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OZET

YOL UST YAPISINDA ORTAYA CIKAN YENILIKLER VE
KONYA MODELI

Mustafa Arslan
Kentsel Sistemler ve Uygulama Y dnetimi
Tez Yoneticisi: Yrd. Dog. Dr. Aybike Ongel

Nisan 2015, 125 Sayfa

Bu ¢alismada, Konya Biiyiiksehir Belediyesi sorumluluk sahasi igerisinde halihazir
yollarin kalitesini yiikseltmek ve uzun siireli bakim gerektirmeyen ¢ézimler Gretmek
amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, esnek yol iist yapisi asinma tabakasinda
yaygin olarak kullanilan modifiye ve katkisiz bitiimlii sicak karigimlarin tekerlek izi
olusma potansiyelleri incelenerek performans olgitleri belirlenmistir. Calismada
kullanilan, 50/70 penetrasyon dereceli katkisiz bitiimiin Performans Siifi PG 64-22,
yuzde 4.5 ve yizde 5 SBS katkili bitiimiin Performans Sinifi ise PG 76-22 olarak
bulunmustur. Calisma alanindan alinan SBS katkili karot numunelerin tekerlek izi
olusumu potansiyeline kargi direniminin geleneksel karigimlara gore daha yiiksek
oldugu ve kalic1 deformasyonlara karsi direncini 6nemli dlglide artirdigi goriilmiistiir.
Laboratuvarda Superpave “Gyratory Compactor” yogurmali presi kullanilarak
uretilen SBS katkili bitimli sicak karisim numuneleri, saf bitimli karigim
numunelerine gore yiizde 5 katki oraninda ylzde 114 ve yizde 4,5 katki oraninda
yuzde 109 daha fazla tekerlek izi performansi gostermistir. SBS katki maddelerinin
bitlimlii sicak karisimlarda kullanilmasi yol kullanicilarina ve kamuya uzun vadede
onemli ekonomik yararlar saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Bitimlu Sicak Karisim, Modifiye Bitlim, Konya, PG Sinifi,
Hamburg Tekerlek izi.



ABSTRACT

EMERGING INNOVATIONS IN ROAD SUPERSTRUCTURE AND
KONYA MODEL

Mustafa Arslan
Urban Systems and Application Management
Thesis Advisor: Assistant Professor Aybike Ongel

April 2015,125 pages

Rutting has been a major concern for the pavements of Konya Metropolitan
Municipality due to high temperatures experienced during summer time and
increasing traffic loads on highways. Modification of asphalt mix is a common
solution for reducing rutting. Konya Metropolitan Municipality has constructed trial
pavement sections with SBS modified asphalt. This study aims to evaluate the effects
of SBS modification on rutting resistance. The rutting measurements were conducted
both in the field and on the prepared specimens in the laboratory. Both the field and
laboratory tests showed that the rutting depth can be reduced approximately by 50
percent using SBS modified (5 percent by mass) asphalt concrete.

Keywords: Bituminous Hot Mixture Modified Bitumen, Konya, PG Class, Hamburg
Wheel Trail.
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1. GIRIS

Tum dinyada ve Turkiye’de yol {ist yapisiyla ilgili olarak, siiriis glivenligi, konfor, agir
tagit trafik yiiklinlin tasinmasi, diisiik bakim maliyeti amaglanarak bir¢ok
iyilestirilmeler yapilmaktadir. Bu iyilestirme calismalart ¢ogunlukla esnek yol (st
yapisinda gerceklesmektedir. Yol iist yapisinin tesekkiil etmesinde basta tasit trafik
yiikli yogunlugu olmak tizere yolun kullanim amaci, ¢evre etkisi, iklim gibi etmenler
o6nem arz etmektedir. Yol esnek Ust yapisinda daha ¢ok ihtiyag durumuna goére katkisiz
asfalt betonu, modifiye bitimle yapilan asfalt betonu yada tas mastik asfalt betonu
(TMA) kullanilmakta olup 6zel durumlarda farkli kaplama tiirleri de kullanilmaktadir.
GunlUmiizde esnek iistyapt kaplamalarinda kullanilmak tizere degisik modifiye edici
katk1 maddeleri kullanilmaktadir. Bitiim ve bitiimli sicak karisimlarin (BSK) modifiye
edilmeleriyle yol iistyapilarinin oluklanma, sOkilme, ondulasyon, disiik sicaklik

catlaklar1 vb. olumsuzluklara kars1 daha direngli olmalari amaglanmaktadir.

Yollar, diger miihendislik yapilarinin ¢cogu ile kiyaslanmayacak kadar agir ve hareketli
yiik tagirlar. Karayolu tasimaciliginin ulagtirma sektorii i¢indeki pay1 giderek artan bir
egilim gostermektedir. Ulagim tiirleri arasindaki iligki yurt i¢i sehirlerarasi yolcu ve yiik
tagimalarinin  dagilimi  incelendiginde, yolcu tasimaciliginda yiizde 91,8 yik
tasimaciliginda ise ylzde 88,8 olan karayolunun pay1, karayolu ile tasimaciligin diger

ulagtirma tiirlerinden daha ¢ok talebi karsiladigini1 gostermektedir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun verilerine gore trafige kayitli arag sayis1 2014 Aralik ay
sonu itibariyla 18.828.721°dir. Trafige kayitli toplam tasit sayisi igerisinde en dnemli

yer tutan ylzde 52 degeri ile otomobildir.

Ulkemizde yiizde 95’i asfaltla kapli olan karayolu agmin yiizde 26s1 asfalt betonu olup
geri kalan yuzde 69’lik kismu higbir tasima giicli olmayan sathi kaplama ile kaplhdir.
Tablo 1.1’de Ulkemizde satih cinsine gére yol agi ve toplam karayolu uzunlugu

verilmisgtir.



Tablo 1.1: Satih cinsine gore yol ag

Satih cinsine gore yol ag1 (km)
Asfalt Sathi Parke | Stabilize | Toprak | Gegcit Vermez | Toplam
Betonu Kaplama
Otoyol 2155 -- -- -- -- -- 2155
Devlet Yollar1 13446 17415 72 67 29 251 31280
il yollari 2476 26862 201 824 570 1541 32474
Toplam 18077 44277 273 891 599 1792 65909

Kaynak: Karayollar1 Genel Miidiirliigii, 01.01.2015

Konya Biiyiiksehir Belediyesi’nin yaptigi uygulamalar incelendiginde, yillik ortalama
giinliik trafik sayis1 7500 — 35000 arac/gln olan ve dingil yiikiiniin fazla oldugu dis
¢evre yollarinda modifiye bitiimle yapilan asfalt betonu kullanilirken, agir tasit
trafiginin az oldugu merkezdeki baglanti yollarinda ise katkisiz — asfalt betonu

kullanilmaktadir.

Bu tez calismasinda, Konya Biiyliksehir Belediyesi sorumluluk sahasi icerisinde
halihazir yollarin kalitesini yiikseltmek ve daha az bakim gerektiren ¢0ztimler tGretmek
amaglanmistir. Bu baglamda, Bitimli Sicak Karisim tabakalarmin émurlerinin uzun,
bakim-onarim maliyetlerinin diisiik, siirlis konforunun yiiksek olmasi hedeflenmektedir.
Bunun igin trafik ve iklim kosullarina en uygun Bitimli Sicak Karisim tabakalarinin
secilmesi, imalatlarin gerektigi gibi yapilmasi, bakim g¢alismalarinin zamaninda ve
dogru uygulanmasi gerekmektedir. Bu ama¢ dogrultusunda, karayollarimizda asinma
tabakasinda yaygin olarak kullanilan modifiye bitiimlii sicak karigimlarin ve katkisiz
bitiimli sicak karigimlarin tekerlek izi olusma potansiyelleri incelenerek performans

Ol¢utlerini belirlenmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

Ilicali, 2001°de yapmis oldugu ¢alismada, SBS’in bitiimle karigiminin temel olarak bir
¢oziinme olay1 oldugunu ve ¢OzUnmenin 180-190 °C de olustugunu belirlemistir.
Polimer, sicak bitiimle temas eder etmez bitiimiin belirli bir kismini1 absorbe ederek
¢Ozeltinin i¢ine karismaktadir. Coziinme zamani, polimerin partikiil biiyiikliigline ve
kullanilan ekipmana gore degisiklik gostermektedir. Diisiik devirli bir karistiricida bu
¢cozlinme olay1 5-8 saat gibi bir zaman almaktadir. Bu nedenle hizli polimer modifiye
bitim (PMB) dretimi icin 50 dakikada 10 ton PMB (retecek tesislerde bu dretim
gerceklestirilmektedir. SBS gibi  katki malzemelerinin 6zellikle biiyiik ¢aptaki
projelerde kullanilmast o6nemli o6l¢iide ilk maliyette artisa neden oldugunu

vurgulamigtir.

Namli, 2004°de yapmis oldugu calismada, yol iistyapisi esnek kaplamalarin dizayninda
kullanilan Marshall ve Superpave metodlarmi karsilastirmistir. Her iki metodda
kullanilan bitiime ylzde 5 oranlarinda SBS Kraton Di 192 katkisi ilave etmis ve
Superpave numunelerinin Marshall' a goére daha esnek ve ekonomik oldugunu

gOrmiistiir.

Kumar ve ark., 2006’da yapmis olduklar1 calismalarinda, SBS ve LDPE igeren
karisgimlarin  performanslar1 iizerine yapilan laboratuvar arastirmalarini sunmustur.
Modifiyeli baglayici karisimlarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri elde edilmistir. Polimer
modifiyeli karigimlarin dayanim ozellikleri ve nem hassasiyeti lizerinde gelisme
saglanmistir. Modifiye edilmemis karigimlara goére daha iyi kalici deformasyon
dayanimi ve dinamik siinme sonuglar1 bulunmustur. 4,2 ve 4,6 kat daha yiiksek omiirlii
yorulma degerleri elde edilmistir. Arastirmalarinda asfalt karisim performansinin
polimer ilavesi ile artirilabilecegi goriilmiistiir. Bunun yaninda kalici deformasyon ve
hizmet omrii de modifiye edilmemis karisimlara gore daha iyi ¢ikmustir. Polimer
modifiye karigimlar yiiksek yogunluklu ve kaplama 1sisinin fazla oldugu yollarda
tavsiye edilmektedir. SBS modifiyelerin hizmet Oomrii ve oluklanma dayanimi

LDPE’lerde daha iyi oldugunu belirlemislerdir.



Lee ve Amirkhanian 2007°de yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, sikistirma kosullarinin
bir fonksiyonu olarak kauguk modifiyeli asfalt karigimlarin hacimsel ve tekerlek izi
ozellikleri lizerinde laboratuvar aragtirmasi yirttmiislerdir. Geleneksel, kauguk ve SBS
modifiyeli baglayici ile superpave karisim tasarimi yapilarak optimum bitim orani
tespit edilmistir. Sonu¢ olarak, sikistirma sicakliklarinin kontrol ve SBS modifiyeli
karisimlardan farkli olarak kauguk modifiyeli karisimlarin hacimsel 6zelliklerini 6nemli
Olciide etkiledigini gostermistir. Genel olarak karisgimlarin hava boslugu igerigi
sikigtirma seviyelerinden etkilenmistir. Daha yiiksek hava bosluk oranina sahip kauguk
modifiyeli karigimlarin tekerlek izi direncinde olumsuz etkilere yol agtigini

gOrmiislerdir.

Tayfur ve ark., 2007°de yapmis olduklar1 ¢aligmada, kontrol ve modifiye asfalt
karisimlarin mekanik 6zelliklerinin tespit edilmesini arastirip, geleneksel ve 5 farkl
modifiye asfalt sicak karnisimlar, kalict deformasyon direngleri bakimindan
incelenmistir. Amorf polifaolefin, seliiloz fiber, poliolefin, bitiimlii seliiloz fiber ve SBS
katki olarak kullanilmistir. SBS katkili karigimlarin, tekerlek izi acgisindan en yiiksek
dirence sahip oldugu bulunmustur. Tayfur ve ekibine gore, performans bakimindan
geleneksel karisimlara gore modifiyeli karisimlarda daha fazla kalici deformasyon

direnci goriilmiistiir.

Kok, 2007 de yapmis oldugu calismada, baglayict olarak AC 100-150, AC 75-100, AC
50-70 penetrasyonlu asfalt ¢imentolar1 ve agirlikga % 5 styrene butadiene styrene (SBS,
Kraton D1011) katkii AC 75-100 penetrasyonlu asfalt c¢imentolar1 kullanmustir.
Deneysel calismalarda, iki asamali karistirma sistemi ile hazirlanmis numunelerin
mekanik ozelliklerinin geleneksel yontemle hazirlanmis numunelerden yiiksek ve
birinci asamada kullanilan baglayicinin karisimin rijitligi iizerinde 6nemli derecede
etkili oldugu tespit edilmistir. Katkili asfalt ¢cimentosu ile hazirlanan numunelerin biitiin
deney yoOntemlerinde en iyi sonucu verdigi, katkisiz asfaltlar arasinda ise en iyi
sonuclarin AC 75-100 asfalt ¢imentosu ile hazirlanan numunelerde oldugu tespit
edilmistir. Iki asamali karistirma sisteminin etkisinin, SBS ile modifiye edilen
baglayiciyla hazirlanan karisimlarda normal karisimlara gore daha yiiksek oldugunu

belirlemistir.



Ahmedzade ve Yilmaz 2007°de yapmis olduklar1 caligmalarinda, modifiyer olarak
kullanilan SBS’nin, 1s1 duyarliligi, rijitlik ve yaslanma oOzellikleri lizerindeki etkileri
incelendiginde, modifikasyondaki SBS’in artmasina bagli olarak baglayici rijitliklerinin

artt181, 1s1ya karsi duyarliligin ve yaslanma etkisinin azaldig1 gorilmiistiir.

Haiying ve ark., 2007°de yapmis olduklari ¢alismalarinda, yiiksek sicakliktaki stiren-
butadien-stirenol ¢l blok es polimer (SBS) modifiyeli asfalt baglayicilarin
performansi, gama (y) 1s1n1 altindaki vinil monomer ile SBS-g-M agilamasinin ilavesiyle
onemli gelismeler olabilecegini belirtmislerdir. Asilamadan onceki ve sonraki SBS
modifiyeli asfalt baglayicilarin dinamik mekanik 6zellikleri dinamik kesme reometresi
ile tanimlanmistir. SBS-g-M ilavesinin baglayicilarin reolojik 6zelliklerinde biiyiik
etkilere sahip oldugu bulunmustur ve yiiksek sicaklik performansi, SBS modifiyeli
asfalt baglayici ile karsilastirildiginda, sicaklik hassasiyetindeki azalma saglandigini

belirlemislerdir.

Iskender, 2008’de yapmis oldugu calismada, katkisiz, SBS elastomerik tiirde polimer
katkili, amin bilesimli soyulma Onleyici katkili Marshall briketlerine ve karot
orneklerine ¢ farkli kosullandirma sistemi uygulanarak karigtm performansinin
degerlendirilmesinde kullanilan dolayli ¢ekme mukavemeti, dolayli ¢ekme, tekrarl
siinme ve Fransiz tekerlek izi deneyleri yaparak karisimlar ¢atlama direnci ve tekerlek
izi olusumu baglaminda degerlendirmistir. Genel olarak, catlamalarin dolayli ¢ekme
mukavemeti deneyine maruz kalmis Orneklerde 6rnegin merkezinden basladigi, bazi
orneklerde bosluklarin birlesmesi seklinde gelistigi, karot orneklerinde bosluklarin
kiigtik fakat sayica ¢ok olduklari, laboratuar Orneklerinin performansinin arazi
orneklerininkinden daha iyi oldugu, katkilarin karisimlarin tekerlek izi ve catlama

direncini 6nemli derecede artirdigini1 gérmiistiir.

Hussain, 2008’de yapmis olduklari ¢alismada, modifiyeli ve modifiyesiz asfalt
karisimlarin durabilitesini, Marshall ve tekerlek izi testi yoluyla tespit edilmistir. Test
sonuglari, asfalt baglayict ve asfalt karisimlarin temel biitiin 6zelliklerinde modifiye
ilavesi ile iyilesmelerin oldugunu, iyilestirme derecesinin polimer ve bitiim/polimer

orani Ozelliklerine bagli oldugunu gormiistiir.

Yilmaz ve Kok 2008’de yapmis olduklari ¢alismalarinda, bitiim modifikasyonunda
katki maddesi olarak SBS kullaniminin bitlimlii baglayicinin yiiksek sicaklik



performansina ve islenebilirligine etkisini aragtirmistir. Test sonuglarindan SBS orani
arttik¢a karistirma ve sikistirma sicakliklarinin arttigi tespit edilmis, dolayisiyla tekerlek
izi olusumuna kars1 dayanim ve yiiksek sicakliklarda elastiklik bakimindan avantaj

saglanacagini tespit etmislerdir.

Yilmaz ve Ahmedzade, 2008’de yapmis olduklar1 ¢calismada, bitiimlii baglayicilarin kisa
dénem yaglanmasini laboratuvar ortamina yansitmak amaciyla en ¢ok kullanilan iki
yontem olan Ince Film Halinde Isitma Deneyi (TFOT) ve Dénel ince Film Halinde
Isitma Deney (RTFOT) yontemleri karsilagtirilmistir. B 160/220 ana baglayicisina dort
farkli oranda (ylzde 1,5-3,0-4,5-6,0) Stiren-Butadiyen-Stiren (SBS) ilave edilerek
modifiye baglayicilar hazirlanmigtir. Saf ve modifiye baglayicilar TFOT ve RTFOT
yontemleriyle yaslandirilmigtir. Yaslandirilmamis ve TFOT ile RTFOT yontemleri ile
yaslandirilmis baglayicilara penetrasyon ve yumusama noktasi deneyleri uygulanmistir.
Ayrica baglayicilarin 1siya karsi duyarliliklar1 ve yaslandirma etkisiyle meydana gelen
kiitle kayiplar1 belirlenmistir. Elde edilen sonug¢lardan yaslandirmadan 6nce ve sonra
SBS igerigi arttikga baglayicilarin yumusama noktasi degerlerinin arttigi, penetrasyon
ve 1stya karst duyarliliklarinin azaldigir belirlenmistir. TFOT yonteminde RTFOT
yontemine gore daha fazla yaslanma meydana geldigi, penetrasyon degerlerinin daha
diisiik, kiitle kayb1 ve yumusama noktasi: degerlerinin ise daha yiiksek oldugu, isiya

kars1 duyarliliklarinin benzer oldugunu tespit etmislerdir.

Keyf, 2010°da yapmis oldugu ¢alismada, bitiimiin sicakliga karsi duyarliligin1 azaltmak
ve Ust yapinin hizmet dmriinii artirmak amaciyla bitiime katki maddesi ekliyerek yeni
asfalt bilesimi olusturmustur. Yeni bir katki malzemesi olarak DUPONT firmasi
tarafindan gelistirilen elastomerik reaktif terpolimer olan ELVALOY RET kullanmustir.
Elvaloy RET ve SBS’in bitiime ilave edilmesiyle son iiriinde saf bitiimlii baglayiciya

gore penetrasyon degerinin azaldigi, penetrasyon indeksinin arttig1 goriilmiistiir.

Namli, R. 2011°de yapmis oldugu calismada, asfalt karisimlarinin basarisini etkileyen
onemli faktorlerden birisi de kullanilan bitlimiin niteligi oldugunu, saf bitim
kullanmakla bazen asfalt karigimlarindan yeterli performans alinamadigini
vurgulamigtir. Bu nedenle bitiimiin 6zelliklerini iyilestirmek i¢in katki malzemeleri

kullanildigini, ¢alismasinda SBS tlrG polimerlerin bitiimde katki malzemesi olarak



kullanimi arastirmistir. SBS kullaniminin birgok bakimdan bitiim ve dolayisiyla karisim

uzerinde olumlu etki yaptigi goriilmiistiir.

Kok ve ark., 2011-a’da yapmis olduklari calismada, bitiimlii sicak karisimlarin
performansini iyilestirmek amaciyla petrol kokenli bir kaya¢ olan asfaltit ve bitim
modifikasyonunda kullanimi yayginlasan stiren-butadien-stiren (SBS) katki maddesi
olarak kullanmislardir. Asfaltit, karigima filler oraninin agirlik¢a ylizde50’si oraninda,
SBS ise bitiimli baglayiciya agirlikga yiizde 5 oraninda ilave edilmistir. Karisimlarda
kullanilan orijinal baglayict B 160/220, agrega ise kalker kokenlidir. Sonugta modifiyeli
karisimlarin miihendislik 6zelliklerinin kontrol numunesine gore 6nemli derecede
tyilestigi, bu iyilesmenin deney yontemleri arasinda degisik sonuglar gosterdigi,
0zellikle yorulma deneyinin katki maddelerinin etkilerini belirlemede ¢ok etkin oldugu,
SBS ve asfaltitin birlikte kullanildig1 karigimlarin ¢ok iyi performans sergiledigi

belirlenmistir.

Kok ve ark., 2011-b’de yapmis olduklar1 ¢alismada, B 160/220 baglayicisinin yiizde 4
SBS ile modifikasyonunda, ii¢ farkli karigtirma sicakligi, ti¢ farkli karistirma siiresi ve
tic farkli karistirma hizi olmak iizere toplam 27 farkli kombinasyon denenmistir. Bu
sekilde elde edilen modifiye baglayicilarin 135°C’deki donel viskozite degerleri tespit
edilmistir. Deneyler sonucunda ele alinan parametreler igerisinde viskozite iizerinde en
etkili parametrenin karistirma hizi daha sonra ise karistirma siiresinin oldugu, sicaklik
artisinin ise yiiksek devir ve karistirma stiresinde ancak etkin oldugu tespit edilmistir.
En uygun kanstirma sartlarimin 180°C, 60 dakika ve 1000 devir/dakika oldugu

gozlenmistir.

Alatas ve Kizirgil, 2012’de yapmis olduklar1 ¢alismada, bitiimlii baglayicilarin
agregayla karistirma ve sikistirma sirasinda dogru sicakliga sahip olmalari yapim
kolayligt ve kaplamalarin Omrii agisindan biiyilk Oneme sahiptir. Baglayici
sicakliklariin diisiik olmasi bosluk oranlarinin fazla olmasina, yiiksek olmasi ise
baglayicinin asir1 yaglanmasina ve sikismanin fazla olmasina neden olmaktadir.
Calismada saf ve iki farkli oranda SBS iceren baglayicilar degerlendirilmistir. Oncelikle
saf ve modifiye bitiimlere kisa donem yaslanmadan Once ve sonra penetrasyon ve
yumusama noktasi deneyleri uygulanmistir. Boylece SBS katki maddesinin bitiimlii

baglayicinin kivami ve 1s1 hassasiyeti lizerindeki etkisi belirlenmistir. Daha sonra saf ve
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SBS modifiyeli baglayicilarin agregayla karistirma ve sikistirma sicakliklari, AASHTO
TP48 standardina gore belirlenen donel viskozimetre deney sonuglarindan
faydalanilarak tespit edilmistir. Donel viskozimetre deneyleri sonucunda SBS igerigi
arttikca hem 135°C sicaklikta hem de 165°C sicaklikta baglayicilarin viskozite
degerlerinin arttigi belirlenmistir. Viskozite degerlerine bagli olarak baglayicilarin

karistirma ve sikigtirma sicakliklarinin arttigini tespit etmislerdir.

Kuloglu ve ark., 2013°de yapmis olduklar1 caligmada, ¢esitli katki malzemelerinin
Bitiimlii Sicak Karisimlarda modifiyer olarak kullanilmasini degerlendirmistir. Genel
olarak BSK’larda SBS katki kullanilmasinin, yapilan deneysel ¢aligmalarin sonucunda,

performans 6zellikleri bakimindan daha iyi sonug verdigini belirlemislerdir.

Kizirgil, 2013’de yapmis oldugu c¢alismasinda, bitiim modifikasyonunda Stiren-
Butadien-Stiren (SBS) polimeri ve karisim modifikasyonunda ugucu kiil birlikte
kullanilarak, bitiimlii sicak karisimlarin mekanik oOzellikleri {izerindeki etkileri
incelenmistir. Karigimlarin Marshall metodu ile belirlenen optimum bitiim igeriginin,
ugucu kiil kullanimi ile azaldigi, SBS kullanimi ile ise arttigi tespit edilmistir. Deneyler
g6z Oniinde bulunduruldugunda, hem SBS hem de ucucu kiil kullanimi ile karigimlarin
stabilitelerinin, normal sicakliklardaki rijitliklerinin, nem hasarina kars1 dayanimlarinin,
yorulma Omiirlerinin ve kalic1 deformasyona kars1 dayanimlarinin arttig1 belirlenmistir.
Ayrica sadece bitiim modifikasyonunda yizde 3 SBS kullanimi ve sadece filler olarak
yuzde 6 ugucu kil kullanimmin benzer sonuglara sahip oldugu tespit edilmistir. Bu
katkilarin birlikte kullanimi ile de olumlu etkilerinin artacagi belirlenmistir. Katkilar

ayr1 ayr1 degerlendirildiginde SBS’in ugucu kiile gore daha etkin oldugu belirlemistir.

Ozay ve Oztiirk, 2013’de yapmis olduklar1 calismada, 50/70 penetrasyonlu bitiimden,
MD243 SBS (Stiren-Bltadien-Stiren) ve TPS (TafPack-Super) katkilari kullanilarak
hazirlanan modifiye bitiimler ile olusturulan Poroz Asfalt karisimlarina; tekerlek izinde
oturma, indirekt cekme mukavemeti, permeabilite, bitim sizllme, par¢a kaybi
(cantabro), soyulma ve tekrarli yiikler altinda yorulmaya karsi dayanim deneyleri
yapilarak her iki karisimin performanslart karsilastirilmistir. MD 243 katki ile
hazirlanan karisimin bitiim siiziilme degeri, TPS katki ile hazirlanan karigimin bitim
stiziilme degerine gore daha iyi sonu¢ vermistir. TPS katki ile hazirlanan karigimin MD

243 katki ile hazirlanan karisima goére donma-¢6ziinme etkilerine daha duyarli oldugu
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belirlenmistir. Tekerlek izinde oturma deneyi sonuglarina gore; her iki poroz asfalt
karisim tipi de olumlu sonu¢ vermistir. TPS katkili karigimin tekerlek izinde oturmaya
kars1 daha dayanikli oldugu goriilmiistiir. TIO deneyi esnasinda iki karsimin da yiiksek
sicakliga karst hassas oldugu, yiiksek sicaklikta numune yiizeylerinde agrega kopma ve
sOkiilmelerinin olustugu gozlenmistir. Bu nedenle, poroz asfalt karisimlarin imalatinda
kullanilan bitiimlii baglayicinin yumusama noktasinin yiiksek olmasina dikkat edilmesi

gerektigini belirtmistir.

Yilmaz ve Ark., 2013’de yapmis olduklar1 ¢alismada, ii¢ farkli polimer katkili bitiimlii
baglayicinin, yiiksek sicaklik depolama stabilitesi Ozellikleri arastirilmistir. Bu amacla
iki farkli tiir stiren-butadien-stiren (SBSD), (SBSM) ve stiren-etilen-butadien-stiren
(SEBS) katki malzemesi olarak kullanilmustir. Ug farkli oranda (ylizde2, 4 ve 6) SBS ve
SEBS, 160/220 penetrasyonlu bitiime ilave edilerek modifiye baglayicilar elde
edilmistir. Saf ve modifiye baglayicilara; yumusama noktasi, donel viskozimetre (RV)
ve dinamik kayma reometresi (DSR) deneyleri uygulanarak katki maddelerinin etkisi
belirlenmistir. Modifiye baglayicilarin depolama stabilitesi deneyi EN 13399
standardina gore yapilmistir. Depolama stabilitesi deneyleri sonucunda, elde edilen
numunelere saf ve modifiye baglayicilara uygulanan deneyler yeniden uygulanmis ve
modifiye baglayicilarin depolanma 6zellikleri tespit edilmistir. Elde edilen sonuglardan,
polimer orani arttikca viskozite, yumusama noktast ve kompleks modili (G*)
degerlerinin arttig1 belirlenmistir. Depolama stabilitesi deneylerinden ve reolojik
Ozelliklerin incelenmesinden en iyi sonuca SBSM katki maddesinin sahip oldugu

belirlemislerdir.

Karakas, 2014’de yapmis oldugu ¢alismada, stiren-butadien-stiren (SBS) modifiyesinin,
bitiimlii sicak karigimlarda katki malzemesi olarak kullaniminin etkisi arastirilmustir.
Tekerlek izi derinlikleri olarak katkisiz BSK’lardaki tekerlek izi Ol¢limleri ortalama
degeri, SBS katkil1 sicak karigimlardaki tekerlek izi 6l¢iim ortalamasina gore yaklasik
yuzde 50 daha fazla oldugu goriilmiistiir. Cekme dayanimi orani1 deneyleri sonucunda,
SBS kullanilmasiyla ve aylik periyotlar arttikca karisimlarin ¢ekme dayanimi
degerlerinin arttig1 belirlenmistir. indirekt cekme rijitlik modiilii deneyleri sonucunda,
SBS kullanildik¢a ve aylik zaman periyodu artik¢a karisimlarin rijitliginin arttig1 tespit
edilmistir. Indirekt cekme yorulma deneyleri sonucunda, SBS modifiyeli BSK’larin saf



BSK’lara gore yorulma Omiirlerinin biiylik oldugu, aylik periyotlar arttik¢a yorulma

Oomriiniin arttigini belirlemistir.

Celoglu, 2014°de yapmis oldugu ¢alismada, farkli dogal asfaltlarin ve stiren-butadien-
stirenin (SBS) bitliim modifikasyonunda kullaniminin etkileri incelenmistir. Baglayici
deneyleri sonucunda PG 58-34 saf bitumine yizde 10,0 Amerika Gilsoniti
(MB10yiizdeAG), yiizde 9,5 iran Gilsoniti (MB9.5yiizdelG), ylizde60 Trinidad gol
asfali (MB60ylizdeTLA) ve yizde 3.8 SBS (MB3.8ylizdeSBS) ilave edilmesi ile
istenen performans seviyesinin (PG 70-34) saglandigi belirlenmistir. Tasarim bitiim
igeriginde hazirlanan karigimlar tizerinde yapilan deneyler sonucunda MB60 yiizde
yorulma ve kalict deformasyona kars1 dayanima sahip oldugu belirlenmistir. MB9.5
yuzde 1G ve MB3.8 ylzde SBS ile hazirlanan karisimlarin ise en yiiksek nem hasarina

kars1 dayanima sahip oldugunu tespit etmistir.
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3. BITUMLU SICAK KARISIMLAR

Ulkemizde bitiimlii sicak karisgimlar yaygin olarak kullamlmakta olup her gecen giin
artmaktadir. Bitlimlii sicak karigimlar hem bitimlii baglayicinin hem de agreganin
uygun 1s1ya kadar 1sitilip uygun oranlarda plentte karisimi ile elde edilmekte ve yiiksek
standarth esnek kaplamalarin iist tabakalarinda kullanilmaktadir. Bitiimlii sicak
karisimlar; asinma, binder ve bitimlu temel tabakalarinda kullanilir. Trafik yiklerinin
yarattig1 gerilmelere ve cevresel etkilere dogrudan maruz olduklarindan dolay1 temel ve
alttemel tabakalarina nazaran daha stabil ve durabil olmalidirlar (Tung, 2001).

Asfalt iist yapilarin igleyisinin olglilmesi, list yapida olusabilecek tehlikeli duruma gore

degerlendirilmektedir;

I. Is1l catlaklar (yliksek yada diisiik sicaklik catlaklari)
ii. Yorulma ¢atlaklari

iii. Tekerlek izi yada kalict bozulmalardir.

Bunlarin disinda, nemden ileri gelen bozulmalar, siirtiinme katsayisindaki azalma gibi
siiriis giivenligini azaltacak nedenler de {iist yapinin bozulmasi agisindan tehlikeli
olabilir. Ancak bugiine kadar yapilmis olan ¢aligmalar genelde yukarida belirtilen iig
tehlikeli durum icin yapilmistir. Tiim bunlara karsin yiik ve ¢evre kosullar1 bakimindan

iist yapinin isleyisi yada servis yetenegi indeksindeki azalma;

I. Yorulma gatlaklari
i. Isil gatlaklar
iii. Kalic1 bozulma

iv. Nemden dolay1 bozulma (Ilicali ve ark., 2000).

3.1 BITUMLU SICAK KARISIMLARDAN BEKLENEN OZELLIKLER

Hazirlanan ve yol iizerine serilen bitimlii karisimin bazi Ozellikleri saglamasi
istenmektedir. Bunlar; (Onal ve Kahramangil, 2012).

I. Stabilite

ii. Durabilite (Dayaniklilik)

iii. Gecirimsizlik

iv. Islenebilirlik
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v. Esneklik
vi. Yorulma mukavemeti

vii. Kayma direnci olarak belirtilebilir.

3.1.1 Stabilite

Bitimlii sicak karigimin stabilitesi, kaplamanin trafik yiikleri altinda olusacak
deformasyonlara kars1 gosterdigi direng olarak adlandirilir. Yani karisimin stabilitesi
trafik yiiklerini karsilayabilecek kadar yiliksek olmalidir. Stabilite ne kadar diisiik olur
ise trafik altinda olusabilecek deformasyonlar da o kadar fazla olacaktir. Stabil bir
kaplama, tekrarli trafik yiikleri altinda orjinal seklini ve diizgiinliigiini
strddrebilmektedir. Stabil olmayan bir kaplamada ise tekerlek izleri ve sokilmeler
olusmaktadir (Tung, 2004).

Ancak, c¢ok disiik stabilite ne kadar istenmez ise ¢ok yiksek stabilite de
istenilmemektedir. Cunki gok yiiksek stabilitede esneklik kaybolacagindan gerilmeler
sonucu catlaklar olugsmaktadir. Stabilite hem igsel surtinmeye hem de kohezyona
baglidir. Igsel siirtiinme yiizey dokusuna, agrega gradasyonuna, dane sekline, karisim
yogunluguna bitliim miktar ile tipine baghdir. Stabilite karisimdaki agreganin igsel
strtiinme ve icsel kenetlenme direncinin bir fonksiyonudur. Kohezyon, asfalt kaplama
karistminin dogasinda var olan igsel baglayici kuvvettir. Bitiim, agrega daneleri arasinda
gelisen temas noktalarmin siirdiiriilmesi gorevini listlenmektedir. Kohezyon, yiikleme
hizi, yiiklenen alan ve sicaklikla ters orantili olan bitiim viskozitesinin etkisi ile
dogrudan degisiklik gostermekte olup, bitlim igeriinin optimum seviyeye kadar

yiikselmesiyle yiikselmekte, bu seviyeden sonra ise azalmaktadir (isfalt, 2002).

3.1.2 Durabilite

Bir bitiimlii kaplamanin durabilitesi trafik, su, hava ve sicaklik degisikliklerinin
etkilerine karsi gdstermis oldugu direnctir. Diger bir ifadeyle, karisimdaki baglayici
ozelliklerinin degismesine (oksidasyon vb.), agreganin kirilmasina ve baglayicinin
agrega ylizeyinden soyulmasina karsi gostermis oldugu direnctir. Yiiksek durabilitenin
elde edilmesi, yogun graniilometrili ve soyulma direnci ylksek agrega ile yuksek bitlim
yiizdesi kullanilarak karisimin yiiksek gecirimsizlik verecek sekilde dizayn edilip

sikistirilmast ile yapilabilir. Asinma tabakasinda daha sert bir agrega kullanilarak daha
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yiiksek bir dayaniklilik elde edilebilir. Diisiik durabilitenin sebep ve etkileri asagida

stralanmistir; (Agar ve Umar, 1991).

i. Baglayici yiizdesinin diisiik olmasi, kuru bir goriiniis ve agreganin sokiilmesine,

ii. Soyulmaya kargt hassas agrega kullanilmasi, baglayicinin agregadan
soyulmasina ve sokiilmesine,

lii. Yetersiz sikigma ve bosluk yiizdesinin yiiksek olmasi asfaltin erken kirilmasi ve

ayrismasina neden olmaktadir.

Asfalt, sert ve kirilgan hale geldigi zaman iizerine gelen gerilmelere ¢atlamadan kars1
koyamadiginda ve agrega yiizeyinden bitiimiin ayrilmasi sonucunda karigimin

dayaniminin diismesiyle yiik tasima 6zellikleri azalmaktadir (Skok ve ark., 2000).

Durabilite genel olarak 3 yoOntemle saglanabilir. Bunlar; karisgimda saglam agrega
kullanmak, maksimum baglayict miktar1 ve karisimi maksimum gegirimsizlik

saglayacak sekilde sikistirilmasidir (Onal ve Kahramangil, 2012).

Karigimdaki baglayicit miktart arttikca durabilite artmaktadir. Cilinkii agregalar1 saran
bitlim film kalinlig1 ne kadar kalin olursa, gegirimsizlik o kadar artacaktir ve dolayisiyla
yaslanma direnci artacaktir. Ancak, yapilan bir ¢calismada, bitiim film kalinligimin belli
bir degerin altinda yaslanmanin etkisinin artigi, bu degerin iizerindeki degerlerde ise

yaslanmanin etkisinin degismedigi belirtilmistir (Sengdz ve Agar, 2005).

Karisimin yiizeyde tekerlerin sikistirdig1 suyun etkisinde olusan asinma ise, karigimdaki
bosluklar su ve hava girisine izin verecek kadar biiyiikse ve giren havadan dolayi
karisim sertlesiyorsa, karigtimda kullanilan bitiim ve agrega kimyasal olarak uyumlu
degil ise ve bitim film kalinlig1, karisimi tekerleklerin ve suyun asindirici etkisinden

koruyacak miktarda degil ise ylizeydeki asinma olay1 artmaktadir (Skok ve ark., 2000).

Karisimda ince agrega miktar1 fazla oldugunda bitiim, bu ince agregalar1 emmektedir.
Kaba agregalar ise yeterince bitiim ile sarilamamaktadir ve bdylece durabilite sorunu
olusmaktadir. Bitliim film kalinlig1 artik¢a durabilite artmaktadir. Ancak, bitlimli

karisimda tekerlek izi olusumuna neden olmadan, yeterli bir bitliim film kalinligina
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ulagmak i¢in uygun seviyede mineral agregalar arasinda bosluk degeri (VMA) temin

edilmesi gerekmektedir (Cubuk, 2007).

3.1.3 Gegirimsizlik

Gegirimsizlik, karigimin i¢ine hava ve su girisine karst koyma direncidir. Karigsimin
icindeki hava bosluklariin orani ile iliskili olup, bosluk oran1 ve bu bosluklarin birbiri
ile irtibat1 gecirimsizlik i¢in énemlidir. Burada bosluklarin boyutu, bosluklarin birbiri
ile baglant1 seviyeleri ve bunlarin kaplama yiizeyine ulasip ulagsmadiklar1 su ve hava
girisini etkiler. Gegirimsizlik artitkca hava ve suyun etkisi ile bitlimiin yaslanmasi

hizlanir ve soyulma mukavemeti azalir (Tung, 2004).

3.1.4 islenebilirlik

Islenebilirlik, karisimin karistirilmasi ve sikistirilmasi sirasinda karsilasilan kolayligin
Olclisi olarak ifade edilebilir ve karisimda kullanilan agrega graniilometresi, agrega
cinsi, baglayici orani, baglayici sertligi, karistirma ve sikistirma sicakligi, karigtirma ve
sikigtirma sirasindaki baglayici viskozitesi gibi bircok etkene baghidir. Islenebilirlik,
karisim tasarim parametrelerinde, agregalarin Ozellikleri ve bitiimiin viskozitesinde
yapilacak degisikliklerle yiikseltilebilir. Genelde her bitlimlii sicak karisimda, bitiim
oran1 artikca karigimin islenebilirlik 6zelliginin de artigi ve bitim viskozitesinin

karisimin islenebilirliginde oldukga etkili oldugu bilinmektedir (Celik, 2004).

Yapilan bazi arastirmalarda, bitlimli karisimlar ne kadar ¢ok islenebilir ise o kadar
kolay sikistirilabilmekte, kolay sikisan karisimlarin da trafik altinda o kadar ¢abuk
oluklanma oldugu tespit edilmistir (Ulugayli, 1998).

3.1.5 Esneklik

Esneklik, karigimin c¢atlamadan, egilebilme ve temel ile alttemel tabakalarinin uzun
donemli oturmalarina uyum saglayabilme yetenegini ifade etmektedir. Farkli oturmalar
veya asirt oturmalar kaplamaya yansiyacagindan ¢atlamalar meydana gelecektir. Genel
olarak, bir kaplama karigiminin esnekligi, yiiksek bitim igerigi ve nispeten agik
bosluklu (gradasyonlu) agregalar ile gelistirilebilmektedir. Ancak, kaplamanin esnekligi
artarsa stabilitesinin azalacagi, diislik esnekligin de asir1 ¢atlamalar ile parcalanmalara

neden olacag1 goz oniinde bulundurulmalidir (Tung, 2004).
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3.1.6 Yorulma Mukavemeti

Bir karisimin yorulma mukavemeti, trafik yiiklerinden kaynaklanan tekrarli egilmelere
catlamadan kars1 koyabilme direnci olarak ifade edilebilir. Farkli yiiklerden dolay:
olusacak farkli gerilmelerin yaratacag: farkli deformasyonlar karsisindaki yorulmanin
tespiti stabil gerilme veya sabit deformasyon altinda yapilmaktadir. Kaplamanin yeterli
stkismasi yorulma mukavemetini artiran OSnemli bir unsurdur. CuUnkd bitimli
veya tasarim hatalarindan dolay: yiiksek hava bosluguna sahip kaplamalarin yorulma
Omiirleri distiktir. Kaplamanin yaslanmasi sonucu sertlesmesi de, yorulma

mukavemetini azaltmaktadir (Harold ve ark., 1995).

Kaplamada meydana gelen yorulma ¢atlagi yavas yavas ve ¢ok sayida tekerriir eden
trafik yiikleri altinda olugsmaktadir. Kaplama kalinliginin yetersiz olmasi ve zayif alt
tabakalar olmasi halinde, agir ylik altinda asir1 deformasyon, kaplama altindaki yanal
¢ekme gerilmelerine neden olacagindan yorulma catlaklar1 olusacaktir. Bu nedenle,
kalin ve iyi destek alan kaplamalar ve cekme mukavemeti yiiksek malzeme kullanmak
yorulma ¢atlaklarin1 6nleyecektir. Dolayisiyla yumusak bitiim sert bitiime nazaran daha
bitim miktar1 artik¢a yorulma mukavemeti 6nemli Olgiide artmakta ve yorulma

catlaklar1 azalmaktadir (Tung, 2004).

3.1.7 Kayma Direnci

Kayma direnci, kaplama ile teker arasinda gerekli siirtiinme kuvvetini ifade etmektedir.
Agregalar arasi igsel siirtlinme, bitimin kohezyonu ve kivami kayma mukavemetini
belirler. Uygun bitum icerikleri ve puruzli yizey dokusuna sahip agregalar, yiksek
kayma direncine katkida bulunan faktorlerdir. Sikistirilmis kaplama igindeki bosluklar
dolduracak derecede bitiimce zengin olan karisimlar, kusmaya yatkindirlar. Kusma
olay1 ise bitiimlii malzemenin trafik etkisi, iklim sartlar1 ve uygulama hatalarindan
dolay1r kaplamanin yiizeyine ¢ikmasi ve burada tamamen bitiimden olusan bir film

tabakasinin olugmasidir (Kuloglu ve ark., 2004).
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3.2 BITUMUN MODIFIKASYONU

Bitiimlii malzemeler reolojik 6zellikleri ve termal direngleri ile genis uygulama alani
bulmaktadirlar. Bitiimlii kaplamalarin gerek stabilite gerekse performans yoniinden
istlin  nitelikli olmas1 arzulanmaktadir. Ancak, bitimli baglayicilarin  yol
kaplamalarinda baglayici olarak tek baslarina kullanilmasi beraberinde ¢esitli sorunlar
getirmektedir. Ham petrol fiyatlarindaki artiglar, yiliksek maliyetlerin daha ince
kaplamalarin tercih edilmesini dogurmasi, dolayisiyla kaplamalarin hizmet dmiirlerinin
diismesi, trafik yiiklerinde meydana gelen dnemli artiglar, deformasyonlarin olugsmasi ve
bakim onarim maliyetlerinin yiliksek olusu gibi problemlere karst dayanimlarin
artirilmasinin gerekliligi bu sorunlardan dolay1 bitiimlii baglayicilarin performanslarinin

iyilestirilmesi i¢in gesitli ¢alismalar yapilmaktadir (Cubuk, 2007).

3.2.1 Bitimli Baglayicilarin Modifiye Edilme Nedenleri

Yol {ist yapilariin yliksek sicakliklarda yeterli rijitlige sahip olmasi tekerlek izi gibi
deformasyonlara kars1 direncin artmasini, diistik sicakliklarda ise yeterli esneklige sahip
olmasi catlamalara ve kirilmalara karsi direncin artmasini saglayacaktir. Kaplamanin
trafik yiikleri altinda yorulma nedeniyle meydana gelen c¢atlamalar ile su etkisiyle
meydana gelen soyulmalara karsi direngli olmasi ve kaplama yiizeyinde istenilen
seviyede kayma direncinin elde edilerek siirlis emniyetinin saglanmasi da yine bitiimun

modifiye edilmesinde amaglanan hedefler arasindadir (Cubuk, 2007).

Genel olarak bitiimiin modifiye edilme sebepleri asagidaki gibi siralanabilir: (Ertekin,
2003).
1. Diistik servis sicakliklarinda daha esnek karisimlar elde etmek ve bdylece
kalic1 deformasyonlar1 azaltmak,
2. Yiksek servis sicakliklarinda daha sert karisimlar elde etmek ve bdylece
tekerlek izlerini azaltmak,
Kayma direnci ylksek yuzeyler elde etmek,
Karisimlarin stabilitesini ve mukavemetini artirmak,
Karigimlarin yorulma direncini artirmak,
Yaglanmis bitiimlii baglayicilar1 genglestirmek,

Disiik kaliteli agregalar1 kullanilir hale getirmek,

© N o g M w

Agregalarin {izerinde daha kalin baglayici filmleri olusturarak, baglayici ve

agregalarin birbirine yapisma 0zelligini artirarak, soyulmay1 azaltmak,
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9. Akmay1 ya da kusmay1 azaltmak,

10. Yakit dokiilmelerine karsi direnci saglamak,

11. Kaplama tabakalarmin kalinliklarim1 azaltmak ve daha ince asimmma
tabakalarimin kullanimini saglamak,

12. Catlaklar1 geciktirmek,

13. Uygulama alanlarini artirmak,

14. Absorpsiyonu minimize etmek,

15. Kaplamalarin performansini yiikseltmek,

16. Kaplamalarin uzun vadede ekonomik olmasini saglamak

Baglayiciya veya karisima cesitli katkt maddeleri ilave edilmesiyle bu 6zellikler tam

olmasa da kismen saglanabilmektedir.

3.2.2 Bitiim Katki Maddelerinde Aranan Ozellikler

Bitiimlii baglayicilarin  modifikasyonunda kullanilacak olan katki maddelerinin
uygulamada etkili, pratik ve ekonomik olmasi bakimindan bazi kosullarin saglanmasi
istenilmektedir;

Kolay elde edilebilmelidir,

Bitiimle uyumsaldir,

Bitiim karisim sicakliginda 6zelligini kaybetmemelidir,

Bitiim ile homojen olarak karisabilmelidir,

o~ w0 DN PE

Bitiimiin yiiksek karistirma ve serme sicakliklarinda, ¢ok fazla viskoz hale
gelmeden akigkanliga kars1 direncinin artmasini saglamalidir,

6. Disliik sicakliklarda ise kaplamanin c¢ok kirilgan veya sert olmasini
onlemelidir,

7. Uygun maliyette olmalidir (Isfalt, 2001).

3.2.3 Modifiye Bitiimlerde Aranan Ozellikler
Modifikasyonda kullanilacak katki maddelerinin bitiim ile karistirilmasindan sonra, elde

edilen modifiye bitiimden beklenen 6zellikler ise sunlardir;

1. Depolama, uygulama ve hizmet sirasinda sahip oldugu 6&zelliklerini
kaybetmemelidir,

2. lslenebilirlik dzelligine sahip olmalidur,
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3. Depolama, uygulama ve hizmet sirasinda fiziksel ve kimyasal olarak stabil
olmalidir,
4. Uygulama sicakliklarinda piiskiirtiilebilme ve agregayi sarabilme

akiskanligim saglayabilmelidir (Isfalt, 2001).

3.2.4 Bitimiin Modifikasyonu i¢in Kullamlan Katkilar

Bitiimlii baglayicilarin modifikasyonunda pek ¢ok katki kullanilabilmektedir. Bitiim
katkis1 olarak kullanilabilen bu katkilarin genel smiflandirmast Tablo 3.1°de
goriilmektedir (Isfalt, 2001).

Modifiye bitlim eldesinde kullanilan katki malzemeleri gilinlimiizde c¢esitlilik arz
etmekte olup, gelecekte daha da artacagi beklenmektedir. Kullanimi olduk¢a artan
modifiye bitimler konusundaki caligmalarda katki maddesi olarak polimerlere ve
kimyasal reaksiyon modifikasyonlarina ilginin artigi goriilmektedir. Polimer
modifikasyonlarinda plastiklerin, elastomerlerin, islenmis kauguklarin ve fiberlerin ana

modifikasyon basliklarini olusturdugu gorilmektedir.
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Tablo 3.1: Bitim katki maddelerinin genel simiflandirmasi

Tip Ozellikler Modifiyerlerin Bitimli
Baglayicinin Kivamina Etkisi
1. Filler *Mineral Filler: Sertlestirme
Tas tozu
Kireg
Portlant ¢cimentosu
Ugucu kil
*Karbon siyaht
*Sulfir
2. Extender *Silfir Sertlestirme
*Ligrin (Odun 6zi)
3. Kauguk * Dogal kauguk Adezyon
a. Dogal lateks * Strene butodien veya SBR

(Kauguk agaci 6zsuyu) *Strene-butodien-Strene veya SBS

b. Yapay lateks 5 *Doniistiiriilmiis kauguk
c. Blok copolymer é
d. Islenmis kaucuk =
4. Plastik E *Polietilen Sertlestirme
5] * Polipropilen
A& | * Etivinil asetat, EVA
* Polivinil clorir, PVC
5. Bilesim * 3 ve 4°deki polimerlerin karigimi Adezyon
6. Fiber * Dogal: Asbest Sertlestirme
Tagytinii
* Yapay: Polipropilen
Polyester
Fiberglas
7. Oksidan * Manganez tuzu Sertlestirme
8. Antioksidan * Kursun karigimlart Yumusatma
* Karbon
* Kalsiyum tuzu
9. Hidrokarbon *Yeniden kullanma ve Yumusatma veya Sertlestirme
genglestirme yaglari
* Sertlestirme ve dogal asfaltlar
10. Soyulma énleyici * Aminler Yumusatma

* Kireg

Kaynak: ISFALT, 2001.

3.3 SUPERPAVE BAGLAYICI SARTNAMESI

Asfalt baglayicilar1  kivamliliklar1  yerine performans esasina dayali olarak
smiflandirilmak amaciyla son yillarda yogun c¢alismalar yapilmaktadir. Bu amacla
Amerika’da Asfalt Enstitiisii tarafindan SHRP (The Strategic Highway Research
Program) i¢in Superpave (Superior Performing Asphalt Pavements) adi altinda bir
sistem gelistirilmeye c¢alisilmaktadir. Asfalt baglayicilarin  fiziksel 6zelliklerini
belirleyebilecek bir asfalt baglayici siniflandirilmasi yapilmaya caligilmaktadir (Tung,
2004).
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Superpave yontemi; ham, geri donilistimlii, yogun gradasyonlu, katkili veya katkisiz
sicak karisim asfaltlar ile mevcut tabakalarin lizerine insa edilen tas mastik asfalt
(TMA) gibi ¢esitli 6zel kaplama karisimlarina da uygulanabilir. Sistem, malzeme se¢imi
ve karisim dizayni yoluyla kalic1 deformasyon, yorulma ve diisiik sicaklik catlagi gibi
bozulmalar1 dogrudan kontrol eder ve baglayicinin uzun ve kisa donem yaslanmasi ile
karisimin nem hassasiyetini acik bir sekilde dikkate almaktadir. Superpave karigim
dizayn yoOnteminin amaci, servis dmrii boyunca tatmin edici performans ozellikleri
gosteren bir kaplama tabakasini olusturan ekonomik baglayict ve agrega karisimlarin

elde etmektir (Kennedy ve ark., 1994).

Superpave yOnteminin en onemli 6zelligi, deneylerin, standart deney sicakliklarinda
degil, kaplamanin hizmet verecegi bolgedeki sicakliklarda yapilarak asfaltin saha
performansiyla dogrudan ilgili fiziksel ve reolojik ozelliklerinin analitik deneylerle
tespit edilmesi ve genel olarak saha performansinin daha iyi ve gergekci olarak

yansitilmasidir (Zaniewski ve Padula, 2003).

Superpave sistemindeki performans esasli baglayici sartnamesi, kaplamada meydana
gelen kalict deformasyon, yorulma catlagi ve diisiik sicaklik catlaklarini azaltarak
baglayicinin performansint en st diizeye cikarmak ve Olgmek i¢in tasarlanmistir

(Cominsky ve ark., 1994).

Asagida Tablo 3.2°de Superpave yonteminde kullanilan testler ve kullanim amaglari

gorulmektedir (Tung, 2004).

Tablo 3.2: Superpave asfalt baglayici testleri ve kullanim amaglari

Testler Amag

Dénel Ince Film Firmi (RTFOT) Baglayicinin sertlesme (yaslanma) karakteristiklerini
Basingli Yaslandirma Kabi (PAV) belirlemek

Dinamik Kayma (Kesme)Reometresi Yiiksek ve orta 1silarda baglayicinin teker izi ve yorulma
(DSR) catlagi direncini belirlemek

Donel Viskozimetre (RV) Yiiksek 1silarda baglayicinin 6zelliklerini 6lgmek

Kirig Egme Reometresi (BBR) Diistik 1silarda baglayicinin diisiik 1s1 ¢atlagi direncini
Dogrudan Cekme (DTT) belirlemek

Kaynak: Tung, 2004
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Superpave yonteminde baglayicilar, farkli sicaklik kosullarinda gosterdikleri
performanslara gore smiflandirilir ve bu tiir baglayicilara “Performance Grade”
Performans Smifi veya Performans Dereceli asfalt adi verilir ve PG simgesi ile
tanimlanmaktadir. Performans dereceli (PG) baglayicilar, PG 64-22 gibi bir terminoloji
kullanilarak ifade edilirler. Burada ilk say1 olan 64, “yiiksek sicaklik derecesi” olarak
isimlendirilir ve bu baglayicinin gerekli fiziksel 6zelliklerini hizmet etmesi beklenen
iklim kosullarindaki en yiiksek kaplama sicaklig1 olan 64 °C’lik yiiksek sicakliga kadar
tagidig1 anlamina gelir. Benzer sekilde ikinci say1 (-22), “diisiik sicaklik derecesi” olarak
isimlendirilir ve baglayicinin gerekli fiziksel 6zellikleri -22 °C’lik diisiik sicakliga kadar

korudugu anlamina gelir (McGennis ve ark., 1995).

Yiiksek Performansli Asfalt Kaplama (SUPERPAVE) baglayic1 sartnamesinin en
onemli Ozelligi, asfaltin omrii boyunca karst karsiya kalacagi ii¢ kritik durumun
deneylerle simiile edilmis olmasidir. Orijinal asfalt numunesi iizerinde uygulanan
deneyler tasima, depolama ve islemeyi kapsayan ilk asamay1 temsil eder. Ikinci asama,
karisim hazirlama ve serme sirasindaki asfalti temsil eder. Doner ince film etuvinde
asfalt, sicaklik ve havaya maruz birakilarak oksidasyonu saglanir ve serme sirasindaki
sertlesme tahmin edilir. Uciincii asama ise, baglayicimin uzun siire sonundaki
yaslanmasidir. Bu durum da, basingl oksidasyon deneyi ile simiile edilmektedir (Oztiirk
ve Cubuk, 2004).

Ulkemizde iiretim yapan dort rafineriden (Kirikkale, Izmit, Aliaga, Batman rafinerileri)
farkli penetrasyon degerlerine sahip bitlim numunelerinden elde edilen deney sonuglari
Tablo 3.3’de gortlmektedir. Bu verilere gére Kirikkale, Izmit ve Aliaga rafinerilerinde
uretilen 50/70, 70/100 ve 160/220 sinifi bittimlerin performans siniflart sirasiyla, PG 64-
22, PG 58-22 ve PG 52-28 olup; Batman rafinerisine ait ayni penetrasyon sinifi
bitlimlerin performans siniflari ise genel olarak bir Ust sinif, yani sirasiyla PG 70-22/28,
PG 64-28 ve PG 58-28/34 bulunmustur (Giingor ve Saglik, 2009).
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Tablo 3.3: Kirikkale, izmit, Aliaga ve Batman rafinerileri bitiimleri superpave simflama sonuglari

BITUM Orijinal Bitiim Deneyleri RTFOT Sonrasi Bitiim PAV Sonrasi Bitiim Deneyleri Smifi
Deneyleri
Sinifi @) . DSR DSR DSR BBR (Egilme Siinme Rijitligi)
= 8 (G*isind>1 | (G*/sind>2.2 | (G*.sind<500
' § Ez % kPa) ;, kPa) 0 kPa)
5 g 1 z| 28 o g O O s m-degeri
£ 3 AR N % 2 7 = g = (<300 Mpa) (=0,300)
o @ S| g =% = = =0 = =% =
a 215 | E2 | E % c = g g < £
E|l S 28 |7 S « S8 « 212 | -18 | 24 | -12 | -18 | -24
S| @ n n n
50/70 63. | 49 | 365 | 66.8 64 0.05 67.5 64 20.5 22 162 320 - 0.32 0.27 - PG 64-22
[ 5
% 70/100 84. | 47 | 306 | 63.2 58 0.06 64.9 64 21.7 22 130 275 - 0.33 0.28 - PG 58-22
=i
g 3
» |7160/220 | 181 [ 40 | 179 | 53.8 52 -0.02 57.2 58 16.8 19 429 92.7 | 329 | 0.38 0.33 | 0.2 PG 52-28
5
50/70 71 | 51| 333 | 64.8 64 0.11 64.4 64 23.1 25 193 345 - 0.32 0.26 - PG 64-22
‘g 70/100 97 | 48| 255 | 614 58 1.99 60.2 58 215 22 154 307 | 615 | 032 | 0.27 | 0.2 PG 58-22
= [7160/220 | 190 | 40 | 165 | 54.4 52 -0.01 53 52 18.4 19 - 205 | 352 - 032 | 0.2 PG 52-28
9
S, 50/70 59 | 50| 408 | 67.9 64 0.04 67 64 27.6 28 | 288 528 - 031 | 0.23 - PG 64-22
%’ 160/220 | 198 | 40 | 201 | 55.6 52 0.74 54.4 52 14.55 16 - 204 | 447 - 035 | 0.2 PG 52-28
5
50/70 70 | 51| 539 | 70.8 70 -0.75 77.9 76 22.1 25 75.4 156 - 0.33 0.3 - PG 70-22/28
c
g | 70/100 95 | 47 | 408 | 66.6 64 -1.1 73.4 70 19.5 22 - 136 | 244 - 027 | 0.2 PG 64-28
= 7
® 7160220 | 184 | 40 | 235 | 60.6 58 -1.8 65.5 64 13.5 16 - 81.7 | 153 - 0.3 | 0.3 | PG58-28/34
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3.4 TURKIYE COGRAFi BOLGELER ICIN PG BITUM SINIFLANDIRILMASI
Meteorolojik veri tabani: YUlksek performanshi asfalt kaplama (SUPERPAVE)
yonteminde, bitlim sinifi seciminde meteorolojik veri tabaninin Onemi biyliktiir.
Meteorolojik veri tabani olusturmak iizere, meteoroloji istasyonlarinda her y1l en yiiksek
7 gunlik sicaklik periyodu ve en diisiik bir giinliik sicaklik tespit edilir ve o istasyona ait
ortalamalar ve standart sapmalar hem en yiksek 7 gunlik periyot, hem de en diisiik bir
glinliik sicaklik i¢in hesaplanir. Bu hesaplamalarda 20 yildan az veriye sahip istasyonlar
dikkate alinmamalidir (Superpave Mix Design, 1996; Ding, 1999).

Guavenilirlik: Guvenilirlik, bir y1l igerisinde aktiiel sicakligin proje sicakligini gegmeme
ihtimali olarak tanimlanmaktadir. Diisiik ve yiiksek sicakliklarin se¢ciminde SHRP ¢ok
esnek bir Ozellige sahiptir. Ornegin, ortalama 7 giinliik en yiiksek sicaklign 32°C ve
standart sapmanin 2°C oldugu bir bolgede, sicakliklarin frekans dagilimi Sekil 3.1’deki
gibi olur. Bu dagilima gore bir yil iginde sicakligin 32°C’yi agsma ihtimali %50°dir.
Sicakligin 36°C’yi asma ihtimali ise %2 olarak gorulmektedir. Yani guvenilirlik %98
dir (Superpave Mix Design, 1996; Ding 1999).

Hava sicakh@min secimi: Sekil 3.2°’de iki tasarim hava sicakligmin istatistiksel
degisimi goriilmektedir. Normal bir yaz déneminde, ortalama 7 gunlik en yiksek hava
sicakligr 32°C’dir. Cok sicak gecen bir yazda bu ortalama 36°C’ye ulasabilir. Benzer bir
yaklagim kig sartlari i¢in de uygulanirsa, 4°C’lik bir standart sapma ile bdlgenin
21°C’lik bir ortalama en diisiik sicakliga maruz oldugu gorilur. Sonug olarak, ortalama
bir kis mevsiminde en diisiik sicaklik —21°C’dir ve ¢ok sert bir kis i¢in bu deger —29°C
olabilir (Superpave Mix Design, 1996; Din¢ 1999).

Sekil 3.1: Guvenilirlik

%50
Givenilirlik

32C¢ 36C
Kaynak: Superpave Mix Desing, 1996; Din¢ 1999.
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Sekil 3.2: Hava sicakhiklariin se¢imi

32
36

I I . Il Il I Il Il Il Il Il Il I"‘Ll Il 'l
40 30 .20 -10 O 10 20 30 40 @ 50
Kaynak: Superpave Mix Desing, 1996; Din¢ 1999.

Trafik h1izina ve trafik sayisina gore secim: Baglayic1 se¢ciminde, kaplamanin hizl
hareket eden yliklere maruz kaldig1 kabul edilmektedir. Yavas hareket eden agir trafik
yuklerine maruz kaplamalar igin secilen PG grubunun bir Gst grubu, duran yikler igin
ise iki Ust grubu (yiiksek sicaklik) projede kullanilacak PG sinifi bitim olarak belirlenir.
Baglayici siifinin diisiik sicaklikla ilgili degeri degismez. Yavas hareket eden tasarim
yikleri tirmanma seridi, cok egimli ve agir trafik ytiklerinin oldugu kent dis1 ve kentsel
yollar i¢in uygulanabilir. Hareketsiz tasarim yiikleri agir tasit otoparklari, yiikleme-
bosaltma platformlari, otobiis duraklar1 ve kavsaklar i¢in uygulanabilir. Trafik sayist,
10.000.000 standart Esdeger Dingil Yiikii (EDY) tekerriir sayisindan fazla ise bir iist
grubun (yiiksek sicaklik) secilmesinde projeciye inisiyatif kullanma hakki verilmekle
birlikte, 30.000.000’i asan degerler i¢in hesap sonucu bulunan grubun bir Gst grubu
secilmelidir (Superpave Mix. Design, 1996; Superpave for the Generalist Engineer and
Project Staff, 1997; Din¢ 1999).

Hava sicakhiklarimn kaplama sicakhiklarina doniistiiriilmesi: Yiiksek Performanslh
Asfalt Kaplama (SUPERPAVE) yazilimi, kaplama yuzeyinden 2 cm alttaki en yiksek
kaplama sicakligin1 ve kaplama yiizeyindeki en diisiik sicakligi asagidaki formiillerle
hesaplar (Superpave Mix Design, 1996; Ding 1999).

Performans esasli bitlimlii baglayicilarin sinifinin se¢imi kaplamanin hizmet edecegi
iklim kosullar1 esas alinarak yapilmaktadir. Bunun i¢in kaplamanin sahip olacagi
maksimum ve minimum sicakliklara gore baglayici smifi segilmektedir (AASHTO

M320, 2003).
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Maksimum kaplama dizayn 1sis1 ve minimum kaplama dizayn 1s1s1 Formil 3.1 ve 3.2 ile

belirlenmelidir (Superpave Mix Design, 2001);

T .in=0.859T,, +1.7 (3.2)
T..= (T., —0.000618 En* + 0.2289En + 42.2)(0.9545) —17.78 (3.2)
Burada;

Tmin = Minimum kaplama dizayn sicakligi, °C

Tmaks = 20 mm derinlikte maksimum kaplama dizayn sicakligi, °C
Thw = Diislik hava sicakligi, °C
Th; =7 glin ortalama yliksek hava sicakligi, °C

En = Enlem, derece

Bu hesaplamalar i¢in yeterli verinin elde edilmesi veya bunun i¢in yazilmis bilgisayar
programu ile tayin edilmesi gereklidir. Zira performans esasli bitlimlerin siniflamasi igin
bitlimiin maruz kalacagi maksimum ve minimum sicakliklar esas alinmaktadir. Bu
sicakliklar tespit edildikten sonra baglayici sinift secilmelidir. Daha sonra trafik hiz1 ve
yiikleme sartlar1 icin diizeltilmelidir. Yiiksek sicaklik tasarim sartlarinda yiikleme

hizinin kaplamanin performansi tizerindeki ilave etkileri géz 6ntine alinmalidir.

Performans esasli bitlimlii baglayicilarin smifinin se¢imi kaplamanin hizmet edecegi
iklim kosullar1 esas alinarak yapilmaktadir. Bunun i¢in kaplamanin sahip olacag:
maksimum ve minimum sicakliklara gore baglayici sinifi se¢ilmektedir (Cortizo ve ark.,
2004) . Kaplama yiizeyinden 2 cm alttaki en yiiksek kaplama sicakligi ve kaplama
ylizeyindeki en diisiik sicaklik hesaplanir. Tiirkiye icin bolgelere goére, uzun yillar

minimum ve maksimum sicakliklar haritast Sekil 3.3 ile Sekil 3.4’de verilmistir.

Maksimum Kaplama Dizayn Isis1 ve Minimum Kaplama Dizayn Isis1 Formiil 3.1 ve 3.2
ile belirlenmelidir. (Superpave Mix Design, 2001); formiil 3.1 ve 3.2 deki hesaplamalari
yapabilmek ic¢in istasyonlarin enlem bilgilerine ihtiya¢ vardir. Biz g¢aligmalarimizi
Konya genelinde yaptigimiz icin I¢ Anadolu’ya Ait PG degerleri iizerinde durduk.
Verilen istasyon bilgileri son 20 yili kapsayan bir yilda goriilen maksimum 7 giinliik
sicaklik verileri ortalamalar1 (Th7) ile son 20 yil1 kapsayan bir yilda gériilen minimum

sicaklik verilerinin ortalamalar1 (Thv) kullanilir. Tmin ve Tmaks kaplama sicakliklar

25



hesaplanir. Baglayici se¢ciminde, kaplamanin hizli hareket eden yiiklere maruz kaldigi
kabul edilmektedir. Yavas hareket eden agir trafik yiiklerine maruz kaplamalar i¢in
secilen PG grubunun bir iist grubu, duran yiikler i¢in ise iki iist grubu (yliksek sicaklik)
projede kullanilacak PG simifi baglayici olarak belirlenir. Bitiimlii baglayici sinifinin
diisiik sicaklikla ilgili degeri degismez. Yavas hareket eden dizayn yiikleri tirmanma
seridi, cok egimli ve agir trafik yiiklerinin oldugu kent dis1 ve kentsel yollar i¢in
uygulanabilir. Hareketsiz dizayn yiikleri agir tasit otoparklari, yiikleme-bosaltma
platformlari, otobiis duraklar1 kavsaklar i¢in uygulanabilir. Karadeniz Bolgesi i¢in PG
58-22 smif, Marmara Bolgesi i¢cin PG 58-16 smif, Ege Bolgesi i¢in PG 64-16 sinif,
Akdeniz Bolgesi icin PG 64-16 sinif, I¢ Anadolu Bolgesi i¢in PG 64-22 sinif, Dogu
Anadolu Bolgesi icin PG 70-28, Guneydogu Anadolu Bolgesi i¢in PG 70-10 sinif bitiim
kullanilmas1 gerektigi tespit edilmistir. Bu duruma gore genel olarak Tirkiye’nin

minimum ve maksimum PG simif haritas1 ¢ikarilmistir.

Tablo 3.4°deki degerlere gore Konya igin uygun PG degeri Konya’ ya en yakin merkezi
yerlesim yeri olan Cumra/Konya degeri olan 58-16 degeridir. Iklim kosullarina gore
uygun PG smnifi secilen bitlim gerektiginde polimer katkilarla modifiye edilerek

projesine uygun olarak tatbik edilir.
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Sekil 3.3: Tiirkiye uzun yillar maksimum sicakhiklar haritasi

Enlem
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Sekil 3.4: Tiirkiye uzun yillar minimum sicakhklar haritasi

Enlem
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Tablo 3.4: i¢c Anadolu Bolgesi icin PG degerleri

Bolge Istasyon Ad1 Istasyon | Enlem | Boylam | Yiikseklik | Thv Th7 Shv 6h7 Tmin | Tmaks | PG
Cankiri Ng.)7080 40.37 33.37 751.00 -14.64 35.48 3.77 2.58 -11 56 58-16
Sivas 17090 39.45 37.01 1285.00 -20.76 | 32.94 | 4.30 2.79 -16 53 58-22
Eskisehir/Anadolu 17123 39.49 30.31 787.00 -15.97 | 33.44 | 3.94 2.86 -12 54 58-16
Eskisehir/Bolge 17126 39.46 30.33 801.00 -12.39 | 32.60 | 3.64 2.19 -9 53 58-10
Esenboga/Meydan 17128 40.07 33.00 959.03 -19.26 | 33.05 551 2.49 -15 53 58-16
Etimesgut/Meydan 17129 39.57 32.41 806.15 -13.17 | 35.63 3.76 2.31 -10 56 58-16
Ankara/Bolge 17130 39.57 32.53 890.52 -11.59 | 30.29 | 3.66 243 -8 51 52-10
Kirikkale 17135 39.51 33.31 750.89 -11.24 | 30.95 | 4.17 2.55 -8 51 52-10
Yozgat 17140 39.49 34.48 1298.43 -14.96 | 27.37 2.67 2.80 -11 48 52-16
Kirsehir/Bolge 17160 39.09 34.10 1007.17 -15.71 | 33.79 | 4.12 2.35 -12 54 58-16
Gemerek 17162 39.11 36.04 1171.00 -22.09 | 34.42 | 417 241 -17 55 58-22
% Cihanbeyli 17191 38.39 32.57 968.73 -16.35 | 34.68 3.48 2.56 -12 55 58-16
E Aksaray 17192 38.23 34.03 960.77 -15.38 | 34.26 | 4.47 2.15 -12 55 58-16
5 Nevsehir 17193 38.37 34.42 1259.54 -16.27 | 3258 | 3.33 2.67 -12 53 58-16
Kayseri/Bolge 17196 38.43 35.29 1092.00 -20.46 | 34.70 | 4.27 2.44 -16 55 58-22
Konya/Meydan 17244 37.59 32.33 1030.61 -15.22 | 34.11 3.91 2.35 -11 55 58-16
Karaman 17246 37.12 33.13 1023.05 -18.10 | 34.76 | 4.57 2.24 -14 56 58-16
Eregli 17248 37.32 34.03 1042.00 -17.51 | 34.87 | 4.16 2.24 -13 56 58-16
Nigde 17250 37.58 34.41 1210.50 -16.90 | 32.99 3.71 2.19 -13 54 58-16
Cerkes 17646 40.49 32.54 1126.00 -22.27 | 31.10 | 4.12 2.88 -17 51 52-22
llgaz 17648 40.55 33.38 885.00 -15.21 | 3351 3.06 2.71 -11 54 58-16
Kizilcahamam 17664 40.28 32.39 1033.00 -15.81 | 32.77 | 3.07 2.67 -12 53 58-16
Nallithan 17679 40.11 31.22 650.00 -1155 | 35.32 | 2.49 2.45 -8 55 58-10
Beypazari 17680 40.10 31.56 682.00 -10.70 | 36.22 | 3.09 2.55 -7 56 58-10
Susehri 17684 40.09 38.04 1163.00 -14.07 | 3286 | 3.16 2.65 -10 53 58-16
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Sorgun 17712 39.48 35.11 1110.00 -19.72 | 3253 | 511 3.00 -15 53 58-16
Zara 17716 39.54 37.45 1347.00 -23.63 | 3245 | 473 2.76 -19 53 58-22
Sivrihisar 17726 39.27 31.32 1070.00 -13.12 | 33.00 | 3.39 2.23 -10 53 58-16
Polatlt 17728 39.35 32.09 886.00 -14.07 | 3448 | 3.54 2.64 -10 55 58-16
Keskin 17730 39.41 33.35 1140.00 -13.22 | 31.98 | 2.75 2.50 -10 52 58-16
Cicekdag1 17732 39.37 34.25 900.00 -14.45 | 34.01 | 3.69 2.61 -11 54 58-16
Divrigi 17734 39.22 38.07 1120.00 -17.21 | 3576 | 4.10 2.09 -13 56 58-16
Kulu 17754 39.05 33.05 1010.00 -16.41 | 3399 | 3.25 2.48 -12 54 58-16
Bogazliyan 17760 39.12 35.15 1067.00 -21.53 | 33.40 | 5.05 2.62 -17 54 58-22
Kangal 17762 39.14 37.23 1541.00 -25.84 | 32.18 | 4.23 2.18 -20 53 58-22
Yunak 17798 38.49 31.44 1140.00 -13.66 | 32.63 | 2.79 2.58 -10 53 58-16
Pinarbas1 17802 38.43 36.24 1500.00 -23.20 | 3160 | 3.71 3.35 -18 52 58-22
Ilgin 17832 38.17 31.54 1034.00 -17.94 | 33.39 | 4.07 2.32 -14 54 58-16
Avanos 17833 38.44 34.51 950.00 -15.45 | 35.84 | 4.61 2.30 -12 56 58-16
Urguip 17835 38.38 34.55 1060.00 -18.64 | 33.62 | 3.73 2.73 -14 54 58-16
Develi 17836 38.23 35.30 1180.00 -16.89 | 33.95 | 3.02 2.18 -13 55 58-16
Golbast 17781 37.47 37.38 900.00 -10.13 | 37.80 | 2.52 1.63 -7 58 64-10
Seydisehir 17898 37.26 31.51 1131.00 -16.30 | 33.61 | 4.77 2.06 -12 55 58-16
Gumra/Konya 17900 37.35 32.47 1013.00 -17.01 | 34.05 | 3.88 2.27 -13 55 58-16
Karapinar 17902 37.43 33.32 1004.00 -18.85 | 34.84 | 4.39 2.35 -14 56 58-16
Hadim 17928 36.59 32.30 1552.00 -15.49 | 30.39 | 2.27 2.32 -12 52 58-16
Tomarza 17837 38.27 35.48 1397.00 -26.10 | 32.41 | 4.22 2.39 -21 53 58-22
Sariz 17840 38.29 36.30 1500.00 -23.14 | 31.21 | 2.88 2.27 -18 52 58-22
Dogansehir 17872 37.52 38.06 1280.00 -20.00 | 34.36 | 4.42 2.22 -15 55 58-16
Ulukisla 17906 37.33 34.29 1453.00 -17.98 | 31.77 | 2.42 2.21 -14 53 58-16
Kaman 17756 39.22 33.43 1075.00 -14.47 | 31.92 | 3.53 2.75 -11 52 58-16
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4. CALISMA ALANI

Konya Cografi olarak I¢ Anadolu Bélgesinin merkezinde yer alan karasal iklime sahip
olan bir sehirdir ve 37.52 N ve 32.35 E arasinda yer alir. Selguklu Devleti’ne baskentlik
yapmus olan Konya tarihi ipek Yolu iizerinde yer almakta olup simdi de bu konumunu
korumaktadir. Konya, Tirkiye’ nin ortasinda bulunmasi nedeniyle trafikte adeta gegis
noktas1 konumundadir. Ankara, Antalya, Afyonkarahisar, Isparta, Aksaray, Karaman ve

Nigde illerine baglantili olup, diger illere de gecis saglayan bir kavsak konumdadir.

Yazlar1 sicak ve kurak, kiglart soguk ve kar yagishdir. Sehir merkezi diizliik bir alana
sahiptir. Rakim deniz seviyesinden 1015 m’dir. Nufusu; kent merkezinde, 2014 yil
Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi (ADNKS) verilerine gore 1.220.793 kisi, Il
genelinde ise 2.108.808 kisidir.

Konya Belediyesi 1989’da Biiyiiksehir Belediyesi olmus ve ii¢ merkez ilge (Selguklu,
Meram, Karatay) baglanmistir. 6330 sayili yeni Biiyliksehir yasasiyla birlikte sinirlari
toplam 31 ilgeyi icine almis ve il sinirlar1 olmustur. Konya’da trafige kayitli motorlu
tasit sayis1 2014 yil1 Aralik ay1 sonu itibariyle 611.130 tasit olarak belirlenmistir. 2014
yili sonunda Konya ili cinslerine gére siniflandirilmis motorlu arag sayis1 Tablo 4.1’de

gosterilmistir.

Tablo 4.1: Konya ili cinslerine gore motorlu arag sayisi, 2014

Araclar Konya
Otomobil 289.030
Minibis 9.614

Otobis 5.344

Kamyonet 94.410
Kamyon 32.770
Motosiklet 101.557
Ozel Amach Tasit 1387

Traktor 77.018
Toplam 611.130
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Konya Biiyiiksehir Belediyesi’ne ait merkezde 524 km yol ag1  bulunmaktadir.
Karayollart Genel Midiirligii’nin yeni cevre yolu projesini planlamasiyla birlikte
mevcut ¢evre yollarin1 Konya Biiyliksehir Belediyesi kendi yol agina dahil etmistir. Bu
caddelerde altyap1 g¢alismalari tamamlanmig ve Bitimli Sicak Karisim kaplama
mevcuttur. Konya Biiyiiksehir Belediyesi olarak ilk énce Beysehir Cevre Yolu Caddesi
ve Yeni Istanbul Caddesinde modifiye katkili kaplama uygulamasi baslatilmistir. Daha
sonra 2012 yilindan itibaren diger tiim g¢evre yollarinda da bu uygulamaya agirlik

verilmigtir.

Konya ili Cevre yollarinda Karayollar1 Genel Miidiirliigiince yapilan Trafik sayimlari
incelendiginde (2013 YOGT); en yiksek trafik yogunlugu Yeni Istanbul Caddesi
(62.048) ve en diisiik trafik yogunlugu ise Aksaray Cevreyolu Caddesi (5.794) dir.

Konya kent merkezinde yollarin sadece Yeni Istanbul Caddesi iizerinde 6,5 km,
Beysehir Cevreyolu Caddesinde 2,5 km ve Aliyaizzetbegovi¢ Caddesinde 1,5 km
olmak Gzere toplam 10.5 km’lik bir yiiksek egime sahip (rampa) glizergah mevcuttur.
Genel olarak diiz bir alana sahip Konya kent merkezinde toplam yol aginin ancak yiizde

2’si yiiksek egimli giizergahtan olugmaktadir (Sekil 4.1).

Ayn1 zamanda agir tasit trafik yiikiine sahip ticari araglarin yogun oldugu ¢evre yollari
Uzerinde modern donel kavsaklar diizenlenmistir. Konya kent merkezinde mevcut

Cevre Yollar1 lizerinde 8 adet modern donel kavsak uygulamasi yapilmastir.

Kavsak i¢i yol uzunlugu toplami yaklasik 1,5 km oldugundan toplam yol uzunluguna
oran1 oldukca disiiktiir. Bu sebeple yapilan c¢aligmalarda yolun Yyuzde 95‘inden
fazlasini olusturan egimi olamayan diiz kisimlar (aliynman) Uzerinde giizergah secimleri
yapilmustir. Bu glizergahlar yizde 0.5 ile yizde 2 lik bir egime sahiptir. Bu durum ayni
zamanda tekerlek izi olusumunda yolun boyuna egiminin, yatay ve diisey kurb ile
kavsaklarin dolayli etkilerinin olabilecegi diisiiniilerek calisma alanlarinin egimsiz ve

diiz (aliynman) yol kesimlerinden alinmistir.
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Sekil 4.1: Konya yeni istanbul ve Beysehir Cevreyolu Caddesi

f =
i \ o, | gt

| A W% kS, - = =
Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.

Konya da mevcut ¢evre yollarina ilave yeni baglant1 yollar1 agilmistir. Bu ara baglanti
yollar1 ile transit tasit trafiginin kent merkezinden gegen cevre yollart yerine bu
baglant1 yollarim1 kullanilmasi saglanmistir. Boylece, trafigin yogunlugunun azaltilmasi,
agir tasit ylkiine sahip ticari araglarin yollara verecegi zararin azaltilmasi, korunmasiz
yol kullanicilar1 olan yayalar ve bisiklet yollarinin yogun oldugu bu giizergahlarda
kazalarin 6nlenmesi amagclanmustir. Yeni Istanbul Caddesini Selguk Universitesi
Kampusi’nden Ankara Caddesine ve 2. Organize Sanayi Bolgesi’'ne Baglayan
Aliyaizzetbegovi¢ Caddesi, Aksaray Yolu Caddesini Eregli Yolu Caddesine baglayan
Aslim ve Unen Caddeleri bunlara 6rnek olarak verilebilir.

Konya karasal iklime sahiptir. Bu nedenle kislar1 kar yagish ve soguktur. iklimin bu
sekilde olmasi kigin diisiik sicakiliklara maruz kalan yol kaplamalarini olumsuz
etkilemekte ve termal ¢atlaklar neden olmaktadir. Konya’ya ait yillara gore en yiksek
ve en diisiik ortalama sicaklik degerleri Tablo 4.2’de gosterilmistir. Burada guniimize
yakin en diisiik sicaklik 23.12.2002°’de -22.4°C ve en yiiksek sicaklik degeri ise
30.07.2000°de 40.7 °C olarak kaydedilmistir.
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Tablo 4. 2: Konya’ya ait yillara gore en yuksek ve en diisiik ortalama sicaklik degerleri

Konya Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik
Uzun Yillar Iginde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diigiik Degerler (1954-2013)
En Yiiksek Sicaklik (°C) | 17.6 | 23.8 | 289 | 315 |344 |37.2 40.6 39.6 36.1 | 316 |25.2 21.8
En Diisiik Sicaklik (°C) | -25.8 | -26.5 | -15.8 | -8.6 | -1.2 3.2 6.0 6.6 0.4 -76 |-20.0 |-224
Gunluk Toplam En Yiiksek Yagis Miktari Giinliik En Hizli Riizgér

03.10.1980 64,5 kg/m?

28.02.1989 122,4 km/sa

Kaynak:http://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?m=KONYA
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4.1 KONYA BUYUKSEHIR BELEDIYESI ASFALT UYGULAMALARI

Konya Biiyiiksehir Belediyesi ilk Bitiimlii Sicak Karisim asfalt uygulamalarina kiigiik
Olcekli bir asfalt karigim tesisiyle 1950°de baslamistir. 1979 yilinda Wibau marka saatte
160 ton/saat kapasiteli ve 2012 de ise 240 ton/saat kapasiteli Emak marka bir plentle
Bitiimlii Sicak Karisim Uretime devam etmektedir. Konya Biiyiiksehir Belediyesi
Bitiimlii Sicak Karisim tesisleri Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’de verilmistir.

Sekil 4.2: Konya Biiyiiksehir Belediyesi’ne ait EMAK marka 240 ton/saat
kapasiteli asfalt plenti.

Kaynak Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.

Sekil 4.3: Konya Biiyiiksehir Belediyesi’ne ait WIBAU marka 160 ton/saat
kapasiteli asfalt plenti.

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.
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Konya Biiyiiksehir Belediyesi yillik ortalama 350.000 ton kendi {iretiminin yaninda
yuklenicilerden yaklagik 300.000 ton olarak yaklasik 650.000 ton ton asfalt serimi
gerceklestirmektedir. Yeni Biiyiiksehir yasasinin ¢ikmasiyla ihaleye ¢ikilan 3 yeni
Bitiimlii Sicak Karisim tesisleri ile bu rakamin 2015 yili itibariyle ortalama 950.000 ton

olmasi tahmin edilmektedir.

Konya Biiyiiksehir Belediyesi esnek iist yapt ve altyapt calismasi hakkinda
incelemeler yapilmistir. Yapilan incelemelerde Konya Biiyliksehir Belediyesince yol

yapim ¢alismalarinda agagidaki tespitlerde bulunulmustur.

Kent merkezinde yenilenmesi programa alinan caddelerde ¢alisma yapmadan dnce
kullanilacak kirmatasin ve bitiimiin 6zelliklerine goére dizayn yapilmaktadir. Mevcut
tasima kapasitesi ¢ok diigsiik olan zeminlerde zemin iyilestirilmesi yapilmaktadir.
Zeminin tasima giicli kapasitesi (CBR) deneyi ile belirlendikten sonra trafik sayimi ve
agir tasit yiizdesine baglh olarak esnek iist yap1 kalinlik hesab1 yapilmaktadir. Buna
uygun olarak alt temel, temel, bitiimlii temel, Binder ve Asinma tabakalar teskil
edilmektedir. Ayni sekilde her bir tabaka icin sikisma deneyleri ve dizayn uygunluk
kontrolii yapilmaktadir. Esnek iist yapida agir tasit trafiginin yogunlugu fazla olan ¢evre
yollarinda bitiimlii temel uygulamasi da yapilmaktadir. Agir tasit trafik yikinln ¢ok az
oldugu kent merkezindeki ikinci derece caddelerde ise bitimli temel uygulamasi
yapilmamaktadir. Genel olarak esnek tiist yapida, Sekil 4.4’de gosterildigi gibi 20 cm
Alttemel, 20 cm Temel tabakasi, 12 cm Bitiimlii Temel tabakasi, 8 cm Binder tabakasi
ve 5 cm Asmnma tabakasi uygulanmaktadir. Esnek iist yapi tabakalarinda Marshall
dizayn c¢aligmas1 ve Karayollari Teknik Sartnamesine uygunlugunun kontroli
yapilmaktadir. Konya Biiyiliksehir Belediyesi’'nce yapilan kenti¢i yol ornekleri Sekil

4.5’de verilmistir.
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Sekil 4.4: Konya Biiyiiksehir Belediyesi esnek iist yap: tabaka kalinhklar1 6rnegi

S ecm Asinma

B cm Binder
SRR | | st Tena
[, '5":'- 1&%"‘53 TR '}'.- -‘Ff‘f )

20 cm Plent-Miks

Temel (PMT)

20 em Alttemel

<

Kaynak: Bu sekil Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmustir.

Sekil 4.5: Konya Biiyiiksehir Belediyesi’nce yapilan kentici yol 6rnekleri

Kaynak: Bu fotograflar Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.
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Konya kent merkezinde yollarin hizmet kabiliyeti indeksini azaltan ve kalici
deformasyonlara neden olan olumsuz etkilerin basinda tas kirma tesisleri ve stabilize
(tlivenan) ocaklarindan kent merkezine tagimalar ile kent merkezi ve civarindan insaat

ve hafriyat atik sahasina yapilan tagimalar gelmektedir.

Bunun yaninda kislari, kar yagisli olmasi sebebiyle kar temizligi sirasinda 6zellikle
diisiik sicakligin tesiriyle olusan buzlanmaya kars1 kullanilan tuz ve soliisyon
uygulamasindan olumsuz etkilendigi gozlemlenmistir. Diisiik sicakliklarin tesiri ile de
donma-¢6zilme sonucu kaplama yiizeyinde diisiik sicaklik ¢atlaklar1 (termal gatlaklar)
olusmaktadir. Konya Biiyiiksehir Belediyesinin Yyol-bakim ¢alismalarinda, cevre
yollarinda daha onceden katkisiz bitiimlii karisimla yapilan kaplamalarda tekelek izi
yukseklikleri bir yil i¢inde 2 cm’nin iizerine ¢ikan yol kesimlerinde asfalt kazima
makinalar1 ile miidahale edilmektedir. Uzerinden yaklasik 3 yil ge¢mis olan kavsak
yaklasimindan alinan tekerlek izi yuUkseklikleri yer yer 35 ile 40 mm arasinda
Ol¢lilmiigtiir. Gozlem yapilan yerlerden Adana Cevre Yolu Caddesi Uzerinde bulunan
calisma giizergah1 yakinlarinda mevcut kaplama yiizeyine ait 24 Aralik 2014°de ¢ekilen
fotografi Sekil 4.6. ve Sekil 4.7°de verilmistir.

Sekil 4.6: Adana Cevreyolu Caddesinde katkisiz bitiimle
yapilmis kaplamada tekerlek izi

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.

38



Sekil 4.7: Adana Cevreyolu Caddesinde katkisiz bitiimle yapilm
kaplamada tekerlek izinin frezelenmis hali

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.

Konya’da 6zellikle agir tasit trafik yiikiiniin etkisi ile tekerlek izi olusumlarini ve dlsiik
sicaklik altinda meydana gelen bozulmalar1 en az seviyeye indirgemek icin esnek st
yapida yiiksek performansli asinma tabakasi yapimimna baslamistir. Boylece,
kaplamalarin daha dayanikli ve uzun Omdirli hale getirilmesini “Konya Biiyiiksehir

Belediyesi Stratejik Plan (2015-2019)” iginde stratejik hedef olarak yer vermistir.

Esnek iist yapida yiiksek performansli kaplamalar yapilmasi igin Ar-Ge faaliyetleri
kapsaminda modifiye edici farkli katki malzemeleri denenmis ve agirlikli olarak stiren-
butadin-stiren (SBS) tercih edilmistir. Kullanilan katki maddesi, stiren-butadin-stiren
(SBS) elastomeridir. Katilan polimer SBS blok kopolimeridir. SBS bitiime 6nceden
katilarak, karigtirma yiiksek sicakliklarda, 6zel modifiye bitiim tesislerinde
gerceklestirilmektedir. SBS bitime, bitimiin agirlikga yiizdesi olarak, ylzde4.5,5

oranlarinda katilmaktadir.
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Yapilan ¢alismada Konya Biiyiiksehir Belediyesi Stratejik Plan (2015-2019) belirtilen;
halihazir yollarin kalitesini yiikseltmek ve uzun siireli bakim gerektirmeyen ¢oziimler
tiretmek hedefini gozeterek halihazir ¢evre yollarindan ve sehir i¢i yollardan birbirine
yakin Ozellikteki giizergah tespitleri yapilmis, tekerlek izi 6lgumlerinin ve karotlarin
alindig1 kesimlerde kullanilan malzeme ve karisim 6zelliklerinin, kaplama tabakalarinin
yapimindan Once hazirlanan Konya Biiyiiksehir Belediyesi, Yol Yapim Sube
Mudiirligli “Asinma Dizayn” raporuna uygunlugunun arastirilmasi, modifiye katkili
bitimlii sicak karisim ile katkisiz bitlimlii sicak karigimlarin araziden alinan ve
superpave yoOntemiyle iretim yapilarak elde edilen numunelerinin tekerlek izi

performanslarinin karsilastirilmasi ve sonuglarinin degerlendirilmesi amaglanmustir.

4.2 TEST ALANLARININ SECILMESI

Calisma test alanlari, ¢evre yollari iizerinde ve kent i¢i yol giizergahlarindan segilmistir.
Esnek iist yap1 asinma tabakasi modifiye katkili bitimlii sicak karigimla yapilan 3 adet
ve katkisiz bitiimlii sicak karigimla yapilan 3 adet olmak iizere 6 adet ¢aligma test alani
belirlenmistir. Modifiye katkili bitiimlii sicak karisimla yapilan test alanlarinin tamami
cevre yollart iizerinden se¢ilmistir. Katkisiz bitiimlii sicak karigimla yapilan test
alanlarmdan 1 tanesi ¢evre yolu Uzerinde ve 2 tanesi ise bibirinin devami niteliginde
olan kent igi yollardan secilmistir. Test alanlarmin yerlerini gosterir uydu fotografi
Sekil 4.8’de gorulmektedir.
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Sekil 4.8: Calisma alanlarinin genel goriiniimiinii anlatan uydu fotografi

Google earth
G

Kaynak: Bu sekil Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmustir.
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Test alanlarindan ¢evre yolu tlizerinde bulunan gilizergahlarin hepsi yliksek standarth Ug¢
seritli boliinmiis yol olarak diizenlenmistir. Kent ici test alanlar1 olarak secilen
giizergahlar ise iki seritli boliinmiis yol olarak diizenlenmistir. Azerbeycan Caddesi (2
nolu Giizergah) disinda tiim secilen test alanlarinda esnek {ist yapida bitiimlii temel
tabakas1 kullanilmistir. Test alanlarindan Adana Cevre Yolu Caddesi ve yine Adana
Cevre Yolu Uzerinde bulunan Sedirler kavsag: girisinde bulunan giizergahta, insaat ve
hafriyat atik tesislerine yakin oldugundan denetim dis1 kontrolsiiz agir tasit trafik
yiikiine sahip araglarin gectigi bir glizergahtir. Eregli Yolu Caddesi iizerinde bulunan
test alan1 kurumlara ait asfalt ve kirma tas depolama tesisleri giizergahinda oldugundan
yine denetim dis1 kontrolsiiz agir tasit trafik yikine maruzdur. Antalya Cevre Yolu
Caddesi iizerinde bulunan test alani, 6zel firmalara ait tas ocaklari, asfalt tesisleri
giizergahinda oldugundan, denetim dis1 kontrolsiiz agir tasit trafik yiukine maruzdur.
Azerbaycan Caddesi iizerinde bulunan 1 ve 2 nolu test alanlarinda yapilan trafik
sayimlar1 Tablo 4.3’de verilmistir. Bu test alani diisiik trafik yogunlugunun oldugu ve
agir tasit trafik yiikiine sahip araglarin serbestce giremedigi bir giizergahtir. Cevre
yollarinda agir tasit trafik yiikiine sahip arag sayisi fazla olmasinin yaninda, Biiyiiksehir
Belediyesince “sabit agirlik ve boyut kontrol istasyonu” kurma yetkisi olmadigindan
agir tasitlarin tasima kapasitesinin ¢ok Uzerinde yik tasimasi nedeniyle esnek yol {ist
yapisina olumsuz etki eden esdeger standart dingil yiikii katsayisini artiracagi tahmin

edilmektedir.

Calisma yapilan yollara ait Karayollar1 Genel Miidiirliigiiniin 2013 yilina ait YOGT

verileri ve sayim yapilan tasit sayilart Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3: Cahisma yapilan yollardaki trafik degerleri, 2013

ADI Karigim Tira Toplam Agir tonajli arag
YOGT (Kamyon, Kamyon+ Romork)

YOGT

Konya-Eregli Yolu Modifiye 8088 2950

Konya-Antalya Yolu Modifiye 19113 3700

Konya-Adana Cevre Yolu Modifiye 23920 4708

Azerbeycan Caddesi’ Katkisiz 3568 610

(2 NoluGlizergah)

Azerbeycan Caddesi’ Katkisiz 3568 610

(1 NoluGlizergah)

Konya-Sedirler Kavsagi Katkisiz 23920 4708

Kaynak: Bu tablo Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmustir.
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Test alanlarinin segiminde akma tekerlek izinin olusmasinin tamamlandigir yol
kesimlerinin olmasina 6zen gosterilmistir. Karot numunelerinin alindig1 modifiye katkili
bitiimli sicak karisimla asinma tabakasi yapilan, Eregli Yolu Caddesi, Nisan 2013’de
trafige acilmistir. Yine modifiye katkili bitiimli sicak karigimla asimmma tabakasi
yapilan, Antalya Cevre Yolu Caddesi ve Adana Cevre Yolu Caddesi ise Agustos
2013°de trafige acilmistir. Katkisiz bitiimlii sicak karisimla asimma tabakasi yapilan
Azerbeycan Caddesi (1 ve 2 nolu Giizergah) ve Adana Cevre Yolu Caddesi Uzerinde
bulunan Sedirler Kavsagi giris kisminda bulunan test alan1 Haziran 2013’de trafige
acilmistir. Katkisiz ve modifiye asinma tabakalarindan alinan Karot numuneler Ocak
2015°de alinmustr.

Caligma yapilacak alanlardan modifiye katkil1 bitiimle kaplama yapilan yollara ait asfalt
tabaka kalinliklart Sekil 4.9’da katkisiz bitiimle kaplama yapilan asfalt tabaka
kalinliklar1 ise Sekil 4.10’da verilmistir.

Sekil 4.9: Test alanlarinda yapilan modifiye bitiimlii asfalt tabaka kalinhklar:

5 em Asinma

8 cm Binder

12 em Bitiimli Temel

20 cm Plent-Miks
Temel (PMT)

20 em Alttemel

<
Kaynak: Bu sekil Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmistir.

Sekil 4.10: Test alanlarinda yapilan katkisiz bitiimlii asfalt tabaka kalinhklar:

5 cm Asinma

8 cm Binder

20 em Plent-Miks
Temel (PMT)

20 cm Alttemel

Kaynak: Bu sekil Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmistir.

43



5. ARAZI CALISMALARI

Bu boliimde, test alanlarinda bulunan gozlem noktalarinda trafik sayimlari, GPS cihazi
ile koordinat tespiti, yerinde tekerlek izi 6lctimleri ve karot numunelerin alinmasi ile

ilgili bilgiler verilmistir.

Bu baglamda oncelikle arazide tekerlek izi Ol¢limleri yapilmis, daha sonra test
alanlarindan alinan numuneler iizerinde Hamburg Wheel testi ile bundan sonraki

performanslar karsilagtirilmigtir.

5.1 TEKERLEK iZi KAROT NUMUNELERININ ALINMASI

Ulkemizde iistyap1 kaplamalarinda goriilen baslica bozulma tiplerinden tekerlek izi
deformasyonlar1 gerek trafik emniyeti agisindan, gerekse artan bakim-onarim maliyeti
nedenleri ile biylk sorunlar olusturmaktadir. Esnek Ustyapilarda yol boyunca diisey
kalic1 deformasyon olarak goriilen, 6nemli bozulma tiirlerinden birisi olan tekerlek izi
olusumu modifiye ve katkisiz 24 adet karot numuneye Hamburg tekerlek izi cihazinda

uygulanarak, numunelerin tekerlek izi performanslari belirlenmistir.

Numune alman gozlem noktalari, Konya Biiyiiksehir Belediyesi Stratejik Planda (2015-
2019) belirtilen  halihazir yollarin kalitesini yiikseltmek ve uzun siireli bakim
gerektirmeyen ¢ozlimler liretmek kapsaminda yer alan yol giizergahlarindan olmasina
dikkat edilmistir. Tekerlek izi numunelerinin ve karotlarin alindigi kesimlerde
kullanilan malzeme ve karisim Ozellikleri, kaplama tabakalarinin yapimindan Once
hazirlanan Konya Biiyiiksehir Belediyesi, Yol Yapim Sube Miidiirliigii “Asinma

Dizayn” raporundan alinmistir.

Calismada katki maddesi olarak stiren-butadin-stiren (SBS) kullanilmistir. Kullanilan
katki maddesi, stiren-butadin-stiren (SBS) elastomeridir. Katilan polimer SBS blok
kopolimeridir. Stirenik kopolimerler SBS, SIS ve SE/BS olarak (¢ ana bolume
ayrilirlar. SBS bitlime dnceden katilarak, karistirma yiiksek sicakliklarda, 6zel modifiye
bitiim tesislerinde gergeklestirilir. SBS bitlime, bitiimiin agirlik¢a yilizdesi olarak, ylizde

3 ile ylzde 7 arasinda karistirilabilir.
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50/70 penetrasyonlu bitiime, karisim agirliginin yizde 5 ve ylzde 4.5 oraninda
“Kraton” onceden katilarak, karistirma yiiksek sicakliklarda 6zel modifiye bitiim

tesislerinde gergeklestirilmis ve bu sekilde iiretilen modifiye bitiim agregaya katilmistir.

Konya Biiyiiksehir Belediyesi Stratejik Plan dogrultusunda segilen yollardan modifiye
ve katkisiz aginma tabakasindan alinan karotlarin yerlerini gosterir uydu Fotograflar

Ekler boliimiinde (Ek:A) verilmistir.

Secilen glizergahlarda, trafik ve is giivenligini saglamak i¢in, uygun trafik isaretlemesi
kullanilarak karot numunelerin alinacagi serit trafige kapatilmistir. Tekerlek izi
deneyinde kullanilacak olan karot numuneleri yol kesimi iizerinde dnce isaretlenmis ve

daha sonra karot kesme cihazi1 ile alimmustir (Sekil 5.1).

Sekil 5.1: Trafik ve is giivenliginin saglanmasi

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan gekilistir.

Tekerlek izi derinligini 6lgmek i¢in 3 m uzunlugunda diiz bir mastar kullanilmistir. Bu
mastar, kaplama lizerinde olusan tekerlek izi (izerine enine yerlestirilerek maksimum
tekerlek izi derinlikleri 6l¢iilmiistiir. Kaplama tizerinde olusan tekerlek izi yiikseklikleri
dijital kumpas ile 6lgiimleri alinmis ve ortalama tekerlek izi yiikseklikleri bulunmustur.
Ayrica TOPCON marka GPS cihazi ile karot alinan yerlerin koordinatlar1 belirlenmistir
(Sekil 5.2).
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Sekil 5.2: Karot numunelerin GPS ile koordinatlarin belirlenmesi
ve olciimlerin yapilmasi

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan cekilmistir.

Deneysel ¢aligmada kullanilan olan karot numuneler Sekil 5.3°de gdsterilmistir.

Sekil 5.3: Deneysel ¢calismada kullamlacak olan karot numuneler

i

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.
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6. DENEYSEL CALISMALAR

Bu bolimde gozlem noktalarinda kullanilan bitimin PG sinifinin  belirlenmistir.
Araziden alinan karotlarin fiziksel oOzellikleri belirlenerek sartname kriterleri ile
karsilagtirmas1 yapilmistir.  Ayrica karot numunelerine ve Superpave yoOntemi ile
hazirlanan tekerlek izi deney numunelerine gerceklestirilen Hamburg Tekerlek Izi

deneyi sonuglari ve degerlendirmesi yapilmustir.

6.1 BITUMLU BAGLAYICI PERFORMANS (PG) SINIFININ BELIRLENMESI

Yuksek Performansli asfalt kaplama (Superpave) yonteminde bitiimler, sicaklik
kosullarinda gosterdikleri performanslara gore siniflandirilmistir. Bu nedenle bu tiir
bitiimlii baglayicilara "Performans Sinifi (Performance Grade)" bitiim adi1 verilmis ve
PG simgesi ile tanimlanmigtir. Sistemde, bitiimiin tanimlanmasi i¢in yapilan deneylerde
bitimden beklenen oOzellikler aynidir. Ancak bu ozelliklerin beklendigi sicakliklar
farklilik gdsterir. Yani, performans sinifi bittimlerde fiziksel 6zellikler sabit kalir ancak,
bu 6zelliklerin elde edilecegi sicakliklar bitiimiin kullanilacag: yerdeki iklim sartlarina

gore farklilik gosterir (Oztiirk ve Cubuk 2004).

Bu ¢aligmada, Tiirkiye Petrol Rafinerileri Anonim Sirketi (TUPRAS) Kirikkale
rafinerisi tarafindan {retilmis olan 50/70 penetrasyon smifi bitimli baglayict
kullanilmistir. Kullanilan bitiimlii baglayicinin orijinal (katkisiz) haldeki ve bitlm
agirhi@inin yizde 5, ylzde 4.5 oraninda “Kraton” katkili modifiye bitiimiin Superpave
sistemindeki performans seviyeleri Karayollar1 Genel Midiirligii bitimlii baglayicilar
laboratuvarinda belirlenmistir. Konya Biiyiiksehir Belediyesi yol yapim ¢alismalarinda
kullanilan katkisiz ve modifiye bitiimlii baglayicinin performans degerlerinin
Karayollar1 Teknik Sartname (2013)’ye uygunlugu belirlenmistir. Tablo 6.1°de katkisiz
bitm ve SBS “Kraton” katkili modifiye bitim icin belirlenen PG smiflandirmalari

verilmistir.
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Tablo 6.1: Katkisiz bitum ve SBS “Kraton” katkihh modifiye bitim PG siniflandirmasi

BiTUM Orijinal Bitim Deneyleri RTFOT Sonras1 Bitiim Deneyleri RTFOT+PAYV Sonrasi Bitiim
Deneyleri
DSR DSR DSR BBR
(G*/sin6>1kpa) (G*/sin6>2.2kpa) (G*sind<50
00kpa)
_ = s &) g &) &) @) PG
) - < O o = o o o
é gé ? gog é )Ej) E E\o E )EIJ “5 E ’E’J é ’ED SINIFI
'~ — = S T — == == T —
@ g - Z % 2 % % %
Kirikkale 54 44 68 64 0,01 67,2 64 25,6 -12 PG 64-22
B 50/70
Saf Bitiim
% 5 Kraton D 1192 34 72,6 79,4 76 -0,06 79,6 76 25,7 -12 PG 76-22
ES”katkili
% 4,5 Kraton D 1192 37 55,2 74,4 76 -0,07 76,8 76 27,0 -12 PG 76-22
ES”’katkili
KTS, 2013 20-70 67 76 76 0,8 76 76 31,0 -12 PG 76-22
Modifiye Bitim

Kaynak: Bu tablo Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmustir.
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Bu ¢alismada RTFOT yo6ntemiyle yaslandirilmis, 50/70 penetrasyon sinifi saf bitimin
performans smifi PG 64-22 ve SBS “Kraton” katkili modifiye bitlimiin performans
siifi ise PG 76-22 olarak belirlenmistir. Termal ¢atlama yoniinden, 50/70 penetrasyon
smifi katkisiz bitiim ve ylzde 5, ylzde 4.5 “Kraton” katkili modifiye bitiim -22 °C ye
kadar direng gosterebilmektedir. Kaplamanin, yorulma catlagi olusumuna karsi
dayanimi olan orta sicaklik performans smifi ise saf ve katkili bitiimlii baglayicida PG
26 olarak belirlenmistir. 2012 yilinda yayimlanan, Karayollart Genel Miidiirliigii
Bitiimlii Sicak Karisim kaplamali yollar i¢in bitlim sinifi haritalarina gére Konya ve
bolgesi icin PG 58-16, PG58-22, PG 64-16 ve PG 64-22 olarak belirlenmistir. Bu
calismada kullanilan katkisiz ve modifiyeli bitiimlii baglayicilarin Konya ve bolgesi

uygun oldugu goriilmiistiir.

Asinma tabakasindan alinan karot numuneler {izerinde; imalat sirasinda karisimdaki
bitiim miktarinin sartname limitleri bitim degerine uygunlugunun kontrol edilmesi,
karisimlarin gradasyonlarinin belirlenmesi, sikismig tabakanin hava bosluklarinin
belirlenmesi ve vyollardaki sikismanin kontrolii yapilarak sartname kriterleri ile

kiyaslanmustir.

Karot numunelerinin i¢indeki bitiimlii baglayic1 oraninin tespiti ASTM D 2172 Metot-
B’ye gbre Sekil 6.1°de goriilen cam ekstraksiyon aleti kullanilarak bitim oran1
bulunmus ve sonuglar1 Tablo 6.2’de verilmistir. Karot numunelerin bitiim oranlari,
asmma tabakas1 KTS (2013), sartname limitleri (Yizde Bitim: 4,00-7,00) kriterlerini
saglamaktadir. Bitiimii alinmis karot numunelerinin bir bolimi Sekil 6.2°de

gorilmektedir.
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Sekil 6.1: ASTM D 2172 Metot-B cam ekstraksiyon aleti

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.

Sekil 6.2: Asinma tabakasi bitiimii alinmis karot numuneler

Tablo 6.2: Karot numunelerin ortalama bitiim sonuclari

Adi Katki1 Orant Ortalama Bitlim (Y lizde)
Konya-Eregli Caddesi %5 Modifiye 4.05
Konya-Antalya Cevre Yolu %5 Modifiye 4.35
Konya-Adana Cevre Yolu %4.5 Modifiye 4.36
Azerbeycan Caddesi (2 Nolu Giizergah) Katkisiz 4.54
Azerbeycan Caddesi (1 Nolu Glizergah) Katkisiz 4.17
Konya-Sedirler Katkisiz 4.08

Kavsagi Girigi

Kaynak: Bu tablo Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmistir.
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Asinma tabakasi karot numuneler {iizerinde karisim gradasyonunun uygunlugunu
kontrol etmek amaciyla ekstraksiyon sonrasi elek analizi yapilmis ve sonuglari Tablo
6.3’de verilmistir. Katkisiz ve modifiye asinma tabakasindan alinan karot numunelerin
ekstraksiyon sonrasi agrega granllometri egrileri ve Karayollar1 Teknik Sartnamesi

(2013), Asinma Tabakas1 “TiP-1” limitleri ile karsilastirmas1 Ekler bélimiinde (Ek:B)

verilmistir.

Tablo 6.3: Asinma tabakasi1 karot numunelerin ekstraksiyon sonrasi
elek analizi sonuglar:

ELEK Konya | Antalya | Adana | Azerbeyca | Azerbeyca | Sedirle | SARTNAM
ACIKLIG Eregli Cevre Cevre n Caddesi n Caddesi r . E .
| Caddesi Yolu Yolu (2 Nolu (1 Nolu Kavsag | LIMITLERI
(mm) %5 %5 %4.5 Glzergah) | Guzergah) | 1 Girisi TIP-I
Modifiye | Modifiy | Modifiy Katkisiz Katkisiz
e e Katkisiz
19,0 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 | 100 | 100
12,5 94,67 95,23 90,03 88,73 92,24 83,35 88 100
9,5 89,85 84,73 80,48 81,70 84,00 73,21 72 90
4,75 54,99 54,48 60,78 64,61 54,53 50,87 42 52
2,0 27,83 35,40 34,95 36,17 31,02 30,59 25 35
0,425 9,64 17,75 15,26 13,88 14,53 15,00 10 20
0,180 5,92 12,98 10,49 9,45 11,27 10,80 7 14
0,075 3,05 6,11 4,43 4,25 7,51 4,78 3 8

Kaynak: Bu tablo Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmustir.

Karayollar1 Teknik Sartnamesi 2013°de; 10-15 cm c¢apindaki karot numunelerin
ortalama deger olarak yogunlugu, isyeri karisim yogunlugunun Binder ve Asinma
tabakasi i¢in yizde 98’inden daha diisiik olmamasi ve yolun higbir kesiminde %100’den

daha fazla sikisma olmamasi istenmektedir. Asagida Tablo 6.4’de asfalt betonu sikisma

ve kalinlik kriterleri verilmistir.

Tablo 6.4: Asfalt betonu sikisma ve ylzey kalinhk 6zellikleri

Ozellikler Bitiml Binder Asinma
Temel Tabakasi Tabakasi
Tabakasi

Sikigma, igyeri karisim yogunlugunun %’si

e Karot Sikigsma (tek deger olarak) > 96 > 96 > 97

e Karot Sikisma (ortalama deger > 98 98 - 100 98 - 100

olarak)

Sikigmis tabakanin hava boslugu, - <7 <6

e Ortalama % maksimum
Sikigmig tabakanin kalinlik (h) toleranslar

e tek deger olarak +0,1h +0,1h +0,1h
e ortalama deger olarak h—(h+0,1h) h—(h+0,1h) | h—(h+0,1h)
Yiizey diizgiinligii (mm/4 m) <10 <5 <5

Kaynak: Karayollar1 Teknik Sartnamesi, 2013
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Asinma tabakalarindan alinan karot numunelerinin ortalama yogunlugu, sikisma

yiizdesi, bosluk orani ve karot yiikseklikleri Tablo 6.5°de verilmistir.

Tablo 6.5: Asinma tabakasi karot numunelerin fiziksel ozellikleri ve kontrolii

ADI Katki Ozgiil Agirlik | Sikisma Bosluk, Vh | Yikseklik

Oram (Dp) (%) (%) (mm)

Konya-Eregli %5 2,332 97,18 4,42 54,96

Caddesi Modifiye

Konya-Antalya %5 2,347 97,80 3,80 53,91

Cevre Yolu Modifiye

Konya-Adana %4.5 2,431 99,88 4,32 54,51

Cevre Yolu Modifiye

Azerbeycan Caddesi Katkisiz 2,329 97,05 4,54 53,63

(2 Nolu Giizergah)

Azerbeycan Caddesi Katkisiz 2,306 96,06 5,51 57,95

(1 Nolu Glizergah)

Konya-Sedirler Katkisiz 2,403 98,71 5,44 55,77

Kavsagi Girisi

Kaynak: Bu tablo Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmistir.

6.2 HAMBURG TEKERLEK iZi DENEYi

Tekerlek izi deneyi kullanilmasindaki amaglar; karisimlarin tekerlek izi olusum
potansiyellerini incelemek, farkli karigimlarin  performanslarim1 = karsilastirmak,
performans Olgiitlerini belirlemek ve arazide olusabilecek tekerlek izi miktarlarini

tahmin etmektir.

Hamburg tekerlek izi cihazi, sicak su igerisine batirilmis asfalt betonu numunelerinin
yiizeyleri boyunca, ¢elik bir tekerlegin hareketiyle olusan tekerlek izi ve su hasarinin
birlestirilmis etkilerini 6lgmektedir. Tekerlek gecis sayis1 10.000’den sonra bazi karigim
numunelerinin sudan dolay1 hasara ugradiklari goriilmiistiir. Sekil 1°de goriilen cihaz

1970°de Esso A.G. tarafindan Hamburg da gelistirilmistir (Romero ve Stuart, 1998).

Hamburg tekerlek izi deneyinde numuneler, kalibin iist kenariyla ayni yiikseklikte
olmalidir. Thtiya¢ duyulursa, numunenin altina konulmasi igin celik plakalar
kullanilabilir. Kaliplar celik plaka {izerine konulur. Hamburg tekerlek izi deneyinde en
¢ok kullanilan deney sicakligi 50 °C’dir. Temelde kullanilacak karigimlar igin 40 °C
kullanilir. Su sicakligi 45 dakikada 50 °C’ye ulagir. Numuneler en az 30 dakika deney
sicakliginda kosullandirilir ve suyun sicakligi sabit tutulur. Tekerlek izi derinligi
otomatik ve surekli olarak 0,01 mm hassasiyetle 6l¢tlir. Her bir 20, 50, 100 veya 200
geciste olusan tekerlek izi derinlikleri alinabilir. 20.000 tekerlek gecisi yaklasik 6,5 saat
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strer. Bununla birlikte, numunelerin birindeki tekerlek izi derinligi 20 mm’yi asarsa,
cihaz otomatik olarak durmaktadir (URL:1).

Deneysel calismalar, Selguk Universitesi, Miithendislik Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi,
Ulastirma laboratuvarinda bulunan Sekil 6.3’de goriilen Controls marka “77-PV31A05
PAVELAB DWT Hamburg Type double Wheel tracker” tipi deney cihaz1 kullanilarak

gerceklestirilmistir. Tekerlek izi deneyinde ayni anda iki numune test edilebilmektedir.

Sekil 6.3: PAVELAB DWT Hamburg tekerlek izi cihaz

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.

Hamburg Tekerlek Izi deneyi i¢in AASHTO T324 metodu kullanilmustir. Deneyler,
yollarda goriilebilecek ortam ve hizmet (servis) sicakligi olarak, 50 °C sicaklikta
yapilmistir. Baglangicta karot numunelerin peklesmesi ve diizglin bir yiizeye sahip
olmasi i¢in 25 °C’de 100 devir, laboratuvarda Superpave Gyratory Compactor”
yogurmali presi kullanilarak {iretilen numunelere ise 25 °C’de 1000 devir

uygulanmaistir.

Asinma tabakasi karot numuneleri ve Superpave “Gyratory Compactor” yogurmali

presi kullanilarak iretilen numunelere deneye baslamadan Once 30 dakika test
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sicakliginda suda bekletilerek kosullandirilmistir. Hiz1 26 devir/dakika olan tekerlere
705 N yik uygulanmistir. Deneysel ¢alismada karot numunelere 10.000 devir bir baska
degisle 20.000 tekerlek ge¢is sayist uygulanmustir.

Tekerlek izi deneyi igin, 150 mm ¢apa sahip karot numuneler i¢in asagida Sekil 6.4. ve

Sekil 6.5°de goriilen tekerlek izi numune kalib1 referans alinmistir.

Sekil 6.4: Hamburg tekerlek izi cihazi test numune kalibinin iistten goriiniimii

Kahnhk = 60 mm bt
5 vogunluklu
_-1 = R polietilen levha

295 mm

365 mm
Kaynak: Pavelab DWT kullanici el kitabt

Sekil 6.5: PAVELAB DWT tekerlek izi numune kaliplari

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan gkilmistir.
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Asinma tabakalarindan alinan 150 mm ¢apa sahip karot numuneler, énce tekerlek izi
deneyi icin Sekil 6.6’da gorulen asfalt kesme makinesinde 60 mm kalinlik ve numune

kenarlarindan 7.5 mm kesilerek uygun boyutlara getirilmistir.

Sekil 6.6: Asfalt karot kesme makinesi

\

i — =

Kaynak: Bu fotgraf Mustafa ARSLAN tarafindan cekilmistir.

Sekil 6.7°de bir bolimi goériilen numuneler referans kalibina uygun hale getirildikten

sonra kesin boyutlar1 dijital kumpas ile hassas bir sekilde 6lgtilmiistiir.

Sekil 6.7: Referans kaliba uygun hale getirilen karot numuneler ve kesitleri

< o RS
o e >

?é_ynak: -B'u;efotz)gr-a-t: Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.

i
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Modifiye ve katkisiz karot numunelerin PAVELAB DWT Hamburg tekerlek izi deneyi

sonrast durumu agagida Sekil 6.8°de gdsterilmistir.

Sekil 6.8: Katkisiz ve modifiye karot numunelerin tekerlek izi deneyi
sonrasi durumu

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.

Numunelerde meydana gelen tekerlek izi derinlikleri Sekil 6.9’da gorilen sensor ile

otomatik olarak olgtlmektedir.

Sekil 6.9: Hamburg tekerlek izi cihaz1 deformasyon dl¢er sensor

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.
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6.3 SUPERPAVE YONTEMI ILE DENEY NUMUNELERININ
HAZIRLANMASI

Calismada kullanilacak tekerlek izi deney numuneleri Selguk Universitesi, Miihendislik
Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi, Ulastirma laboratuvarinda bulunan Controls marka
“GYROCOMP, Gyratory Compactor” yogurmali presi kullanilarak hazirlanmistir.
Cihaz, 0,5-1,5° araliginda yogurma agisina sahip, yogurma hizi 30 devir/dakika,
yogurma basinci 0—700 kPa olarak ayarlanabilen ve 100 mm ile 150 mm’lik numune
hazirlamaya elveriglidir. Deneysel calismada kullanilan yogurmali pres Sekil 6.10°de
gosterilmistir. Ayrica cihaza ait bir yazilim programi mevcuttur ve islemler aninda

bilgisayara aktarilmaktadir (Sekil 6.11).

Sekil 6.10: Calismada kullanilan “GYROCOMP, GyratoryCompactor”
yogurmali presi

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir

Sekil 6.11: “GYROCOMP, GyratoryCompactor” yogurmali presi
bilgisayar yazilim programi

]
o
sample Age. 10 Min =
e — g B4 W07.03 2488
e M| = m i & les o 2
2 3 m T s orm e
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Mix e sbs (Kraton) katioh = . =
TS FEE S B UG DR, it ST o RSPt S PR SRy SR T an__lds13ee0
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Kaynak: Bu sekil Musféfa ARSLAN tarafindan hazirlanmistir
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Sikistirma enerjisinin birfonksiyonu olan yogurma sayisi; tasarim esdegertek dingil
yikii (ETDY) ve yolun sinifina bagli olarak sikistirma parametreleri Tablo 6.6’da
gorilmektedir (Superpave-2000, 1999).

Tablo 6.6: Trafik seviyesine gore sikistirma parametreleri

Dizayn Sikistirma Tipik Karayolu Uygulamalar
Trafik Parametreleri
(ETDY), Nini | Ndes | Nmaks

milyon
<03 6 50 75 Cok az trafik kapasiteli yollar
0,3-3 7 75 115 Orta trafikli sehir yollari
3-30 8 100 160 Yiiksek trafikli sehir yollar ile ¢ift yonlii, ¢cok seritli yollar
> 30 9 125 205 Agir kamyon trafigine maruz kalan ¢ok seritli, agir trafik

yogunluklu yollar

Kaynak: Superpave 2000, 1999

Superpave sisteminde sikistirma enerjisi, yogurma sayisinin (Nges) bir fonksiyonu olarak
almmaktadir. Niy sayist karigimin  sikigabilirligini, Nmaks sayisi ise karigimin

ulagabilecegi maksimum yogunlugu tespit etmek i¢in kullanilmaktadir.

Calismada, kabul edilen 3-30 milyon esdeger tek dingil yiikii tekerriir sayisina gore
sikigtirma parametreleri; Nini = 8, Ndes = 100 ve Nmaks =160 olarak alinmistir.
Tasarim agrega gradasyonuna goére hazirlanan karigimlar optimum bitiim iceriginde
toplam 8 asfalt karisim numunesi hazirlanmistir. Modifiye edici katki maddelerinin

kullanim amaci, bitlimlii baglayici ve karisimlarin davraniglarinin iyilestirilmesidir.

Calismada, Sekil 6.12°de verilen ve bitimin modifikasyonunda yaygin olarak
kullanilan termoplastik polimerlerden stiren-butadien-stiren (SBS) katki maddesi
kullanilmigtir. Karisim igin; 50/70 penetrasyonlu saf bitim ve %4 - %45 - %5
oranlarinda SBS (Kraton) katkili modifiye bitim baglayicisi kullanilarak karisim

numuneleri hazirlanmistir.
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Sekil 6.12: Calismada kullamlan SBS (Kraton) katki maddesi

X L
S

[ & LT

-

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN ta-elfldan cekilmistir.

Tekerlek Izi deneyinde kullanilacak numuneler hazirlanirken;

1. Dizayn agrega gradasyonuna gore gerekli tartimlar yapilarak, 4500 gr agrega ile 115
mm +5 mm yiiksekliginde numuneler {iretilmistir. Calismada, kullanilan bitiimlii
baglayict uygun karisim sicakliginda agregayla birlikte 1sitildiktan sonra agrega ve
bitim mekanik karistiricida karistirilmistir. Ayrica, Sikistirma kalibi, tepsisi ve diger
sikistirma aparatlar1 sikistirma isleminden 1 saat dncesi etlive yerlestirilmistir (Sekil
6.13-Sekil 6.14).

Sekil 6.13: Superpave deney numunelerinin ve aparatlarin etiivde bekletilmesi

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.
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Sekil 6.14: Superpave deney numunelerinin mekanik karistiricida karistirilmasi

ASPHALT
MIXER -

RuEsT

. : '_*?‘& A "- 4 L g
Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir

2. Yogurmali sikigtiricinin ¢aligmasiyla ilgili ayarlar yapilarak (a¢i, basing, sikisma
sayis1 vb.) bilgisayar yazilim programina aktarilmistir. Sikistirma igin kullanilan kalip
ve diger pargalar yaglandiktan sonra kalibin altina ve karisim kaliba doldurulduktan
sonra lizerine kagit konularak yogurmali sikistiricinin numune haznesine birakilmstir.
Sikistirmada segilen yiik 600kpa uygulanarak, sikisma yiiksekligi ve diger bilgiler
bilgisayar yazilim programi tarafindan kaydedilmistir. Sikisma sayisi kadar donme
gerceklesince yogurmali sikistirict cihazi otomatik olarak islemi durdurmustur. Kalip
cihazdan disariya alindiktan sonra, sikistirilan numunenin bozulmamasi i¢in kalip biraz

soguduktan sonra numunenin lizerindeki ve altindaki kagitlar ¢ikartilmistir (Sekil 6.15).

Sekil 6.15: Yogurmal sikistirictdan numunenin ¢ikarilmasi

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir

60



3. Bu islemin ardindan kaliptan ¢ikartilan deney numunelerine tebesir yardimiyla
numunelerin katki oranlar1 ve isimleri yazilmistir. Sekil 6.16°da “Gyratory Compactor”
yogurmali sikistiricidan ¢ikan katkisiz ve SBS (Kraton) katkili bitiimlii sicak karigim

deney numuneleri gortlmektedir.

Sekil 6.16: “GyratoryCompactor”’yogurmali sikistiricidan ¢ikarilan
deney numuneleri

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir

PAVELAB DWT Hamburg tekerlek izi cihazinda saf ve SBS (Kraton) katkili bitimli
sicak karistm numunelerinin deney Oncesi ve deney sonrast durumlar1 Sekil 6.17 ile
Sekil 6.21’de verilmistir.

Sekil 6.17: Katkisiz numunelerin tekerlek izi deneyi 6ncesi ve sonrasi durumu

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir
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Sekil 6.18: YUuzde 4 SBS katkilh numunelerin tekerlek
izi deneyi oncesi ve sonrasi durumu

e ey v

Kaynaik: Bu fotbéraf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir

Sekil 6.19: YUzde 4,5 SBS katkili numunelerin tekerlek izi deneyi 6ncesi ve
sonrasi durumu

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir

Sekil 6.20: Ylzde 5 SBS katkili numunelerin tekerlek izi deneyi dncesi ve sonrasi
durumu

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir
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Sekil 6. 11: Katkisiz ve SBS katkili numunelerin tekerlek izi deneyi
sonrasi Kesitleri

ARSLAN t

3 S % £ e L t
Kaynak: Bu fotograf Mustafa arafindan c¢ekilmigtir
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7. BULGULAR

7.1 KAROT NUMUNELERIN TEKERLEK iZi PERFORMANSI
Karot almman yerlerde KGM (2013) yilina ait YOGT degerleri ve yerinde oOlgiilen
tekerlek izi yikseklikleri Tablo 7.1°de gorulmektedir.

Tablo 7.1: Karot alinan yollardaki trafik degerleri yerinde 6lgilen ortalama
tekerlek izi yukseklikleri

ADI Yapim EDY Katki Toplam Agir tonajh arag Ortalama
Tarihi Oram YOGT (Kamyon, Tekerlek izi
Kamyon+ Yiiksekligi
Romork) (mm)
YOGT
Konya-Eregli Nisan | 5.846.528 %5 8088 2950 4.31
Yolu Caddesi 2013
Konya-Antalya Agustos | 7.823.504 %5 19113 3700 4.28
Cevre Yolu 2013
Konya-Adana Agustos | 9.871.680 %4,5 23920 4708 6.20
Cevre Yolu 2013
Azerbeycan Haziran | 1.535.376 | Katkisiz 3568 610 3.60
Caddesi” 2013
(2 Nolu
Giizergah)
Azerbeycan Haziran | 1.535.376 | Katkisiz 3568 610 3.40
Caddesi” 2013
(1 Nolu
Giizergah)
Konya-Sedirler Haziran | 9.871.680 | Katkisiz 23920 4708 11,58
Kavsagi Girigi 2013

Kaynak: Bu tablo Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmstir.

Esnek iistyapilarda yol boyunca diisey kalic1 deformasyon olarak goriilen, 6nemli
bozulma tiirlerinden birisi olan tekerlek izi olusumu modifiye ve katkisiz 24 adet karot
numuneye Hamburg tekerlek izi cihazinda uygulanarak, numunelerin tekerlek izi
performanslari  belirlenmistir. Trafik ve su etkisi asfalt betonu kaplamalarinin
bozulmasinda en 6nemli faktorlerdendir. Deney basladiktan sonra, 100, 300, 500, 1000,
2000, 3000, 4000, 5000, 6000, 7000, 8000, 9000 ve 10000 devirlerde otomatik
sensorden alinan karot numunelerinin 50 °C’deki ortalama tekerlek izi derinlikleri Tablo
7.2’de, grafikleri ise Sekil 7.1 ve Sekil 7.2°de verilmistir.
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Tablo 7.2: Asinma tabakalar1 karot numunelerin ortalama tekerlek izi
derinlikleri (mm)

Konya-Eregli Caddesi Modifiye Asinma Tabakas1 ( %5 SBS “Kraton” katkili)

Devir Sayilar

100 300 500 | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000 7000 8000 9000 10000
1,131 | 1,561 | 1,797 | 2,160 | 2,627 | 2,940 | 3,215 | 3,512 | 3,794 | 4,109 | 4,363 | 4,620 5,256
Konya-Antalya Cevre Yolu Caddesi Modifiye Asinma Tabakas1 ( %5 SBS “Kraton” katkili)

Devir Sayilar
100 300 500 | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000 7000 8000 9000 10000
0,300 | 1,053 | 1,167 | 1,794 | 2,925 | 3,455 | 3,887 | 4,459 | 4,244 | 5,018 | 6,118 | 7,193 7,966

Konya-Adana Cevre Yolu Caddesi modifiye asinma tabakasi ( %4.5 SBS “Kraton” katkili)

Devir Sayilan
100 300 500 | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000 7000 8000 9000 10000
0,987 | 1,659 | 2,006 | 2,732 | 3,750 | 4,549 | 5,162 | 5,624 | 6,379 | 7,229 | 8,817 | 11,176 | 13,790

Azerbaycan Caddesi Asinma Tabakasi-2 nolu Giizergah (Katkisiz)

Devir Sayillan
100 300 500 | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000 7000 8000 9000 10000
0,878 | 1,299 | 1,729 | 2,378 | 2,907 | 3,568 | 4,315 | 5,014 | 6,348 | 9,421 | 12,982 | 14,591 | 15,266

Azerbaycan Caddesi Asinma Tabakasi-1 nolu Giizergah (Katkisiz)

Devir Sayillan
100 300 500 | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000 7000 8000 9000 10000
1,019 | 1,565 | 1,988 | 3,130 | 4,601 | 5,696 | 6,337 | 7,208 | 7,988 | 8,695 | 10,596 | 12,993 | 16,673

Sedirler Kavsagi Girisi Asinma Tabakasi (Katkisiz)

Devir Sayilan
100 300 500 | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000 7000 8000 9000 10000
1,566 | 2,595 | 3,231 | 4,261 | 5,487 | 6,393 | 7,172 | 8,166 | 10,238 | 13,882 | 16,662 | 17,307 | 17,738

Kaynak: Bu tablo Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmustir.

Sekil 7.1: Modifiye asinma tabakasi karot numunelerde devir sayisi ve sicakhiga
bagh olusan tekerlek izi derinligi

MODIFIYE BITUMLU SICAK KARISIMLAR TEKERLEK iZi DERINLIGI (mm)

20

18

16
- =—4+—FEregli Yolu Caddqsi
Eu
= == Antalya Cevyre Yolu Caddesi
E o Caddesi
5 10 Adana Cevre Yolu Caddesi
a
5 3
2
=
5 6
=
¥l
|

2 .

Y —all
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
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Kaynak: Bu sekil Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmustir.

65




Sekil 7.2: Katkisiz asinma tabakasi karot numunelerde devir sayisi ve sicakhiga
bagh olusan tekerlek izi derinligi

KATKISIZ BIiTUMLU SICAK KARISIMLAR TEKERLEK iZi DERINLIGI (mm)

20
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16 T
14 =—o— Azerbeycan Capdesi (2 Nolu Giizergah)
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12 |
Sedirler Kavsag Girisi

o
=]

Tekerlek izi Derinligi (mm)
(=]

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

Devir Sayisi

Kaynak: Bu sekil Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmustir.

Calismada karot numunelerinin tekerlek izi direnglerini incelemek amaciyla AASHTO
T324 metoduna gore deneyler yapilmistir. Controls marka “77-PV31A05 PAVELAB
DWT Hamburg Type double Wheel tracker” tipi deney cihaz1 kullanilarak
gergeklestirilen, modifiye asinma tabakasi karot numunelerinin 10.000 devir (20.000
tekerlek gecisi) sonunda plastik deformasyonlara karst dayanikli oldugu goriilmiistiir.
SBS katkili karot numunelerinin sicaklik ve su etkisinden etkilenmedigi, tekerlek izi
olusumuna ve soyulmaya kars1 daha direngli oldugu gozlemlenmistir. Bu durum SBS
katkili asfalt kullaniminin katkisiz asfalt kullanimima gore tekerlek izi olusumu agisindan
daha etkin oldugunu géstermektedir. Ozellikle katkisiz asinma tabakasindan alinan karot
numuneleri deneysel ¢aligma sirasinda sicaklik ve su etkisine karsi daha duyarli oldugu

gozlenmistir.
Hamburg tekerlek izi deneyi, modifiye ve katkisiz karot numunelerin deney

sonuclarinin degerlendirilmesinde 20000 geciste olusan tekerlek izi derinlikleri Sekil

7.3-Sekil 7.5’de gosterilmistir.
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Sekil 7.3: Modifiye asinma tabakasi karot numunelerde olusan ortalama
tekerlek izi derinlikleri

Modifiye aginma tabakasi karot numunelerin Tekerlek izi derinlikleri
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Tekerlek izi Derinligi, (mm)

o N B~ o 00

Eregli Yolu Caddesi Antalya Cevre Yolu Adana Cevre Yolu

Kaynak: Bu sekil Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmustir.

Sekil 7.4: Katkisiz asinma tabakasi karot numunelerde olusan ortalama
tekerlek izi derinlikleri.

Katkisiz asinma tabakasi karot numunelerin Tekerlek izi derinlikleri

Tekerlek izi Derinligi, (mm)

Azerbeycan Caddesi Azerbeycan Caddesi Sedirler Kavsagi Girigi
(2 nolu Giizergah) (1 nolu Giizergah)

Kaynak: Bu sekil Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmstir.
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Sekil 7.5: Katkisiz ve modifiye asinma tabakasi karot numunelerde olusan
ortalama tekerlek izi derinlikleri

Karot numunelerin Tekerlek izi derinlikleri

20 ~
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16 -

ST
1 1

Tekerlek izi Derinligi, (mm)
=
1

EregliYolu  Antalya Cevre Adana Cevre Azerbeycan Azerbeycan Sedirler Kavsag
Caddesi (Mod)  Yolu (Mod) Yolu (Mod) Cad.-1 nolu Cad.-2 nolu Girisi (Katkse)
Giiz. (Katkse) Giiz. (Katkse)

Kaynak: Bu sekil Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmustir.

Sekildeki degerler incelendiginde, SBS (Kraton) katkili karigimlarin tekerlek izi
olusumu potansiyeline karsi direniminin katkisiz karisimlara gore daha yiiksek oldugu

ve kalic1 deformasyonlara karsi direncini 6nemli 6lglide artirdigi goriilmiistiir.

7.2 LABORATUVAR NUMUNELERININ TEKERLEK iZi PERFORMANSI

Saf ve SBS (Kraton) katkil1 bitiimlii sicak karistm numuneleri, gradasyona uygun olarak
optimum bitlim igeriklerinde hazirlanan 8 adet numunenin ortalama yutkseklikleri ve Dy
(Pratik Birim Hacim Agirliklar) asagida Tablo 7.3’de verilmistir. Referans kalibina
uygun hale getirililen numuneler Sekil 7.6 - Sekil 7.97da gortlmektedir.
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Tablo 7. 3 Katkih ve Katkisiz Karisim Numunelerin Fiziksel Ozellikleri

Karisim Tipi Numune Ort. Yiikseklik D, Vi,
No (mm) (kg/m’) %)
Saf 1 106,76 2488 3,95
2 106,71 2490 4,01
% 4 SBS 1 106,85 2493 3,96
(Kraton ) katkili 2 106,42 2501 3,84
% 4.5 SBS 1 107,03 2496 3,85
(Kraton) katkil 2 106,64 2501 3,66
% 5 SBS 1 103,93 2513 4,00
(Kraton ) katkili 2 106,56 2502 3,72

Kaynak: Bu tablo Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmstir.
Sekil 7.6: Referans kaliba uygun hale getirilen saf numuneler ve kesitleri

Sekil 7.7: Referans kaliba uygun hale getirilen yizde 4 SBS katkili numuneler
ve kesitleri

W

Kaynak: Bu.‘fograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistirr.
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Sekil 7.8: Referans kaliba uygun hale getirilen yizde 4,5 SBS katkih
numuneler ve kesitleri

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.

Sekil 7.9: Referans kaliba uygun hale getirilen yizde 5 SBS katkili numuneler
ve kesitleri

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafman gkilmistir.

Deney basladiktan sonra, 100, 300, 500, 1000, 2000, 3000, 4000, 5000, 6000, 7000,
8000, 9000 ve 10000 devirlerde otomatik sensorden alinan karot numunelerinin 50
°C’deki ortalama tekerlek izi derinlikleri Tablo 7.4’de, grafikleri ise Sekil 7.10’da

verilmigtir.
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Tablo 7.4: Katkisiz ve SBS katkili karisim numunelerinde olusan ortalama

tekerlek izi derinlikleri (mm)

Karisim Devir Sayisi
Tipi 100 | 300 | 500 | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 [ 5000 [ 6000 | 7000 [ 8000 | 9000 [ 10000
Saf 2,186 | 3,015 | 3,511 | 4,401 | 5617 | 7,393 | 8,172 | 9,166 | 11,238 | 14,882 | 17,662 | 18,807 | 19,238
Bitim
%4 SBS | 0937 | 1,384 | 1,655 | 2,142 | 3,062 | 4,050 | 5037 | 6,231 | 7478 | 8621 | 9,731 | 10,836 | 11,950
Kkatkili
%4,5SBS | 0,784 | 1,157 | 1,508 | 1,961 | 2,694 | 3,125 | 3902 | 4580 | 5601 | 6452 | 7,216 | 8,284 | 9225
katkih
%5SBS | 0,822 | 1,357 | 1,508 | 1,871 | 2,435 | 3,103 | 3,769 | 4,518 | 5352 | 6,148 | 7,183 | 8122 | 9,007
katkili
Kaynak: Bu tablo Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmustir.
Sekil 7.10: Katkisiz ve SBS katkili numunelerde devir sayisi ve sicakliga bagh
olusan tekerlek izi derinligi
MODIFiYE BiTUMLU SICAK KARISIMLAR TEKERLEK iZi DERINLiGi (mm)
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Kaynak: Bu tablo Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmustir.

Trafik ve su etkisi asfalt betonu kaplamalarinin bozulmasinda en 6nemli faktorlerdendir.

Tekerlek izi deneyinde, tekerlek gegisleri ile birlikte su hasar1 da deformasyonlarin

artmasinda etkili olmustur. Su, bitlim ile agrega arasindaki adezyonu zayiflatarak

deformasyonlari hizlandirmaktadir.

Hamburg tekerlek izi cihazinda 50 °C incelenen tekerlek izi olusma potansiyelleri

incelendiginde, en yliksek tekerlek izi miktar1 19,238 mm ile katkisiz bitiimlii sicak
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karistm numunelerinde goriilmiistiir. En az tekerlek izi miktar1 ise 9,007 mm ile %5
SBS (Kraton ) katkili modifiye bitiimlii sicak karisim numunelerinde gozlenmistir.
Tekerlek izi deneylerinde, SBS (Kraton) katkili baglayici modifikasyonunun olumlu

etkisi gorilmiistir.

Calismada, katkili ve katkisiz bitiimlii sicak karisim tiplerinin PAVELAB DWT
Hamburg tekerlek izi cihazinda incelenen tekerlek izi olusma potansiyelleri 50°C
sicakliklar esas alinarak karsilastirilmistir. Katkisiz ve SBS katkili bitlimlii sicak
karisimlarin 50°C sicakliklardaki tekerlek izi performanslari asagida Sekil 7.11°de

gorulmektedir.

Sekil 7.11: Katkisiz ve SBS katkili karisim numunelerinin ortalama tekerlek
izi derinlikleri

Katkisiz ve SBS Katkili numunelerin Tekerlek izi derinlikleri

20
18
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Tekerlek izi Derinligi, (mm)

o N &~ O 00

0 4,5

4
SBS (Kraton) Katki igerigi, (%)
Kaynak: Bu sekil Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmstir.

SBS (Kraton) katkili bitiimlii sicak karisim numuneleri, saf bitiimli  karigim
numunelerine gore; yuzde 5 katki oraninda ylzde 114, ylzde 4,5 katki oraninda yuzde
109 ve yiizde 4 katki oraninda ylzde 61 daha fazla tekerlek izi performansi gostermistir.
yuzde 5 ve ylzde 4,5 SBS (Kraton) katkili bitiimlii sicak karistm numunelerinin
tekerlek izi performanslari birbirine yakin ¢ikmistir. Deney 20000 teker gegisi yada 20
mm deformasyon ile sinirlandirilmis ve biatin numuneler 20 mm deformasyona

ulagmadan 20000 teker gecisini saglamstir.
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Plastik deformasyonlara kars1 dayanim agisindan iyi bir gosterge kabul edilen, tekerlek
izi deneyi sonucunda, SBS (Kraton) katkili modifiye bitimli sicak karisimlarin
geleneksel karisimlara gore iistiin performans sagladigi agik¢a goriilmektedir. Kalict
deformasyonlara karsi en dayanikli karisim tipinin ylzde 5 SBS ve yizde 4,5 SBS

modifiye bitimli asinma karisimi oldugu gortilmektedir.

73



8. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu tez calismasinda, karayollarinda asinma tabakasinda yaygin olarak kullanilan
katkisiz Bitiimlii Sicak Karisim ile modifiye Bitlimlii Sicak Karisimlarin arazideki ve
laboratuvar kosullarinda {retilen numunelerin tekerlek izi olugsma potansiyelleri

incelenmis, sonuglar ve degerlendirmeler asagida verilmistir:

a. Konya Biiyliksehir Belediyesinin yol-bakim c¢alismalarinda, c¢evre yollarinda
katkisiz bitlimlii karisimla yapilan kaplamalarda tekelek izi yiikseklikleri bir yil
icinde 2 cm’nin lizerine ¢iktig1 gdzlenirken, modifiye bitiimlii sicak karigimlarla
yapilan kaplamalarda ise trafik ve yol gilivenligini tehlikeye diislirecek olumsuzluk
gozlenmemistir. Bu durum modifiye bitiimlii sicak karisimlarin esnek iist yapilara

olumlu katki sagladigi kanaatini olusturmustur.

b. Konya Biiyiiksehir Belediyesi Stratejik Plan (2015-2019) belirtilen  halihazir
yollarin kalitesini ylikseltmek ve uzun siireli bakim gerektirmeyen c¢oziimler
uretmek amaci dikkate alindiginda, BSK tabakalarinin omiirlerinin uzun, bakim-
onarim maliyetlerinin diisiik, siiriis konforunun yiiksek olmasi hedeflenmektedir.
Bunun igin trafik ve iklim kosullarina en uygun BSK tabakalarinin secilmesi,
imalatlarin gerektigi gibi yapilmasi, bakim c¢alismalarimin zamaninda ve dogru

uygulanmas1 gerekmektedir.

C. Test alanlarinda yapilan gozlemlerde katkisiz bitiimle yapilan Bitiimlii Sicak
Karigimlara gore, SBS katki maddeli Bitiimlii Sicak Karigimlarda daha az kalici

deformasyonlar goriilmiistiir.

d. SBS katki maddeli Bitiimli Sicak Karigimlarin kullanilmasinin en 6nemli nedenti;
yuksek sicaklik ve agir trafik yiikleri altinda, tekerlek izi olusumuna kars1 yiiksek
dayanimlt olmasidir. SBS katki maddelerinin Bitimli Sicak Karigimlarda
kullanilmast yol kullanicilarina ve kamuya uzun vadede énemli ekonomik yararlar

saglamaktadir.
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Bitimli Sicak Karisim maliyetleri incelendiginde her tirlii isgilik, malzeme,
makine, alet ve edevat masraflar1 dahil olmak tizere; 1 ton katkisiz asinma tabakasi
yerinde uygulama fiyati Konya Merkezde 2014 yili ihale teklif birim fiyat1 98 TL,
yuzde 5 SBS katkili aginma tabakasi 125 TL’dir. Yapilan gozlemlerde, SBS katkili
modifiye bitiimli sicak karisimlarin bakim araliklar1 4-7 yil iken katkisiz bitimli
sicak karisimlarda bakim araligi Esdeger Standart Dingil Yiikii tekerriir sayisina

gore 1 yila kadar diistiigii goriilmiistiir.

SBS katki maddeli bitiimlii sicak karigimlarin birim fiyati standart katkisiz asfalt
betonuna gore, ortalama yizde 27 oraninda daha yiiksek olmasina ragmen, yol
omri boyunca yama ve bakim maliyeti dikkate alindiginda avantajli bir esnek
kaplama oldugu gorilmektedir. Bakim sikligi, bakim maliyeti, bakim sirasinda
trafige ve cevreye etkisi goz Oniine alindiginda SBS katkili karigimlar daha uzun

servis Omrii saglamaktadir.

Superpave sistemindeki performans seviyeleri 50/70 penetrasyon sinifi saf bitim ve
yuzde 4.5, vyizde 5.0 SBS katkili modifiye bitim i¢in belirlenmistir. 50/70
penetrasyon dereceli katkisiz bitlimiin Performans Sinifi PG 64-22, ylzde 4.5 ve
yuzde 5 SBS katkili bitiimiin Performans Sinifi ise PG 76-22 olarak bulunmustur.
Kaplamanin, yorulma catlagi olusumuna kars1 dayanimi olan orta sicaklik
performans smifi ise saf ve katkili bitimlii baglayicilarda PG 26 olarak

belirlenmistir.

. 2012 yilinda yayimlanan, Karayollar1 Genel Miidiirliigii Bitiimlii Sicak Karigim
kaplamali yollar i¢in bitiim sinifi haritalarina gére Konya ve bolgesi i¢in PG 58-16,
PG58-22, PG 64-16 ve PG 64-22 olarak belirlenmistir. Bu calismada kullanilan
50/70 penetrasyon sinifi bitiimlii baglayicilarin Konya ve bdolgesi uygun oldugu

goriilmiistiir.

Karot numunelerinin tekerlek izi direncleri AASHTO T324 metoduna gore
belirlenmistir. Modifiye asinma tabakasi karot numunelerinin 10.000 devir (20.000
tekerlek gecisi) sonunda plastik deformasyonlarin  Onlenmesinde, Katkisiz
karigimlara gore yaklasik yiizde 160 oraninda performans sagladigi goriilmiistiir.

Deneysel caligma sirasinda, SBS katkili karot numunelerinin sicaklik ve su
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etkisinden etkilenmedigi, tekerlek izi olusumuna ve soyulmaya karsi daha direncli
oldugu gozlemlenmistir. Katkisiz asinma tabakasindan alinan karot numuneleri ise

sicaklik ve su etkisine kars1 daha duyarli oldugu goriilmiistiir.

J. Superpave sisteminde “Gyratory Compactor” yogurmali presi kullanilarak
laboratuvarda Uretilen, SBS katkili karisimlarin tekerlek izi olusumu potansiyeline
kars1 direniminin katkisiz karigimlara gore daha yiiksek oldugu ve kalict
deformasyonlara karsi direncini énemli dlgiide artirdigi goriilmiistiir. SBS katkilt
bitiimli sicak karigim numuneleri, saf bitiimli karisim numunelerine gore; ylzde 5
katk1 oraninda ylzde 114, ylzde 4,5 katki oraninda ylizde 109 ve yuzde 4 katki

oraninda yuzde 61 daha iyi tekerlek izi performansi gostermistir.

k. Cevre yollarinda agir tasit trafik yiikiine sahip ara¢ sayisi fazla olmasinin yaninda,
Biiytliksehir Belediyesince “sabit agirlik ve boyut kontrol istasyonu” kurma yetkisi
olmadigindan agir tasitlarin tasima kapasitesinin ¢ok iizerinde yiik tasimasi
nedeniyle esnek yol iist yapisina olumsuz etki eden esdeger standart dingil yiikii

katsayisini artiracagi tahmin edilmektedir.

Test alanlarinda yapilan c¢aligmanin ayni yontemle yayginlastirilarak tim caddeleri
kapsayacak genel bir durum haritasinin ¢ikarilmasi, bundan sonra yapilacak esnek yol
iist yapist bakim-onarim-iyilestirmelerde daha isabetli kararlar veilmesine katki

saglayacaktir.
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EKLER
Ek A: ARAZI CALISMALARI

Konya-Eregli Yolu (Modifiye Asinma Tabakasi)

Sekil Ek A.1: Karot alinan yerlerin uydu fotografi

EREGLI YOLURMOBIFIYE ASFALT
458

G(‘)Otglc earth
b 2003

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN

Ik 1008 m: goz km

tarafindan ¢ekilmistir.

Sekil Ek A.2: Karot yerlerinin isaretlenmesi

.
<
3
§. A L}l
e s R
ci ¢ %
|
.o o
?“ﬁ“?

i{'?“:‘, % . : h $.H ; ,.
o ; "

.~ a . - JMJ;
Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.
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Sekil Ek A.3: Karot numunelerin alinmasi

L. LOS, / «f“
Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.

83



Sekil Ek A.5: Mastar ile tekerlek izi derinliginin dl¢iilmesi

aynak: Bu fotogra Mustafa ARSLAN traflnekilmstir. ‘-

Sekil EKA6: Karot numunelerin GPS ile koordinatlarin belirlenmesi

Kaynak: Bu fotograf Mﬁstafa ARS aaﬁdan ¢ekilmistir.

Tablo Ek A.1: Konya-Eregli Yolu modifiye asinma tabakasi karot numunelerin
koordinatlar: ve tekerlek izi yiikseklikleri

NO SERIT KOORDINAT(y-x) TEKERLEK iZi YOKSEKLIGI
1 SOL 461807.924-4192827.500 2.80 mm
2 SOL 461766.998-4192835.203 3.00 mm
3 SOL 461731.369-4192842.080 3.90 mm
4 SOL 461698.628-4192878.267 6.00 mm
5 SOL 461684.246-4192851.092 5.85 mm
Ortalama élciilen tekerlek izi yiiksekligi 431 mm

Kaynak: Bu tablo Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmistr.
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Konya-Antalya Yolu (Modifiye Asinma Tabakasi)

Sekil Ek A.7: Karot alinan yerlerin uydu fotografi

Google

| 2004 & il .99 kseklik 1020 m' goz s1 17 km

Kaynak: Bu sekil Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmustir.

Sekil Ek A.8: Karot yerlerinin isaretlenmesi

i

-

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.
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Sekil Ek A.9: Karot numunelerin alinmasi

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.

Sekil Ek A.10: Trafik ve is giivenliginin saglanmasi

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.
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Sekil Ek A.11: Mastar ile tekerlek izi derinliinin dl¢iilmesi

Kaynak ]Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan gekili$tir.

Sekil Ek A.12: Karot numunelerin GPS ile koordinatlarin belirlenmesi

y m A

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tar

afindan ¢ekilmistir.

Tablo Ek A.2: Konya-Antalya Cevre Yolu modifiye asinma tabakasi karot
numunelerin koordinatlar ve tekerlek izi yiikseklikleri

NO SERIT KOORDINAT(y-x) TEKERLEK izi YOKSEKLIGI
1 SOL 456991.667-4188508.112 3.50 mm
2 SOL 456962.257-4188503.187 3.70 mm
3 SOL 456942,812-4188500,451 4.40 mm
4 SOL 456921.878-4188497.646 4.50 mm
5 SOL 456900.993-4188495.240 5.30 mm
Ortalama olgiilen tekerlek izi yiiksekligi 4.28 mm

Kaynak: Bu tablo Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmistir.
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Konya-Adana Cevre Yolu Caddesi (Modifiye Asinma Tabakasi)

Sekil Ek A.13: Karot alinan yerlerin uydu fotografi

o

=W
| &

Google earth
(@

._.-
gv) 2004 Garunti Tanih ik 1009 m  goz hizas 1184 km

Kaynak: Bu sekil Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmustir.

Sekil Ek A.14: Karot yerlerinin isaretlenmesi

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.
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Sekil Ek A.15: Karot numunelerin alinmasi

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.

Sekil Ek A.16: Trafik ve is giivenliginin saglanmasi

'

A\ | 32

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.
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Sekil Ek A.17: Mastar ile tekerlek izi derinliginin 6lciilmesi

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.

Sekil Ek A.18: Karot numunelerin GPS ile koordinatlarin belirlenmesi

Kayak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan cekilmistir.

Tablo Ek A.3: Konya Adana Cevre Yolu Caddesi Modifiye Asinma Tabakasi
Karot Numunelerin Koordinatlar: ve Tekerlek izi Yiikseklikleri

NO SERIT KOORDINAT(y-x) TEKERLEK izi YOKSEKLIGi
1 SOL-Antalya gidis 459569.063-4195486.190 7,10 mm
2 SOL-Antalya gidis 459571.686-4195479.379 6,00 mm
3 SOL-Antalya gidis 459573.530-4195474.354 5,60 mm
4 SAG-Aslima gidis 459641.120-4195633.841 6,10 mm
5 SAG-Aslima gidis 459646.158-4195635.932 6,20 mm
Ortalama olgiilen tekerlek izi yiiksekligi 6.20 mm

Kaynak: Bu tablo Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmustir.
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Konya-Azerbeycan Caddesi (2 Nolu Guzergéh-Katkisiz Asinma Tabakasi)

Sekil Ek A.19: Karot alinan yerlerin uydu fotografi

o 0
YCANICADDESIBIBERCIINSAAT NOR

.

Google eartly

] .

Kaynak: Bu sekil Mustafa ARSLAN tarafindan ha21rlanm1$t1.

gozihizas!” 1.47 km

Sekil Ek A.20: Karot yerlerinin isaretlenmesi

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.
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Sekil Ek A.21: Karot numunelerin alinmasi

N
b

', \ ' Al
Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.

Sekil Ek A.22: Trafik ve is giivenliginin saglanmasi

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.

Sekil Ek A.23: Mastar ile tekerlek izi derinliginin dl¢iilmesi

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tﬁnan Qekilistir.
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Sekil Ek A.24: Karot numunelerin GPS ile koordinatlarin belirlenmesi

i ¥

"

;aynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.

Tablo Ek A.4: Azerbaycan Caddesi Normal Asinma Tabakasi1 Karot Numunelerin
Koordinatlar1 ve Tekerlek izi Yiikseklikleri (2 Nolu Giizergah)

NO SERIT KOORDINAT(y-X) TEKERLEK iZi YUKSEKLIGI
1 SOL - SAG 452035.861-4190195.147 5.50 mm
2 SOL - SAG 452039.193-4190207.803 5.80 mm
3 SOL - SAG 452040.667-4190213.529 1.70 mm
4 SOL - SAG 452045.397-4190229.663 3.80 mm
5 SOL - SAG 452047.875-4190237.459 1.20 mm
Ortalama élciilen tekerlek izi yiiksekligi 3.60 mm

Kaynak: Bu tablo Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmustir.
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Konya-Azerbeycan Caddesi (1 Nolu Guzergéh-Katkisiz Asinma Tabakasi)

Sekil Ek A.25: Karot alinan yerlerin uydu fotografi

@

J/ZERSEYCAN CADDESIAGIK INSAATINORMALASE AL A

b

. 2009 GaruntisTarini

Kaynak: Bu sekil Mustafa ARSLAN taraflan hazirlanmustir.

Sekil Ek A.26: Karot yerlerinin isaretlenmesi

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.
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Sekil Ek A.27: Karot numunelerin alinmasi

- v 4 ., ‘! . d
Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.

Sekil Ek A.28: Trafik ve is giivenliginin saglanmasi

Kayhak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.

Sekil Ek A.29: Mastar ile tekerlek izi derinliginin 6l¢iilmesi

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.
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Sekil Ek A.30: Karot numunelerin GPS ile koordinatlarin belirlenmesi

Kaynk: Bu ftoraf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢éﬁlfnistir.

Tablo Ek A.5: Azerbaycan Caddesi Normal Asinma Tabakas1 Karot Numunelerin
Koordinatlar ve Tekerlek 1zi Yiikseklikleri (1 Nolu Giizergah)

NO SERIT KOORDINAT(y-X) TEKERLEK iZi YUKSEKLIGI
1 SOL - SAG 452855.177-4191317.186 2.40 mm
2 SOL - SAG 452864.310-4191323.862 3.90 mm
3 SOL - SAG 452873.567-4191330.450 3.80 mm
4 SOL - SAG 452882.047-4191336.507 3.50 mm
5 SOL - SAG 452891.539-4191343.215 3.40 mm
Ortalama élciilen tekerlek izi yiiksekligi 3.40 mm

Kaynak: Bu tablo Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmustir.
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Konya-Sedirler Kavsag Girisi (Katkisiz Asinma Tabakasi)

Sekil Ek A.31: Karot alinan yerlerin uydu fotografi

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.

Sekil Ek A.33: Karot numunelerin alinmasi

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.
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Sekil Ek A.34: Trafik ve is giivenliginin saglanmasi

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.

Sekil Ek A.35: Mastar ile tekerlek izi derinliginin 6lcilmesi

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.

Sekil Ek A.36: Karot numunelerin GPS ile koordinatlarin belirlenmesi

Kaynak: Bu fotograf Mustaf ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.
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Tablo Ek A.6: Sedirler Kavsag girisi normal asinma tabakasi karot
numunelerin koordinatlar ve tekerlek izi yukseklikleri

NO SERIT KOORDINAT(y-X) TEKERLEK iZi YUKSEKLIGI
1 SOoL 459575.580-4195468.848 12,70 mm
2 SOoL 459577.884-4195462.959 12,60 mm
3 SOoL 459580.556-4195456.199 11,60 mm
4 SOoL 459655.378-4195639.707 10,75 mm
5 SOoL 459660.215-4195641.928 10,25 mm
Ortalama élciilen tekerlek izi yiiksekligi 11.58 mm

Kaynak: Bu tablo Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmustir.
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Ek B: KAROTLARIN FiZiKSEL OZELLIKLERI

Tablo Ek B.1: Konya-Eregli Yolu modifiye asinma tabakasi1 karot numune
ekstraksiyon sonrasi elek analizi sonuglari

ELEK | DARA DARA + ELEK USTUNDE ELEKTEN ELEKTEN
CAPI (GR) MALZ. KALAN (GR) GECEN (GR) | GEGCEN (%)
(MM) (GR)

19 444 444 0 1182 100,00
125 385 448 63 1119 94,67
9,5 469 526 57 1062 89,85
4,75 408 820 412 650 54,99

2 394 715 321 329 27,83

0,425 343 558 215 114 9,64

0,180 355 399 44 70 5,92

0,075 366 400 34 36 3,05

PAN 308 344 36 0 0,00
TOPLAM | 3472 4654 1182

Kaynak: Bu tablo Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmustir.

Sekil Ek B.1: Eregli Yolu modifiye asinma tabakasi karot numune
ekstraksiyon sonrasi graniilometri egrisi

120%
100%
80%
60%
40%

Gegen (%)

20%
0%

Asinma Tip-1

1

—e— Alt Limit

—m— Ust Limit

Konya Eregli Yolu

(Modifiye)

0,01

7

0,1

1 10

Elek Capl

100

Kaynak: Bu sekil Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmustir.

100




Tablo Ek B.2: Konya-Antalya Cevre Yolu Modifiye Asinma Tabakasi Karot
Numune Ekstraksiyon Sonrasi Elek Analizi Sonu¢lari

ELEK | DARA DARA + ELEK USTUNDE | ELEKTEN ELEKTEN
CAPI (GR) MALZ. KALAN (GR) GECEN (GR) | GEGCEN (%)
(MM) (GR)

19 444 456 12 1048 100,00
125 385 435 50 998 95,23
9,5 469 579 110 888 84,73
4,75 408 725 317 571 54,48

2 394 594 200 371 35,40

0,425 343 528 185 186 17,75

0,180 355 405 50 136 12,98

0,075 366 438 72 64 6,11

PAN 308 360 52 12 1,15
TOPLAM | 3472 4520 1048

Kaynak: Bu tablo Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmistir.

Sekil Ek B.2: Antalya Yolu modifiye asinma tabakasi karot numune ekstraksiyon
sonrasi graniilometri egrisi

Asinma Tip-1
120,00%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

0,00% a : :
0,01 0,1 1 10 100
Elek Capi

—+— Alt Limit

—&— st Limit

ANTALYA
YOLU
(MODIFIYE)

Gegen (%)

Kaynak: Bu sekil Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmustir.
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Tablo EKB3: Konya Adana Cevre Yolu Caddesi Modifiye Asinma Tabakas1 Karot
Numune Ekstraksiyon Sonrasi Elek Analizi Sonu¢lari

ELEK | DARA DARA + ELEK USTUNDE | ELEKTEN ELEKTEN
CAPI (GR) MALZ. KALAN (GR) GECEN (GR) | GECEN (%)
(MM) (GR)

19 444 444 0 1173 100,00
125 385 502 117 1056 90,03
9,5 469 581 112 944 80,48
4,75 408 639 231 713 60,78

2 394 697 303 410 34,95

0,425 343 574 231 179 15,26

0,180 355 411 56 123 10,49

0,075 366 437 71 52 4,43

PAN 308 360 52 0,00 0,00
TOPLAM | 3472 4645 1173

Kaynak: Bu tablo Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmustir.

Sekil Ek B.3: Konya Adana Cevre Yolu Caddesi modifiye asinma tabakasi karot
numune ekstraksiyon sonrasi graniilometri egrisi

Asinma Tip-1

120,00%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

0,00%
0,01

’

—e— Alt Limit

—m— Ust Limit

Gegen (%)

Sedirler
Kavsag
I odifiye

100

Elek Capi

Kaynak: Bu sekil Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmstir.
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Tablo Ek B.4: Azerbaycan Caddesi (2 Nolu Giuizergah) Normal Asinma Tabakasi
Karot Numune Ekstraksiyon Sonrasi Elek Analizi Sonug¢lar:

ELEK | DAR | DARA + MALZ. | ELEK USTUNDE ELEKTEN ELEKTEN
CAPI A (GR) KALAN (GR) GECEN (GR) | GEGEN (%)
(MM) (GR)

19 444 458 14 1153 100,00
125 385 515 130 1023 88,73
9,5 469 550 81 942 81,70
475 408 605 197 745 64,61

2 394 722 328 417 36,17

0,425 343 600 257 160 13,88

0,180 355 406 51 109 9,45

0,075 366 426 60 49 4,25

PAN 308 343 35 14,00 121
TOPLAM | 3472 4625 1153

Kaynak: Bu tablo Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmistir.

Sekil Ek B.4: Azerbaycan Caddesi (2 nolu Giizergah) normal asinma tabakasi

karot numune ekstraksiyon sonrasi graniilometri egrisi

Gegen (%)

120,00%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

0,00%
0,01

Asinma Tip-1

—+—Alt Limit

—&— st Limit

Azerbeycan
Caddesi (2 MNolu
Gulzergah)

Elek Gap!i

100

Kaynak: Bu sekil Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmustir.
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Tablo Ek B.5: Azerbaycan Caddesi (1 Nolu Glizergah) normal asinma tabakasi
karot numune ekstraksiyon sonrasi elek analizi sonuglari

ELEK | DARA DARA + ELEK USTUNDE | ELEKTEN ELEKTEN
CAPI | (GR) MALZ. KALAN (GR) | GECEN(GR) | GEGEN (%)
(MM) (GR)

19 444 444 0 1225 100,00
125 385 480 95 1130 92,24
9,5 469 570 101 1029 84,00
4,75 408 769 361 668 54,53

2 394 682 288 380 31,02

0,425 343 545 202 178 14,53
0,180 355 395 40 138 11,27
0,075 366 412 46 92 751
PAN 308 400 92 0,00 0,00
TOPLA | 3472 4697 1225
M

Kaynak: Bu tablo Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmistir.

Sekil Ek B.5: Azerbaycan Caddesi (1 nolu Giizergah) normal asinma tabakasi
karot numune ekstraksiyon sonrasi graniilometri egrisi

Asinma Tip-1

120,00%

100,00%
80,00%

—e— Alt Limit

60,00%
40,00%

Gegen (%)

20,00%

0,00%
0,01

7

1
Elek Capl

—&— Ust Limit
Azerbeycan
Caddesi (1 Nolu
Guzergah)
100

Kaynak: Bu sekil Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmustir.

104




Tablo Ek B.6: Sedirler Kavsagi girisi normal asinma tabakasi karot numune
ekstraksiyon sonrasi elek analizi sonuglari

ELEK | DARA DARA + ELEK USTUNDE ELEKTEN | ELEKTEN
CAPI (GR) MALZ. KALAN (GR) GECEN (GR) GECEN
(MM) (GR) (%)
19 444 457 13 1213 100,00
125 385 587 202 1011 83,35
9,5 469 592 123 888 73,21
4,75 408 679 271 617 50,87
2 394 640 246 371 30,59
0,425 343 532 189 182 15,00
0,180 355 406 51 131 10,80
0,075 366 439 73 58 4,78
PAN 308 353 45 13,00 1,07
TOPLAM | 3472 4685 1213

Kaynak: Bu tablo Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmustir.

Sekil Ek B.6: Sedirler Kavsag girisi normal asinma tabakasi karot numune
ekstraksiyon sonrasi graniilometri egrisi

120,00%
100,00%
= 80,00%
£ 60,00%
On
& 40,00%
20,00%
0,00%

Asinma Tip-1

—— Alt Limit

—&— st Limit

Sedirler
Kavsad
(Katkisiz Asfalt)

0,01

0,1 1 10 100

Elek Capi

Kaynak: Bu sekil Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmustir.
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Tablo Ek B.7: Konya-Eregli Yolu modifiye asinma tabakasi1 karot numunelerin fiziksel 6zellikler

ve kontroll
Karot | Havada | Sudaki | Doy.Ylz. | Hacim | Hacim Sikisma, % Vh, Bosluk YUKSEKLIKLER,mm

No | Agirlik,g | Agirlik,g | Agirlik,g | cm3 | Ozg.Agirl | YolDp/Lab.Dp*100 | (Lab.Dt-Yol
A C B Vv Dp Dp)/Lab.Dt |1 2 3 | ortlm
1 1987,5 1139,5 1988,7 849,2 2,340 97,52 4,08 57,84 | 55,15 | 56,93 | 56,64
2 1908,6 1089,0 1915,8 826,8 2,308 96,18 5,39 52,81 | 52,65 | 54,70 | 53,39
3 2063,3 1186,0 2068,6 882,6 2,338 97,41 4,19 57,15 | 56,36 | 58,24 | 57,25
4 1880,8 1083,5 1886,5 803,0 2,342 97,59 4,01 53,01 | 52,28 | 52,37 | 52,55

Ortalama 2,332 97,18 4,42 54,96

Kaynak: Bu tablo Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmistir.

Tablo Ek B.8: Konya-Antalya Cevre Yolu modifiye asinma tabakasi1 karot numunelerin fiziksel ézellikler

ve kontroli
Karot | Havada | Sudaki | Doy.Yuz. | Hacim | Hacim Sikisma, % Vh, Bosluk YUKSEKLIKLER,mm
No | Agirlik,g | Agirhik,g | Agirhk,g | cm3 | Ozg.Agirl | YolDp/Lab.Dp*100 | (Lab.Dt-Yol
A C B Vv Dp Dp)/Lab.Dt [ 1 2 3 | ortlm
1 2110,8 12215 2120,4 898,9 2,348 97,84 3,76 54,90 | 57,72 | 57,81 | 56,81
2 1871,8 1093,0 1899,9 806,9 2,320 96,66 4,93 56,10 | 54,99 | 53,02 | 54,70
3 1915,1 1115,0 19254 810,4 2,363 98,46 3,15 53,14 | 53,87 | 53,55 | 53,52
4 1852,2 1084,0 1869,6 785,6 2,358 98,24 3,37 50,58 | 50,91 | 50,27 | 50,59
Ortalama 2,347 97,80 3,80 53,91

Kaynak: Bu tablo Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmustir.
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Tablo Ek B.9: Konya Adana Cevre Yolu modifiye asinma tabakas1 karot numunelerin fiziksel 6zellikler

ve kontroll
Karot | Havada | Sudaki | Doy.Yiiz. | Hacim | Hacim Sikisma, % Vh, Bosluk YUKSEKLIKLER,mm
No | Agirlik,g | Agirhik,g | Agirhik,g | cm3 | Ozg.Agirl | YolDp/Lab.Dp*100 | (Lab.Dt-Yol
A C B Vv Dp Dp)/Lab.Dt [ 1 2 3 [ ortlm
1 2095,7 1248,0 2098,9 850,9 2,463 101,19 3,07 55,55 | 52,82 | 55,21 | 54,53
2 2101,6 1248,0 2105,4 857,4 2,451 100,70 3,54 54,91 | 55,23 | 55,95 | 55,36
3 2041,6 1201,0 20446 843,6 2,420 99,43 4,76 53,91 | 54,25 | 55,42 | 54,53
4 1988,4 1163,5 1995,3 831,8 2,390 98,21 5,92 54,63 | 52,17 | 54,02 | 53,61
Ortalama 2,431 99,88 4,32 54,51

Kaynak: Bu tablo Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmustir.

Tablo Ek B.10: Azerbaycan Caddesi normal asinma tabakasi karot numunelerin fiziksel 6zellikler
ve kontroll (2nolu guizergah)

Karot | Havada | Sudaki | Doy.Yiiz. | Hacim | Hacim Sikisma, % Vh, Bosluk YUKSEKLIKLER,mm

No | Agirlik,g | Agirlik,g | Agirlik,g | cm3 | Ozg.Agirl | YolDp/Lab.Dp*100 | (Lab.Dt-Yol

A C B Vv Dp Dp)/Lab.Dt [ 1 2 3 [ ortlm

1 2002,6 11535 20129 859,4 2,330 97,09 4,50 56,12 | 55,84 | 54,15 | 55,37

2 1832,4 1054,5 1841,6 787,1 2,328 97,00 4,59 53,58 | 49,84 | 51,01 | 51,48

3 1824,6 1042,5 1828,8 786,3 2,320 96,69 4,90 50,74 | 52,96 | 50,82 | 51,51

4 1988,0 1142,0 19924 850,4 2,338 97,41 4,19 54,68 | 58,15 | 55,71 | 56,18

Ortalama 2,329 97,05 4,54 53,63

Kaynak: Bu tablo Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmustir.
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Tablo Ek B.11: Azerbaycan Caddesi normal asinma tabakasi karot numunelerin fiziksel 6zellikleri

ve kontroll (1 Nolu Glzergah)
Karot | Havada | Sudaki | Doy.Yiiz. | Hacim | Hacim Sikisma, % Vh, Bosluk YUKSEKLIKLER,mm

No | Agirlik,g | Agirlik,g | Agirlik,g | cm3 | Ozg.Agirl | YolDp/Lab.Dp*100 | (Lab.Dt-Yol

A C B Vv Dp Dp)/Lab.Dt [ 1 2 3 [ ortlm
1 2027,3 1167,5 2048,8 881,3 2,300 95,85 5,72 58,41 | 57,94 | 56,87 | 57,74
2 2046,7 1179,0 2069,0 890,0 2,300 95,82 5,75 57,32 | 57,87 | 57,84 | 57,68
3 2053,3 1188,5 2075,4 886,9 2,315 96,46 5,12 58,71 | 58,26 | 57,59 | 58,19
4 2062,6 1188,5 2082,6 894,1 2,307 96,12 5,45 58,51 | 58,03 | 58,10 | 58,21

Ortalama 2,306 96,06 551 57,95

Kaynak: Bu tablo Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmustir.

Tablo Ek B.12: Sedirler Kavsagi Girisi normal asinma tabakasi karot numunelerin fiziksel 6zellikleri

ve kontroll
Karot | Havada | Sudaki | Doy.Yiiz. | Hacim | Hacim Sikisma, % Vh, Bosluk YUKSEKLIKLER,mm

No | Agirlik,g | Agirlik,g | Agirlik,g | cm3 | Ozg.Agirl | YolDp/Lab.Dp*100 | (Lab.Dt-Yol

A C B Vv Dp Dp)/Lab.Dt [ 1 2 3 [ ortlm
1 2090,5 1229,0 2092,7 863,7 2,420 99,44 4,75 55,43 | 56,20 | 56,36 | 56,00
2 2035,7 1198,0 2037,4 839,4 2,425 99,64 4,56 53,54 | 55,57 | 55,59 | 54,90
3 2082,3 1212,0 2084,2 872,2 2,387 98,09 6,04 56,45 | 55,75 | 56,90 | 56,37
4 2038,2 1183,0 2040,2 857,2 2,378 97,69 6,42 56,80 | 55,96 | 54,67 | 55,81

Ortalama 2,403 98,71 5,44 55,77
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Tablo Ek B.13: Saf bitim numunelerin fiziksel 6zellikleri ve kontroll

Karot | Havada | Sudaki | Doy.Ylz. | Hacim Hacim Vh, Bosluk Ort.
No | Agirlik,g | Agirlik,g | Agirlik,g | cm3 | Ozg.Agurl Y Ukseklik
A C B \% Dp
1 2204,5 1319,5 2211,0 | 8915 2,473 4,01 52,04
2 2247,0 1345,5 2253,0 | 907,5 2,476 3,88
3 2206,0 1319,5 22115 | 892,0 2,473 3,99
4 22735 1360,0 22795 | 9195 2,473 4,02

Kaynak: Bu tablo Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmistir.

Tablo Ek B.14: Ylzde 4 SBS (Kraton D1101) katkili bitim numunelerin
fiziksel 6zellikleri ve kontroll

Karot | Havada | Sudaki | Doy.Yiz. | Hacim Hacim Vh, Bosluk Ort.
No | Agirlik,g | Agirlik,g | Agirhk,g | cm® | Ozg.Agul Y likseklik
A C B Y, Dp
1 22495 1355,0 2265,5 910,5 2,471 4,09 52,17
2 2239,5 1348,5 22525 904,0 2,477 3,83
3 2241,0 1349,5 22535 | 904,0 2,479 3,77
4 2255,0 1351,5 2262,5 911,0 2,475 3,91

Kaynak: Bu tablo Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmistir.

Tablo Ek B.15: Yuzde 4.5 SBS (Kraton D1101) katkili bitim numunelerin
fiziksel 6zellikleri ve kontroll

Karot | Havada Sudaki | Doy.Ylz. | Hacim Hacim Vh, Bosluk Ort.
No | Agirlik,g | Agirlik,g | Agirlik,g | cm3 | Ozg.Agurl Y Ukseklik
A C B \Y Dp
1 22450 1349,0 2255,5 906,5 2,477 3,86 51,92
2 22135 1328,0 2221,5 893,5 2,477 3,83
3 2245,0 1349,0 2253,5 904,5 2,482 3,65
4 2246,0 1349,0 2254,0 905,0 2,482 3,66

Kaynak: Bu tablo Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmistir.

Tablo EkB16: Yizde 5 SBS (Kraton D1101) katkih bitiim numunelerin
fiziksel 6zellikleri ve kontroll

Karot | Havada | Sudaki | Doy.Ylz. | Hacim Hacim Vh, Bosluk Ort.
No | Agirlik,g | Agirlik,g | Agirlik,g | cm3 | Ozg.Agirl Y Ukseklik
A C B \% Dp
1 2007,5 1204,0 2016,0 | 812,0 2,472 4,03 52,25
2 2312,0 1387,0 23215 | 9345 2,474 3,96
3 2265,0 1362,0 22740 | 912,0 2,484 3,59
4 2153,5 1293,5 2163,0 | 869,5 2,477 3,85

Kaynak: Bu tablo Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmgtir.
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Ek C : KAROTLARIN VE LABORATUVAR NUMUNELERININ TEKERLEK
izi DENEYI SONRASI DURUMLAR

Sekil Ek C.1: Konya Eregli Yolu modifiye asinma tabakasi karot
numunelerin tekerlek izi deneyi 6ncesi durumu

B e o

N

L E N I ‘-"1'-" -

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.

Sekil Ek C.2: Konya Eregli Yolu modifiye asinma tabakasi karot
numunelerin tekerlek izi deneyi sonras1 durumu

Sekil Ek C.3: Konya Eregli Yolu tekerlek izi deneyi sonrasi karot
numunelerde olusan tekerlek izi derinligi

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.
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Sekil Ek C.4: Konya Antalya Yolu modifiye asinma tabakasi karot
numunelerin tekerlek izi deneyi 6ncesi durumu

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.

Sekil Ek C.5: Konya Antalya Yolu modifiye asinma tabakasi karot
numunelerin tekerlek izi deneyi sonras1 durumu

s b."l N e f f = =r
Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.

Sekil Ek C.6: Tekerlek izi deneyi sonrasi karot numunelerde
olusan tekerlek izi derinligi

‘ix\\ml T e | j.ii:

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan gekilﬁlistir.
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Sekil Ek C.7: Konya Adana Cevre Yolu modifiye asinma tabakasi
karot numunelerin tekerlek izi deneyi éncesi durumu

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.
Sekil Ek C.8: Konya Adana Cevre Yolu modifiye asinma tabakasi
karot numunelerin tekerlek izi deneyi sonras1 durumu

ey

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.

Sekil Ek C.9: Tekerlek izi deneyi sonrasi karot numunelerde
olusan tekerlek izi derinligi

Kaynak: Bu fotograf -1\‘/Iustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.
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Sekil Ek C.10: Konya Azerbaycan Caddesi normal asinma tabakasi karot
numunelerin tekerlek izi deneyi dncesi durumu

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.

Sekil Ek C.11: Konya Azerbaycan Caddesi normal asinma tabakasi karot

numunelerln tekerlek izi deneyi sonrasi durumu
- i ‘

|

f

‘L‘.’

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN taraflndan (;ekllmlstlr

Sekil Ek C.12: Tekerlek izi deneyi sonrasi karot numunelerde
olusan tekerlek izi derinligi

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan cekilmistir.
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Sekil Ek C.13: Konya Azerbaycan Caddesi normal asinma tabakasi karot
numunelerin tekerlek izi deneyi déncesi durumu (1 nolu giizergah)

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.

Sekil Ek C.14: Konya Azerbaycan Caddesi normal asinma tabakasi karot
numunelerin Tekerlek izi deneyi sonrasi durumu ( 1 nolu glizergah)

-

z 2o v & i
Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.

Sekil Ek C.15. Tekerlek izi deneyi sonrasi karot numunelerde
olusan tekerlek izi derinligi

i
Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.
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Sekil Ek C.16: Konya Sedirler Kavsagi katkisiz asinma tabakasi karot
numunelerin tekerlek izi deneyi 6ncesi durumu

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN taraﬁndan(;ekilmistir.

Sekil Ek C.17: Konya Sedirler Kavsagi katkisiz asinma tabakasi karot
numunelerin tekerlek izi deneyi sonrasi1 durumu

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.

Sekil Ek C.18: Tekerlek izi deneyi sonrasi karot numunelerde
olusan tekerlek izi derinligi

He™
» 1l

Kaynak: Bu fotograf Mustafa ARSLAN tarafindan ¢ekilmistir.
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Tablo Ek C.1: Karot Numunelerin Devir Sayilar: ve Tekerlek izi Derinlikleri

Eregli Yolu Antalya Yolu Adana Cevre Azarbeycan Azarbeycan Sedirler
Yolu 2) (1) Kavsag
Devi | Tekerlek izi Tekerlek izi Tekerlek izi Tekerlek izi Tekerlek izi Tekerlek izi
r derinligi derinligi (mm) | derinligi (mm) | derinligi (mm) | derinligi (mm) | derinligi (mm)
(mm)
1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2 0,208 0,042 0,109 0,114 0,102 0,023
3 0,231 -0,969 0,136 0,157 0,116 0,085
4 0,298 -0,372 0,160 0,221 0,145 0,133
5 0,295 -0,618 0,181 0,281 0,142 0,123
6 0,314 -0,767 0,211 0,344 0,207 0,174
7 0,352 -0,018 0,238 0,348 0,265 0,212
8 0,340 1,291 0,244 0,361 0,178 0,290
9 0,408 -0,258 0,269 0,408 0,308 0,297
10 0,408 -0,348 0,289 0,381 0,329 0,294
20 0,548 -1,408 0,434 0,569 0,578 0,554
30 0,674 -0,443 0,527 0,596 0,584 0,730
40 0,773 -0,741 0,628 0,639 0,790 0,868
50 0,848 -0,262 0,700 0,710 0,835 1,079
60 0,912 -0,786 0,754 0,747 0,696 1,192
70 0,974 -0,457 0,815 0,791 0,792 1,282
80 1,037 -0,494 0,883 0,811 1,016 1,398
90 1,078 0,099 0,930 0,838 0,924 1,452
100 1,131 0,300 0,987 0,878 1,019 1,566
200 1,405 0,889 1,387 1,158 1,373 2,173
300 1,561 1,053 1,659 1,299 1,565 2,595
400 1,677 0,852 1,845 1,477 1,759 2,999
500 1,797 1,167 2,006 1,729 1,988 3,231
600 1,893 1,149 2,183 1,879 2,448 3,535
700 1,982 1,787 2,306 2,043 2,518 3,739
800 2,042 2,041 2,455 2,163 2,664 3,955
900 2,111 1,855 2,612 2,293 2,817 4,057
1000 2,160 1,794 2,732 2,378 3,130 4,261
1100 2,210 1,724 2,839 2,478 3,120 4,404
1171 2,245 1,838 2,911 2,542 3,268 4,549
1200 2,265 1,987 2,939 2,570 3,458 4,615
1300 2,315 2,123 3,031 2,632 3,539 4,792
1400 2,369 2,048 3,137 2,652 3,812 4,928
1500 2,411 2,604 3,249 2,765 3,787 4,994
1561 2,433 2,631 3,304 2,748 3,934 5,047
1600 2,451 2,925 3,353 2,742 4,287 5,080
1700 2,491 2,594 3,466 2,779 4,187 5,193
1800 2,548 2,569 3,586 2,791 4,261 5,311
1900 2,579 2,861 3,661 2,840 4,727 5,446
2000 2,627 2,925 3,750 2,907 4,601 5,487
2100 2,671 3,003 3,830 2,976 4,732 5,642
2200 2,706 3,089 3,918 3,003 4,999 5,686
2300 2,753 3,046 4,027 3,078 4,811 5,685
2400 2,783 3,108 4,066 3,150 5,230 5,867
2500 2,820 3,106 4,147 3,197 5,297 5,927
2600 2,835 3,369 4,234 3,235 5,292 6,040
2700 2,865 3,340 4,305 3,309 5,355 6,104
2800 2,882 3,433 4,372 3,412 5,471 6,196
2900 2,915 3,545 4,442 3,467 5,685 6,332
3000 2,940 3,455 4,549 3,568 5,696 6,393
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3100 2,962 3,630 4,580 3,684 5,730 6,447
3200 2,991 3,690 4,652 3,729 5,878 6,535
3300 3,022 3,566 4,730 3,851 5,916 6,674
3400 3,043 3,794 4,768 3,909 6,035 6,745
3500 3,078 3,769 4,865 3,983 6,073 6,844
3600 3,103 3,881 4,913 4,077 6,155 6,897
3700 3,121 3,895 4,957 4,125 6,245 6,982
3800 3,159 3,782 5,020 4,168 6,276 7,078
3900 3,197 3,672 5,108 4,243 6,239 7,109
4000 3,215 3,887 5,162 4,315 6,337 7,172
4100 3,257 3,949 5,203 4,376 6,394 7,348
4200 3,291 3,878 5,228 4,418 6,586 7,421
4300 3,315 3,953 5,321 4,489 6,616 7,476
4400 3,353 4,247 5,347 4,564 6,775 7,572
4500 3,371 4,115 5,374 4,634 6,932 7,624
4600 3,409 3,892 5,477 4,749 6,747 7,722
4700 3,433 4,084 5,503 4,810 6,972 7,922
4800 3,469 4,424 5,507 4,885 7,184 7,910
4900 3,488 4,532 5,578 4,970 7,257 8,086
5000 3,512 4,459 5,624 5,014 7,208 8,166
5100 3,540 4,280 5,714 5,095 7,224 8,443
5200 3,572 4,293 5,775 5,156 7,316 8,360
5300 3,585 4,360 5,916 5,230 7,476 8,455
5400 3,616 4,561 6,022 5,375 7,413 8,700
5500 3,632 4,327 6,039 5,434 7,557 8,972
5600 3,674 4,581 6,158 5,586 7,416 9,066
5700 3,685 4,620 6,192 5,625 7,670 9,464
5800 3,724 4,632 6,274 5,746 7,602 9,537
5900 3,766 4,186 6,302 5,874 8,077 9,863
6000 3,794 4,244 6,379 6,348 7,988 10,238
6100 3,827 4,115 6,491 6,972 8,014 10,532
6200 3,865 4,798 6,540 7,247 8,153 10,830
6300 3,895 4,242 6,645 7,602 7,994 11,187
6400 3,950 4,450 6,733 7,784 8,099 10,866
6500 3,962 4,264 6,831 8,083 8,174 11,923
6600 3,993 4,152 6,869 8,392 8,443 12,524
6700 4,026 4,381 7,000 8,354 8,551 13,065
6800 4,035 4,680 7,010 8,848 8,601 13,352
6900 4,086 4,521 7,109 8,665 8,866 13,715
7000 4,109 5,018 7,229 9,421 8,695 13,882
7100 4,126 4,721 7,339 9,719 8,912 13,810
7200 4,140 5,269 7,522 9,619 9,001 14,256
7300 4,172 5,676 7,633 9,932 9,220 14,269
7400 4,212 5,521 7,826 10,459 9,225 14,444
7500 4,239 5,769 7,953 10,605 9,694 14,689
7600 4,248 5,581 8,093 11,052 9,601 15,451
7700 4,285 6,153 8,097 12,294 9,821 15,914
7800 4,302 6,383 8,431 11,986 10,032 16,321
7900 4,328 6,357 8,497 12,506 10,091 16,296
8000 4,363 6,118 8,817 12,982 10,596 16,662
8100 4,376 6,730 8,781 12,776 10,493 16,708
8200 4,417 6,323 9,102 13,201 10,535 15,660
8300 4,416 6,523 9,415 13,461 10,713 16,349
8400 4,447 6,609 8,476 13,646 10,299 16,658
8500 4,475 6,089 9,626 13,847 11,224 16,758
8600 4,512 6,269 10,076 14,005 12,027 16,943
8700 4,524 5,686 10,431 14,157 12,468 17,083
8800 4,550 6,363 10,786 14,403 12,784 17,073
8900 4,577 6,929 10,796 14,552 12,423 17,210
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9000 4,620 7,193 11,176 14,591 12,993 17,307
9100 4,608 7,062 11,367 14,711 12,871 17,418
9200 4,645 7,633 11,431 14,809 13,080 17,479
9300 4,676 7,055 11,924 14,873 14,042 17,388
9400 4,731 7,533 12,171 14,993 14,837 17,465
9500 4,742 7,501 12,667 15,088 15,131 17,569
9600 4,776 7,275 12,966 15,148 15,287 17,651
9700 4,801 6,570 13,251 15,174 15,152 17,659
9800 4,825 6,008 12,621 15,205 14,497 17,571
9900 4,849 6,893 13,483 15,204 15,547 17,717
1000 5,256 7,966 13,790 15,266 16,673 17,738
0

Kaynak: Bu tablo Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmustir.

Sekil Ek C.19: Konya Eregli Caddesi modifiye asinma tabakasi karot numunelerde
devir sayisi ve sicakhiga bagh olusan tekerlek izi derinligi

Tekerlek izi Derinligi (mm)

KONYA EREGLI CADDESi (MODIiFiYE) TEKERLEK iZi DERINLiGIi (mm)

20
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16
14
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10

0 ‘

0 1000

2000

3000

4000

5000

Devir Sayisi

Kaynak: Bu sekil Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmstir.
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Sekil Ek C.20. Konya Antalya Yolu modifiye asinma tabakasi karot numunelerde
devir sayisi ve sicakliga bagh olusan tekerlek izi derinligi

ANTALYA YOLU (MODIFiYE) TEKERLEK iZi DERINLIGI (mm)
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0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

Devir Sayisi

Kaynak: Bu sekil Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmustir.

Sekil Ek C.21: Konya Sedirler Kavsagi modifiye asinma tabakasi karot numunesi
devir sayisi ve sicakliga bagh olusan tekerlek izi derinligi

ADANA CEVRE YOLU (MODIFiYE) TEKERLEK iZi DERINLiGi (mm)

-
o« o
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Adana Cevre yolu Modifiye Asfalt

ot
(3]

[
[=]

Tekerlek izi Derinligi (mm)

[T - - -]

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
Devir Sayisi
Kaynak: Bu sekil Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmustir.
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Sekil Ek C.22: Konya Azerbaycan Cad. normal asinma tabakasi karot numunesi
devir sayisi ve sicakhiga bagh olusan tekerlek izi derinligi (2 n. giiz.)

AZERBEYCAN CADDESI (NORMAL) TEKERLEK izi DERINLIGI (mm)

20

[y
(o)}

Azerbeycan Caddesi Katkisiz Asfalt (2 nolu Giizergah)

[y
N

co

N =Y

Tekerlek 1zi Derinligi (mm)

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

Devir Sayisi
Kaynak: Bu sekil Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmustir.

Sekil Ek C.23: Konya Azerbaycan Caddesi normal asinma tabakasi karot
numunelerde devir sayis1 ve sicakhiga bagh olusan tekerlek
izi derinligi (1 nolu gtizergah)

AZERBEYCAN CADDESi (NORMAL)
TEKERLEK IZI DERINLIGI (mm)
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Tekerlek 1zi Derinligi (mm)
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0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 ©S000 10000

Devir Sayisi
Kaynak: Bu sekil Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmustir.
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Sekil Ek C.24: Sedirler Kavsagi normal asinma tabakasi karot numunelerde devir
sayllar1 ve sicakliga bagh olusan tekerlek izi derinligi

SEDIRLER KAVSAGI (NORMAL) TEKERLEK izi DERINLIGI (mm)
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Sedirler Kavsag1 Katkisiz Asfalt
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10

Tekerlek Izi Derinligi (mm)

o N A O @

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

Devir Sayisi

Kaynak: Bu sekil Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmustir.

Tablo Ek C.2:Laboratuvar numuneleri devir sayilar: ve tekerlek izi derinlikleri

Saf Bitim %4 SBS Katkili %4.5 SBS Katkili %35 SBS Katkili
Devir Tekerlek izi Tekerlek izi derinligi | Tekerlek izi derinligi | Tekerlek izi derinligi

derinligi (mm) (mm) (mm) (mm)

1 0,000 0,000 0,000 0,000
2 0,043 0,083 -0,053 0,004
3 0,105 0,114 -0,007 -0,179
4 0,153 0,141 0,010 0,035
5 0,143 0,170 0,032 -0,010
6 0,194 0,184 0,036 -0,646
7 0,232 0,210 0,103 0,089
8 0,310 0,235 0,053 0,142
9 0,317 0,245 0,076 0,089
10 0,314 0,264 0,093 0,093
20 0,574 0,413 0,354 0,288
30 0,750 0,526 0,442 0,418
40 0,888 0,616 0,557 0,492
50 1,099 0,691 0,617 0,527
60 1,212 0,745 0,602 0,572
70 1,302 0,804 0,625 0,651
80 1,418 0,848 0,758 0,724
90 1,472 0,894 0,775 0,802
100 2,186 0,937 0,784 0,822
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200 2,193 1,211 1,023 1,137
300 3,015 1,384 1,157 1,357
400 3,019 1,548 1,327 1,462
500 3,511 1,655 1,508 1,508
600 3,555 1,762 1,615 1,625
700 3,759 1,850 1,704 1,705
800 3,975 1,965 1,802 1,749
900 4,077 2,041 1,878 1,721
1000 4,401 2,142 1,961 1,871
1100 4,424 2,222 2,046 1,884
1171 4,569 2,308 2,100 2,024
1200 4,635 2,321 2,117 1,910
1300 4,812 2,423 2,217 2,114
1400 4,948 2,505 2,271 2,248
1500 5,014 2,603 2,351 2,265
1561 5,067 2,666 2,412 2,235
1600 5,100 2,685 2,461 2,285
1700 5,213 2,781 2,499 2,265
1800 5,331 2,868 2,573 2,316
1900 5,466 2,957 2,652 2,510
2000 5,617 3,062 2,694 2,435
2100 5,662 3,165 2,768 2,489
2200 5,706 3,247 2,834 2,671
2300 5,705 3,358 2,848 2,609
2400 5,887 3,470 2,978 2,908
2500 5,947 3,583 2,977 2,745
2600 6,060 3,690 3,094 2,743
2700 6,124 3,767 3,111 3,086
2800 6,216 3,877 3,134 2,989
2900 6,352 3,949 3,270 3,106
3000 7,393 4,050 3,215 3,103
3100 7,447 4,154 3,393 3,273
3200 7,535 4,247 3,481 3,276
3300 7,674 4,320 3,459 3,226
3400 7,745 4,465 3,355 3,495
3500 7,844 4,528 3,615 3,446
3600 7,897 4,645 3,553 3,523
3700 7,982 4,720 3,645 3,548
3800 8,078 4,848 3,653 3,604
3900 8,109 4,919 3,848 3,779
4000 8,172 5,037 3,902 3,769
4100 8,348 5,142 3,938 3,851
4200 8,421 5,244 4,064 3,733
4300 8,476 5,407 4,087 3,825
4400 8,572 5,495 4,076 4,083
4500 8,624 5,665 4,160 4,140
4600 8,722 5774 4,249 4,112
4700 8,922 5,874 4,366 4,331
4800 8,910 6,012 4,402 4,399
4900 9,086 6,109 4,447 4,441
5000 9,166 6,231 4,580 4,518
5100 9,443 6,390 4,640 4,592
5200 9,360 6,518 4,775 4,737
5300 9,455 6,608 5,006 4,661
5400 9,700 6,748 4,956 4,730
5500 9,972 6,845 5,027 4,961
5600 10,066 6,945 5,210 4,915
5700 10,464 7,059 5,268 5,074
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5800 10,537 7,149 5,387 5,182
5900 10,863 7,336 5,511 5,182
6000 11,238 7,478 5,601 5,352
6100 11,532 7,551 5,606 5,362
6200 11,830 7,622 5,764 5,356
6300 12,187 7,731 5,720 5,476
6400 11,866 7,844 5,800 5,606
6500 12,923 8,038 6,002 5,675
6600 13,524 8,160 6,002 5,869
6700 14,065 8,291 6,253 5,896
6800 14,352 8,339 6,233 5,968
6900 14,715 8,433 6,251 6,085
7000 14,882 8,621 6,452 6,148
7100 14,810 8,684 6,704 6,280
7200 15,256 8,766 6,479 6,383
7300 15,269 8,918 6,701 6,471
7400 15,444 8,993 6,672 6,571
7500 15,689 9,105 6,880 6,683
7600 16,451 9,276 6,923 6,804
7700 16,914 9,344 6,964 6,910
7800 17,321 9,482 7,097 6,973
7900 17,296 9,561 7,392 7,081
8000 17,662 9,731 7,216 7,183
8100 17,708 9,865 7,342 7,312
8200 17,660 10,008 7,390 7,387
8300 17,349 10,103 7,500 7,509
8400 17,658 10,179 7,709 7,598
8500 17,758 10,299 7,699 7,684
8600 17,943 10,437 7,766 7,802
8700 18,083 10,579 7,920 7,866
8800 18,073 10,569 8,061 7,942
8900 18,210 10,720 8,165 8,028
9000 18,807 10,836 8,284 8,122
9100 18,918 11,014 8,212 8,207
9200 18,979 11,185 8,519 8,289
9300 18,888 11,131 8,545 8,387
9400 18,965 11,397 8,515 8,478
9500 19,069 11,479 8,558 8,537
9600 19,151 11,550 8,754 8,676
9700 19,159 11,631 8,846 8,733
9800 19,071 11,775 8,914 8,821
9900 19,217 11,926 9,059 8,932
10000 19,238 11,950 9,225 9,007

Kaynak: Bu tablo Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmustir.
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Sekil Ek C.25. Saf bitiim numunelerinde olusan ortalama tekerlek izi derinlikleri

SAF BITUM TEKERLEK iZi DERINLIGI (mm)
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0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

Devir Sayisi

Kaynak: Bu sekil Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmustir.

Sekil Ek C.26: Yizde4 SBS (Kraton D1101) katkili bitiim numuneleri
ortalama tekerlek izi derinlikleri

% 4 SBS KATKILI BITUM TEKERLEK iZI DERINLIGI (mm)
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0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 2000 10000
Devir Sayisi

Kaynak: Bu sekil Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmustir.
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Sekil Ek C.27: Yuzde4,5 SBS (Kraton D1101) katkihi bitiim numuneleri ortalama
tekerlek izi derinlikleri

% 4,5 SBS KATKILI BIiTUM TEKERLEK IZi DERINLIGI

20 iy

=% 4,5 SBS (KRATON D1101) KATKILI

Tekerlek zi Derinligi (mm)
[y
(=]

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
Devir Sayisi

Kaynak: Bu sekil Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmustir.

Sekil Ek C.28: YUzde5 SBS (Kraton) katkili bitiim numuneleri ortalama tekerlek
izi derinlikleri

% 5 SBS KATKILI BITUM TEKERLEK IZI DERINLIGI (mm)
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=—4—% 5 SBS (KRATON D1101) KATKILI

Tekerlek Izi Derinligi (mm)

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 2000 10000

Devir Sayisi

Kaynak: Bu sekil Mustafa ARSLAN tarafindan hazirlanmustir.
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Ek D: UYGULAMALARA AiT RESIMLER

Bu boélimde verilen resimler Mustafa ARSLANa ait fotograf albiimiinden alinmustir.
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