin edilmesi;

Stabilitenin maksimum oldugu bitiim yiizdesi =5,0

Pratik birim agirliin max. oldugu bitiim yiizdesi = 5,60
Bitiimle dolu bogluk % 80 iken bitiim yiizdesi = 5,10
Bosluk yiizdesi 4 iken bitiim yiizdesi = 4,70

5,0 + 5,60 + 5,10 + 4,70

Optimum bitiim yiizdesi = = 5,10

4
Optimum bitiim yiizdesine gore;
Stabilite = 1320 kg
Pratik 6zgiil agirlik = 2,412 gr/cm3
Akma = 3,90 mm

Bosluk yiizdesi | =3,10
Bitiimle dolu bosluk yiizdesi = 80 olarak bulunur.
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7. ELAZIG KENTICi KARAYOLLARINDA YAPILMAKTA
OLAN ASFALT CALISMALARININ DEGERLENDIRILMESI
VE ONERILER |

Ulkemizdeki ulagim talebine paralel olarak hizla artan tagit trafigi
ve olumsuz cevre kogullari, yollar iizerindeki bozulmalarin artmasini
hizlandirmaktadir. Ulagim talebinin hizla artmas: bir yandan yeni yollarin
yapilmasi gereksinimini, difer yandan da mevcut yollarin bakim ve
onarim giderlerini arttirmaktadir. Bozulan bu yollarin onarimi ve yeni
yollarin yapilmasi, kullanilacak agrega ve asfalta olan ihtiyacin artmasina
sebep olmaktadir.

Son yillarda iilkemiz kenti¢i karayollarinda, artan trafik ve olumsuz
cevre kosullar: kargisinda daha konforlu ve daha dayamkli bir yiizey
temin etmek icin sicak karisim kaplama yapimina hiz verilmistir. Ancak,
asfalt betonu kaplamali yollarin maliyetleri ¢ok yiiksek oldugundan
belediyelerin ekonomisine biiyiik yiik getirmektedir. Yolun maliyetini en
aza indirebilmek i¢in yapim, isletme ve bakim maliyetlerinin en aza
indirilmesi gerekir. Bu sebeple yol uzun Omiirlii olacak sekilde inga
edilmelidir. Bunun i¢in de yolun insa edilecegi giizergah iizerindeki taban
zemini durumu ile yeralti ve yeriistii drenaj durumlarinin o bdlgenin
topografik yapisinin, hizmet Omrii boyunca yoldan gececek tasit
trafiginin, kullanilacak malzemenin ve projelendirmeye ait geometrik ve
diger fiziksel niceliklerin iyi bilinmesi gerekir. Bu bilgilerin 15181 altinda
evvelce yolun alt ve listyap1 projelendirmesine gidilmeli ve kullamlacak
her tiirlii malzemenin gartnamesine uygunlugu tescil edilmelidir.

Kaplama olarak kullanilan asfalt betonu karisimlarinda bulunan
agrega ve asfaltin gartnamenin istedigi ozelliklerde olmasi ve asfalt betonu
karigmminin iyi bir gekilde inga edilmesi garttir. Bunun i¢in de iyi bir

ekipman ve yetigmis teknik kadronun bulunmas: gereklidir.



Elazig kenti¢i karayollarinda yol yapim calismalar: esnasinda
edinilen bilgiler ve kullanilan malzeme {izerinde yapilan deneysel
caligmalar neticesinde, yapilan yol ve asfalt ¢alismalarinin istenen diizeyde
olmadig: goriilmiistiir. Projesiz ve on calismasiz olarak insa edilen yeni
yollarin yapimi esnasinda taban zemini ve drenaj durumlar: dikkate
alinmamakta ve zeminin sikisma durumu kontrol edilmemektedir. Ayica
karayolu yatiriminin gerceklesmesinde nemli bir paya sahip olan iistyap:
elemanlarinin kalinliklarinin dogruca hesaplanip sartnamenin gerektirdigi
gibi yapilmadig: ve laboratuvar caligmalarindan uzak bir uygulamanin
oldugu goriilmiistir. Bozulmus yollar iizerinde yapilan tamirat
islemlerinin de istenen diizeyde olmadi81 goriilmiistiir. Bozulan kaplama
tizerinde yapilan yeni kaplamalar ve yeni yapilan yollardaki kaplarﬁalar
bir stire sonra bozulmakta ve yeniden tamir yapilmasmi gerekli
kilmaktadir.

Bu gsekilde inga edilen bir alt ve {istyapinin beklenen hizmet
omriinden once elden cikacagi ve yeni ilave masraflar1 gerekli kilacagi
muhakKkatir.

Bu sebeple Elazig Belediyesi'nin yaptig1 asfalt caligmalar:
incelenmis ve gerekli deneysel calismalar da yapilarak asfalt yapimi

konularinda asagida de8erlendirmeler yapilmaistir.

7.1. Deney Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Elazig Belediyesi'nin sicak karisim bitiimlii kaplama yapiminda
kullandi81 agrega malzemesi iizerinde gerekli deneyler yapilmis ve deney
sonuglar: ile "K.G.M. Yollar Fenni Sartnamesi"nin belirledigi simirlar

agagida Tablo 7.1'da gosterilmistir.
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Tablo 7.1. Deney sonuclar1 ve sartname sinirlari

Deneyin Adi Sartname Siniri|Deney Sonucu
Asmma kaybi (max. %) 35 32,0
Donma kaybi (max. %) 10 6.16

Su absorbsiyonu (max. %) 2,5 1.12
(Kaba agrega icin)

Ik gurup Marshall biriket numunelerinin hazirlanmasinda
kullanilan agrega karisiminin kil muhtevast % 9,73 gibi biiviik bir deger
bulunmugtur.  Ayrica l¢linci gurup Marshall numunelerinin
hazirlanmasinda kullanilan {i¢ tip agrega karisiminin kil muhtevast % 2
gibi kullanilabilecek bir deSerdedir. Oysa sartnamede asfalt betonu ve
diger sicak kariggm kaplamalarda kullanilacak agrega Kkarisiminin
muhtevasinda kil ve organik maddelerin % 2'den fazla bulunmamasi
istenmektedir.

Kullanilan agreganin diger ozellikleri Tablo 7.1'de goriildiigli gibi
sartname simirlarina uymaktadir. Ancak, ilk gurup Marshall
numunelerinin hazirlanmig oldugu ve Elazig Belediyesi'ni‘n 1996 yilinda
ve muhtemelen 1995 yilinda da yol yapim ve bakim islerinde kullandig:
agrega karigimi muhtevasinda kil bulundugundan, malzemenin asfalt
betonunda kullanilabilmesi igin yikanarak kil'den arindirilmis olmasi
gerekirdi. Oysa malzemenin kil'den arindirilmasi hususunda herhangi bir
islem yapilmamistir. Zaten ayn1 malzemenin killi ve kil'den arindirilmis
olarak kullanilmas: durumunda Marshall Dizayn sonuglarinda cikan

sonuglar iki gurup arasindaki fark: ortaya koymaktadir (Tablo 7.2).
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Tablo 7.2. Killi malzeme, yikanmig malzeme ve Uygulamadaki

Plent'den alinan karisimin Marshall Dizayn sonuglar1

Killi Yikanmis | Killi Malzeme
Asinma Tabakasi1 |Malzemeden|Malzemeden| Ile Plent'den
Ozellikler Sartname Kriterleri | Asinma Asinma |Alinan Aginma
Tabakasi Tabakasi Tabakas1
Min |Mak
Marshall Stabilitesi (kg)| 900 - 1430 1970 1090
Bosgluk Yiizdesi (Vy) 3 5 30. 3,70 1,70
Asfaltla dolu bosluk .
yiizdesi (Vy) 75 85 79 76 89
Akma (mm) 2 4 478 3,14 625
Bitiim yiizdesi 4 7 52 53 6,10

Tablo 7.3. 1997 yilinda iiretilen ii¢ tip agrega karigimina ait

Marshall Dizayn sonuglar:

) Ug tip malzemenin
Ozellikler J:Etmma 'I;b?knlsl .| kartgimi ile yapilan
7 art Sl tegien] Asinma Tahakas1
Min | Mak
Marshall Stabilitesi (kg) 900 - 1320
Bogluk Yiizdesi (Vi) 3 5 3,10
Asfaltla dolu bogluk yiizdesi (Vy) 75 85 80
Akma (mm) 2 4 390
Bitiim yiizdesi 4 7 5,10

Yukaridaki tabloda goriildiigii iizere killi malzemeye ait Marshall
Dizayn sonuglarindan stabilite, bitiim yiizdesi ve bogluk yiizdesi
degerlerini saglamakla beraber bosluk yiizdesinin alt sir de8erinde
oldugu goriilmektedir. Ancak, akma degeri sartname degerini asmakta ve

yiiksek bir degerdedir. Bu, malzemenin kil muhtevasinin fazla olmasindan
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kaynaklanmaktadir. Yukaridaki degerler her ne Kkadar sartname
degerlerine ilk etapta uygun ciksalar da bu sekilde hazirlanmis ve kaplama
yapiminda kullaniimis Kkilli malzemenin trafik ve olumsuz cevre
kosullarina karsi fazla durabil olamayacag: bilinmektedir. Bu karisim kisa
zamanda oksitlenecek, ayrisacak ve catlamalara yol acarak yolun omriinii
azaltacaktir.

Aynm1 malzemenin yikanmis olarak hazirlandi8i Marshall deney
sonuglar1 tabloda da goriildiigii gibi en uygun sartname sinirlart arasinda
kalmaktadir (Tablo 7.2.). Bu sekilde yikanip sartname gradasyonlarina
gore hazirlanmis agreganin kaplamanin uzun omirlii olmasina etkisi ¢ok
biiyiiktiir.

Elazig Belediyesi plentinden alinan ve bitiim orant % 6.10 olarak
tayin edilen Mashall Dizayn sonuclarindan stabilite, sartname alt smirina
yakin bir de8erdedir. Akma degeri ile bitiimle dolu bosluk yiizdesi
degerleri sartname {st sinirlarim fazlasiyla gecmektedir. Bosluk yiizdesi
degeri ise cok diisiik bir degerdedir. Sonuclarin bu sekilde cikmasi
karisimdaki kil muhtevasi ve agrega gradasyonunun diizensiz olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica bitlim yiizdesinin ¢ok fazla kullanilmasi,
sonuclar: olumsuz yonde etkileyen en Onemli faktordiir. Kil muhtevasinin
ve bitiim yiizdesinin fazlalig1 ile agrega gradasyonunun sartname
sinirlarinda olmamas: karigimin bogluk oranim diisliriir, akmay1 arttirir
ve dolayistyla stabilitenin diigmesini saglar.

Bu gibi olumsuzluklari ortadan kaldirmak icin yapilacak ilk is
agrega karisimmin kilden arindirilmasi ve diizgiin bir gradasyon elde
edilerek sartnameye uygunlugunun ve bu karigim icin bulunan optimum
bitlim oraninin uygulanmasidir. Oysa, Elazi§ Belediyesinin bu yodnde
herhangi bir calisma yapmadigi plentten alinan karisimin deney

sonuglarindan anlagilmaktadir. Malzeme kontrolii ve denetimden yoksun



olarak yapilan bu yollarin uzun 6miirlii olamayacagi, kisa bir siire sonra
bozularak hizmet ve konfor seviyesinden diisecegi ve bununla beraber
ilave bircok masraf1 gerekli kilacag muhakkaktir.

Elazig Beldiyesi'nin Hanpinar santiyesinden alinan ii¢ tip agregadan
olusan karigima ait Marshall dizayn sonuglarina bakildiginda (Tablo 7.3).
Stabilite, bogluk yiizdesi, asfaltla dolu bogluk yiizdesi ve akma degerinin
sartname sinirlar1 arasinda kaldigi goriilmektedir. De8isik agrega
kombinasyonlarindan en uygun sonuglarin elde edildigi % 25 iri, % 20
orta ve % 55 ince agrega karigiminin asfalt betonu kaplama yapiminda
kullanilmasi faydali olacaktir. Bu oranlarin kullanilmasi ile santiyede
bulunan bu agregalarim ekonomik olarak degerlendirilmesi de saglanmisg
olacaktir.

Degisik yonlii bu deney caligmalarindan da goriilecedi lizere
bitiimlii sicak karisim asfalt betonu kaplamalara etki eden en Onemli
faktorlerden biri karigimda kullanilan agreganin sahip oldugu
ozelliklerdir. Agregalardaki kirimighik, kaba, ince veya fillerin
muhtevalarinin degismesi, agrega biinyesinde kil bulunmasi ve karigim
garadasyonunun bozuk olmasi gibi faktorlerin Marshall Dizayn
sonuclarina etkisi yukaridaki sonuglardan acik¢a goriilmiigtiir.

7.2. Elazig Belediyesi Asfalt Calismalarinin Degerlendirilmesi
Bir karayolu yapiminin gercgeklesmesinde 6nemli bir paya sahip
olan iistyapr dnceki boliimlerde de izah edildigi gibi sartnamelere uygun
olarak inga edilmediginden beklenen hizmet Omriinden ¢ok once
bozulmakta ve yeni masraflar1 gerekli kilmaktadir. Artan tagit trafigi ve
olumsuz ¢evre kogullar1 da yollar iizerinde meydana gelen bozulmalarin
artmasin1 hizlandirmaktadir. Bozulan bu yollarm tamiri belediyece

istenen diizeyde olmamaktadir. Bozulan asfalt kaplama iizerine eklenen
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yeni bir kaplama da ¢ok kisa bir siire sonra bozulmakta ve yeniden tamir
yapilmasini gerekli kilmaktadir.

Bu amagla, ekonomik kosullarmn agirhistign bugiinlerde Elazig
kenti¢i karayollarinda yapilmakta olan ve istenen diizeyde olmadii
gozlemlenen ve deneysel olarak da isbat edilen asfalt uygulamalar: ile
ilgili bir degerlendirme yapilacaktir.

Bu caligma, asfalt calismalarindaki bagarinin bir yilda dokiilen asfalt
miktari ile degil, bunun yerine hizmet Omriiniin en cok olmasiyla
Olciilebilecegini ve asfalt yapimindan kaynaklanan hatalarin giderilmesi
sonucu daha fazla yol da yapilabilecegini ortaya koymaktadir.

Bu amagla, bu calismanin daha ayrintili ve daha kapsamli olmasi
bakimindan Elazi§ Belediyesi'nin ilgili birimlerinden gerekli bilgiler
temin edilmeye caligilmis ancak, belediyenin yol ve asfalt calismalari ile
ilgili  dokiimanlarinin  olmamasi  sebebiyle asagidaki verilerden
faydalaniimaya  calisilmistir.  Elazig  Belediyesi  yillik  c¢alisma
raporlarindan elde edilen bu verilerin 15181 altinda bu amacla gerekli
hesaplamalar yapilmistir.

Elaz1g Belediyesi'nin 1995 ve 1996 yillarina ait yillik calisma
raporlarindan alinan, firettigi asfalta ait veriler asagidaki tabloda

goriilmektedir (Tablo 7.4)

Tablo 7.4. Uretilen asfalta ait veriler

Imalat Cinsi 1995 | 1996 |[Toplam
Asfalt yol yapimi (m2) | 200000| 218000{ 418000
Asfalt yol onarmmi (m?2) 45000 32000{ 77000
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Onceki boliimlerde de izah edildigi iizere Elazig Belediyesi yol
yapum calismalarinda asfalt betonu kaplama kalinlifim1 10 cm olarak ve
eski veya bozulmus kaplamali yollarda ise asfalt betonu kaplama
kalinligim1 5 cm civarinda inga etmektedir. Asfalt betonu kaplamalarin
yogunlugunu 2,4 Ton/m3 alip yukaridaki hususlarida gozoniinde
bulundurdugumuz zaman tablodaki degerlerin kullanilabilmesi amaciyla
iiretilen asfalt miktarim1 "Ton" olarak hesaplamak miimkiindiir. Asagidaki

tabloda yillara gore iiretilen asfalt miktar1 "Ton" olarak islenmistir
(Tablo 7.5).

Tablo 7.5. Yillara gore iiretilen asfalt miktarr

Imalat Cinsi 1995 | 1996 |Toplam
Asfalt yol yapimi (Ton) 48000 | 52320 | 100320
Asfalt yol onarimi (Ton) 5400 3840 9240

Daha once de izah edildigi gibi Elazig Belediyesi'nin yol yapim
calismasi esnasinda plentten alman sicak asfalt karigimindaki bitiim
yiizdesi Sokslet metodu ile tayin edilmig ve bitiim oram kuru agregaya
gore % 6,1 olarak bulunmugtur. 1996 yilinda bulunan bu bitiim
yiizdesinin, ayni plentte iretilmesi ve aynt agrega kullanilmasi
bakimindan 1995 yilinda da kullanildig1 kabul edildi.

Ayrica, Elaz1g Belediyesi plentinden alinan aym tiirdeki killi
agregaya laboratuvarda Marshall dizayni uygulanmis ve bu malzemeye
uygulanacak optimum bitiim yiizdesi 5,2 gibi bir deger bulunmustur.
Olmas1 gereken optimum bitiim miktar1 (% 5,2) ile tatbikatta kullanilan

bitiim miktarimin (% 6,1) karsilagtirilmasi, gereginden fazla kullanilan
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bitiim miktarmmn bulunmasinda ekonomik degerlendirme agisindan fayda
vardir.

Bu durumda kuru agregaya gore % 6,1 olarak kullanilan bitiimiin
toplam karigimdaki yiizdesi 6,1/(100+6,1) = % 5,75 gibi bir deger
olacaktir. Karigimdaki bu bitiim yiizdesine gore 1995 ve 1996 yillarinda
asfalt betonunda kullamlan bitiim ve agrega miktarlar1 agagidaki tabloda

gosterilmigtir (Tablo 7.6).

Tablo 7.6. Uretilen asfaltta kullanilan bitiim ve agrega miktarlari

Kullanilan Malzeme | 1995 1996 Toplam

Asfalt Yol Bitiim miktar1 (Ton) 2760] 3008,40| 5768,40
Yapimi Agrega Miktar: (Ton) | 45240| 49311,60| 94551,60
Asfalt Yol | Bitiim miktar1 (Ton) 310,50 220,80 531,30

Onarimi Agrega miktar1 (Ton) 5089,50] 3619,20] 8708,70

Sonugta pratikte kullamlan asfalt miktar1 ile optimum bitiim miktar1
arasindaki fark (% 6,1-%5,2 = % 0,9) kadar bu yillarda fazla miktarda
asfaltin kullamldig goriilecektir. Buna gore 1995 ve 1996 yillarinda
asfalt yol yapimlar1 esnasinda toplam kuru agregaya gore 94551,60 x
0,009 = 878 ton asfaltin fazladan kullanildig1 ortaya ¢ikmaktadir. Yine
aynmi yillarda asfalt yol onarima esnasinda 8708,70x0,009 = 78,4 ton
asfaltin fazla kullanildig goriilmektedir. Iki yilda toplam 956,4 ton fazla
harcanan bu asfalt miktarmm kendi bedelinden dolay1 meydana getirdigi
ekonomik kaybin yaminda, bitiimlii karigimdaki fazlalifindan dolay:
kaplama iizerinde bozucu etkilere sahip olacak vé boylece yolun hizmet
omrinii kisaltarak yeni yol veya kaplama yapilmasi i¢in ekonomik

sorunlari fazlasiyla beraberinde getirecektir. Kisaca, karisimda kullanilan



bitiim hem fazla kullanildig1 icin ve hem de fazla kullanilmasindan dolay:
kaplamanin bozulmasina en bilyiik etkiyi yapacagi icin ¢ok yonlit
ekonomik sorunlarin dogmasina yol acacaktir.

Ayrica yukaridaki tablolarda da goriildiigii gibi Elaz1g Belediyesi
yol yapim caligmalarinin yaninda asfalt yol onarim caligmalarini da
siirdiirmektedir. Bozulmug kaplamalarin iizerinde yapilan bu calismalar
her yil devam etmektedir. Bu da Elazig kenti¢i yollarinin devamli olarak
bozuldugunu ve sdzkonusu iki yila ait asfalt yol onarim miktarlarma
bakildiginda toplam 77000 m2'lik bir onarimin gergeklestirildigi
goriillmektedir. Ortalama bir cadde genigliginin 7.00 metre oldugu
kabuliiyle bu denli onarimlar yerine yapilabilecek yol uzunlugunun bu iki
yil icin toplam 11000 metre olacag: goriilecektir. Ayrica asfalt miktarinin
fazla kullanildigimi da katarsak bu uzunluk optimum asfalta gore daha da
artacaktir.

Ayrica, bu yillarda yapilan tamirat iglemlerinin yeni yapilan yollara
oranlamast yapildifinda onarim c¢alismalarimin yaklasik % 19'luk bir
nisbetle devam ettigi goriilecektir. Bu durum her 100 metre yeni yol i¢in
aym kalmlikta yaklapk 20 metre tamirat isinin yapildigim
gostermektedir.

Yukarida, Elaz1g Belediyesi'nden ¢ok az miktarda bilgi alinarak
yapilan degerlendirmede goriildiigii gibi asfalt caligmalarindaki bagarinin
bir yilda dokiilen asfalt miktari ile degil bunun yerine hizmet dmriiniin en
cok olmas: ile Olciilebilecegi ve degerlendirilebilecegi goriilmektedir.
Amag, yatirim maliyetlerini en aza indirmek deil, yatirim, igletme ve

bakim maliyetleri toplamini en aza indirebilecek ¢oziimler iiretmektir.
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7.3. Oneriler

| Ulkemizde kenti¢i ulagim talebinin tamamina yakin bir kismi
V_//‘karayolu ile saglanmaktadir. Bu sebeple yapilacak olan bir yolun uzun
| Omiirlii olacak gekilde planlanmasi ve inga edilmesi sarttir. Artan tafik
kargisinda daha saglam ve daha konforlu yiizey elde etmek igin sicak
karigim kaplama yapimina iz verilmistir. Ancak asfalt betonu kaplamal
yollarin maliyetler yiiksek oldugundan belediyelerin ekonomisine biiyiik
ylik getirmektedir. Bu maksatla inga edilecek kaplamanin ¢ok saglam
olmasi gerekir. Bunun i¢in de karigimda kullanilacak agrega ve asfaltin
sartnamede istenen Ozelliklerde olmasi ve asfalt betonu karigimimin iyi
inga edilmesi gereklidir.

Elaz1g kenti¢i yollarimin yapilmasi esnasinda edinilen bilgiler ve
kullanilan malzeme iizerinde yapilan deneysel c¢aligmalar neticesinde
yapilan yol ve asfalt ¢aligmalarinin istenen diizeyde olmadig1 gériilmiigtiir.
Ayrica karayolu yatirimmmin gerceklesmesinde onemli bir paya sahip
listyapt elemanlarimin sartnamenin gerektirdigi gibi yapilmadidi ve
laboratuvar ¢aligmalarindan uzak bir uygulamanin oldugu goriilmiistiir.
Bu tiir hatalar iistyapinin bozulmasina sebep olmaktadir. Ayrica her gecen
giin artan tasit trafigi ve olumsuz cevre kogullari, yollar iizerinde
meydana gelen bozulmalarin artmasini hizlandirmaktadir.

Bu ¢alismada, 6zellikle ekonomik kosullarin agirlagtif: bu giinlerde
genelde tiim belediyelerdeki asfalt uygulamalarimn birbirine ¢ok
benzedigi diisiincesiyle, Elaz1§ kentici karayollarinda yapilmakta olan ve
istenilen diizeyde olmadig1 kanaatini tagidifimiz asfalt uygulamalar: ile
ilgili deneysel ve gozlemsel caligmalar yapilmustir.

Yapilacak yollarda harcanan paranin yerini bulmasi agisindan,
asa8ida siralanan onerilerin  ilgili birimlerce dikkate alinmasi
gerekmektedir.



94

1) Bir yolun gerek yapim ve gerekse daha sonra hizmet Omrii:
boyunca siirecek olan bakim masraflar1 yoniinden, ekonomik olabilecek
bir yol ingatinin bagta gelen kosullarindan birisi gecki boyunca taban
zemini etiidiiniin yapilmasidir. Boylece zeminin, su muhtevasi, kuru birim
agirlig1, kabarma ve rotre nisbetleri, tasima giicii, yeralt: ve ylizeysel su
icin drenaj durumlari, zeminin 1slahat durumunun gerekliligi, iist yapi
kalinliginin tayini ile ilgili bilgiler elde edilmis olur.

2) Yapumas: diigiiniilen bir yolun giizergah boyunca
projelendirilmesine gidilmeli ve gerekli iistyapr kalinliklar1 tayin
edilmelidir.

3) Yol iist yapisinda kullanilan agreganin ve ozellikle asfalt betonu
kaplémah yollarda kullamlan agreganmn kilden arindirilmasi ve bu
agreganin konkasorlerde kirilmasi agamasinda sartname gradasyonlarina
uygunlugunun kontrol edilmesi gerekmektedir.

4) Belediyeler, yollarin yapim ve bakim ¢aligmalari ile ilgili olarak,
yolun hangi kesiminde ne tiir bir ¢alisma yaptiklari hususunda diizenli bir
kayit tutmamaktadirlar. Bu da kentigi yollarmn ileriki yillarda takibini
giiclegstirmektedir. Bu nedenle giiniimiiz teknolojik imkanlarindan
yararlanilarak diizenli bir kayit sistemine gecilmesi gereklidir.

5) Yeni yollarin yapilmast esnasinda kaplama alti tabakalar:
sartnameye uygun bir sekilde inga edilmelidir.

6) Yol iist yapisini suyun etkilerinden korumak icin gerekli drenaj
calismalarinin yapilmasi gerekmektedir.

7) Yeni yol yapilmasindan Once, yolun yapilaca8i giizergahtaki
kentigi altyap: caligmalarinin (igme suyu, kanalizasyon, telefon ve elektrik
altyap: ¢aligmalar1) yapilmig olmas: gerekir.

8) Daha ¢ok asfalt yerine daha kaliteli ve daha uzun 6miirli asfaltin

yapilmasim amaglayan yontemler gelistirilmelidir. Uretim ve uygulama



safhalarinda titiz bir kontrol mekanizmasi olusturulmahdir. Kalite
kontroliine dnem verilmeli ve bir asfalt dizaynindan 6nce gerekli deneyler
titiz bir sekilde yapilarak arsivlienmelidir. Ayrica bu amaglar igin gerekli
olan iyi bir asfalt plentinin kurulmasi ve asfalt betonu karisimimn yola
diizgiin bir sekilde serilmesi i¢in uygun bir finiserin kullanilmas: gerekir.

9) Sicak asfalt1 olugturan karigimlarin agirlig1 bakimindan % 5-6'lik
bir kismina kargilik geldigi halde maliyet acisindan ortalama % 50'ye
varan bir kismimi olusturan bitiimiin karisim icindeki miktarinin
belirlenmesinde laboratuvar imkanlarindan yararlanmali ve Kkarisimda
kullanilacak optimum bitlim ylizdesinin bulunarak islem vapilmasi
gerekmektedir.

10) Hizmet Omriinli tamamlamis bir ilstyapmin yeniden asfaltla
kaplanmas! yerine yeni bir {istyapinin insa edilmesi yoluna gidilmeli ve
eski tabakalardan yeniden istifade edilebilmesi yontemlerinden
yararlanilmalidir. Boylece yerini bulmayan harcamalarin yapilmasi
onlenmis olacaktir. Ayrica bina su basman kotlarinin ve tretuarlarin yol
kotlar1 alfina diigmesine mani olunacaktir.

11) Yol yapim caligmalarimin, hizmet Omrii acisindan ozellikle
sezon dis1 uygulamalardan kacginilmali veya gerekli tedbirler alindiktan
sonra calismalar yapilabilmelidir.

12) Asfalt uygulamalari, bu konuda deneyimli 6grenim gormiis
kisilerin kontroliinde, sartnamelerde belirtilen hususlardan taviz

verilmeden yapilmalidir.
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