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ABSTRACT

In this study, some experiments were carried-out on the soil-asphalt mixture. The
optimum asphalt quantity that gives maximum compressive strength were seen at %3
from the unconfined compressive strength tests. After the CBR (California Bearing
Ratio) tests, the CBR value of soil were found as %11 and also the CBR value of soil-
asphalt mixture were found as %20.

The necessary pavement thicknesses in both before and after stabilization were
calculated by AASHO method according to proposed road section. the traffic load and
CBR results. The cost of pavement in both before and after stabilization were calculated.
It has been seen that the soil-asphalt stabilization process provides %5.2 economy on the

cost of pavement.
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OZET

Bu calismada, zemin-asfalt karisimlari iizerinde deneyler yapilmistir. Yapilan
serbest basing mukavemeti deneylerinde, maksimum basing mukavemetini veren optimum
asfalt miktarmin %3 oldugu goriilmiistiir. Yine yapilan CBR (Kaliforniya Tagima Orani)
deneyinde, zeminin CBR degeri %11, zemin-asfalt karigiminin ise %20 olarak
bulunmustur. Ornek alinan bir yol kesiti, trafik yiikii ve CBR deneyi sonucuna gore
stabilizasyonsuz ve stabilizasyon yapildig1 takdirde olmasi gereken iistyapi kalinliklar
AASHO metoduyla hesaplanmistir. Stabilizasyondan once ve sonra listyapi maliyeti
hesaplanmis, zemin-asfalt stabilizasyonundan dolay1 iistyapi maliyetinde %5.2 ekonomi

saglandig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Zemin-asfalt stabilizasyonu, zemin stabilizasyonu, bitiim, iistyapi.

1.GIRIS

Stabilizasyonla zeminin; mukavemet, rijitlik. basing dayanimi, gegirgenlik, drenaj
ve donma hassasiyeti gibi 6zellikleri iyilestirilebilir. Yol altyapisini stabil bir duruma
getirmek igin birgok stabilizasyon metotlart mevcuttur. Ulkemizde genellikle mekanik
stabilizasyon metodu uygulanmaktadir. Kire¢ ve ¢imentonun ¢ok miktarda bulunmasi
nedeniyle zemin-kire¢ ve zemin-¢imento stabilizasyonu da karayollarimizda
kullanilmaktadir. Zemin-asfalt stabilizasyonu ile zeminin su tutmasi azaltilarak
gecirimsizligi saglanir, zemin daneleri birbirine baglanarak zeminin kohezyonu ve

stabilitesi artirilip listyapr kalinlig azaltilir.

Bu ¢alismada, zemin-asfalt stabilizasyonu sonucunda iistyapida saglanacak

ekonomi arastirilmstir.

2. ZEMIN-ASFALT STABILIiZASYONU

2.1. Genel Bilgiler

[k zemin-asfalt stabilizasyonu ABD'de Missouri, Giiney Carolina, Iowa ve
Nebraska'da 1925-1932 yillar1 arasinda uygulanmistir. Yapilan stabilizasyon
caligmalarinda, yol altyapisinin likit asfaltlarla stabilize edildiklerinde saglam bir temel

meydana geldigi goriilmiistiir (Cilason, 1964). Altyapinin iist kisminda zeminde bir
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baglayicilik temin etmek ve zemini sudan koruyarak her tiirlii hava sartlarinda dayanimi
artirmak i¢in zemin-asfalt stabilizasyonu yapilir.

Zemin-asfalt stabilizasyonuna etki eden faktorlerden biri de likit asfaltlarin zemin
daneleri arasindaki dagilimidir. Bu dagilim homojen olmalidir. Zemin-asfalt karisiminin
stabilitesi karistirma siiresine baglidir. Uygun bir karigtirma siiresinde stabilite yiiksek
olacaktir.

Zemin-asfalt stabilizasyonunda kullanilan su ve bitiimlii malzemelerin yiizdesinin
toplami, sikistirilacak karisimin bosluklarint dolduracak hacmi agmamalidir (Wright ve
Paquette, 1987)

Zeminin graniilometrisi, plastisitesi ve piilverize edilebilme durumu, stabilize
edilecek zeminin direnci iizerinde rol oynayan 6nemli etkenlerdir. Genellikle zeminin dane
boyutu kiiciildiikce ve plastisitesi arttik¢a bitlimlii malzeme ile zor karismaktadir. Zeminin
icerisinde graniiler malzemenin olmasi halinde stabilize edilecek zeminin direnci ve
dayaniklilig1 artar ve kullanilacak bitiimlii malzeme miktari azalir (Umar ve Agar, 1985).

Cok cesitli zeminler (kum, kil ve iyi graniilometrili zeminler) bitiimlii malzemeler
ile stabilize edilebilirler. Ancak karisimda ne kadar ¢ok ince malzeme varsa su
gecirmezligi saglamak icin o kadar ¢cok miktarda bitiime ihtiya¢ hasil olur. Zemin-asfalt
stabilizasyonunda kullanilan su, zeminin sikigsmasini kolaylastirmak ve bitiimlii
malzemenin tiniform dagilmasini saglamak icin kullanilir (Wright ve Paquette, 1987).

Ince yapili zeminlerin plastisite indeksinin en fazla %12 olmasi uygun
goriilmektedir. Plastisitesi yiiksek olan zeminler i¢in hizli ve orta kiir eden asfaltlar tercih
edilir.

Asfalt-kum stabilizasyonu 0zellikle sahil bolgelerde basart ile kullaniimistir.
Burada asfaltin fonksiyonu kumlar arasindaki kil birimleri arasinda yapismay1 saglamak ve
boylece su gecirgenligini en alt diizeye indirmektir (Witczak ve Yoder. 1975). Kurak
bolgelerde, asfalt ile stabilize edilen kumlar genelde iyi bir yiizey olusturmaktadir.

Bitiimlii malzemenin cinsi ve miktari, stabilizasyon yapilacak zeminin stabilitesini
etkiler. Bitiimlii malzemenin cinsi genellikle iklim kosullarina ve zeminlerin cinsine gore
secildiginden sicak iklimlerde yavas sertlesen katbek asfaltlar1 kullanilir. Likit asfaltin
sertlesmeden Once zemin daneleri arasina iyice girmesi saglanmis olur. Soguk iklimlerde
ve fazla miktarda daneli malzeme igeren zeminlerde ¢cabuk kuruyan katbek asfaltlar
kullanilir. Asfalt emiilsiyonlar1 genellikle sicak iklimlerde, yol katranlarinin RT-3'den RT-

10'a kadar olan tipleri ise nemli iklimlerde kullanilir.
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Yapilan deneylerde; ince yapili zeminlerle yapilan stabilizasyonda %4-8, kumla
yapilanda %4-10, cakil ve kumlu-cakilla yapilanlarda %2-6 arasinda bittim oraninin

oo

degistigi goriilmiistiir (Witczak ve Yoder, 1975).

2.2. Yapim Metodu

Kullanilacak bitlimiin uygulama sicakligi, bitlimlii malzemelerin cinslerine gore
degismektedir. Zemin-bitiim stabilizasyonu sicak havalarda yapilmalidir. 10°C 'dan daha
diisik hava sicakliklarinda likit asfaltlarla zemin stabilizasyonu yapilmamalidir (Umar ve
Agar, 1985).

Insaat sirasinda zeminin rutubeti optimum rutubetten daha az olmalidir. Asfalt,
zeminle bu rutubette karistirilmali ve sikistirilmadan 6nce karigimin sertlesmesini
saglamak icin havalandirilarak icindeki ucucu maddenin ¢ikmasina miisaade edilmelidir
(Cilason, 1964).

Karisgim greyder, disk, tirmik ve doner mikserlerle karistirilir. Havalandirma
tamamlandiktan sonra karigim iiniform tabaka halinde yayilir. Tabaka kalinligi isin
durumuna goére 5-15 cm arasinda degisir. Sikistirma genellikle keci ayakl silindir veya
pnomatik silindirlerle yapilir. Belirli bir yogunluga ulasincaya kadar sikistirmaya devam
edilir. Son tabakanin sikistirilmasi pnomatik silindirler veya diizgiin yiizeyli silindirlerin
kullanilmasi ile tamamlanir (Wright ve Paquette, 1987).

Asfaltla stabilize edilen zemin ana yollarda bir asinma yiizeyi olarak kullanilmaz.
Ancak trafigi az olan yollarda asmmma yiizeyi olarak kullanilabilir. Zemin-asfalt
stabilizasyonunda kalinlik 10-25 cm arasinda degisir. Bu stabilizasyonda; yerinde

karistirma metodu, hareketli plent metodu ve sabit plent metodu uygulanabilir.

3. DENEYSEL CALISMALAR

3.1. Zemin Numuneleri ve Asfalt Uzerinde Yapilan Deneyler ve Sonuclar

Deneyler, F.U. Miih. Fak. Ins. Miih. B6l. laboratuvarinda, asfalt deneyleri ise
Karayollar1 8. Bolge Miidiirligii Arastirma laboratuvarinda yapilmustir.

Tablo 3.1. Sartname limitleri ve deneylerde kullanilan zeminin elek analizi sonuglart.

Elek No Sartname I Nolu Zemin | II Nolu Zemin
limitleri % Gegen % Gegen
% Gegen
4 50-100 84.20 75.50
40 35-100 41.70 5540
200 10-50 12.80 12.80
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Tablo 3.2. Standart Proctor Deneyi Sonuglari

Deney no 1 2 3 4 5
I nolu zemin
Su icerigi (%) 851 11.76 | 13.11 15.50 18.28
Kuru birim hacim
agirhg (gr/cm’) 1.59 171 1.82 1.85 1.75
II nolu zemin
Su icerigi (%) 6.50 8.55 11.19 14.47 17.00
Kuru birim hacim
agirhg (gr/cm’) 181 1.95 1.98 1.97 1.87
2.00
P S s
& / \
E 190 — / N
> /
A 0 m
—- ™
5 8 10 12 14 16 3 20
Su iceridi (agifik¢a %)

Sekil 3.1. Zemin numunelerinin kuru birim hacim agirlig1 ve su igerikleri iligkisi.

Stabilizasyonda iki ¢esit zemin kullanilmistir. I nolu zeminde kil oran1 daha fazla, II
nolu zeminde ise kum orani daha fazladir. Sartname limitleri ve % gegen zemin miktarlar
Tablo 3.1° de gosterilmistir.

I nolu zeminin likit limiti 32.14, plastik limiti 14.84 ve plastisite indisi 17.30 olarak
bulunmus ve secilen zeminler iizerinde Standart Proctor Deneyleri yapilmistir.
Maksimum kuru birim hacim agirligi ve optimum su igerikleri degerleri bulunarak
Tablo3.2'de gosterilmistir. Sekil 3.1'de de zemin numunelerinin kuru birim hacim agirhig

ve su igerikleri iligkisi goriilmektedir.
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Stabilizasyonda MC-800 katbek asfalti kullanilmis ve viskozitesi "Saybolt
Viskozite" deneyi ile 165 sn olarak bulunmustur. TS 117 'de MC-800 asfaltin viskozite
degerinin 100-200 arasinda olmasi gerektigi belirtilmistir. Deneyde kullanilan MC-800

asfaltin 6zgiil agirligi 1.013 gr/ecm’ olarak bulunmustur.

3.2. Zemin-Asfalt Stabilizasyonu Uzerinde Yapilan Deneyler ve Sonuglar

3.2.1. Serbest Basin¢ Mukavemeti Deneyi

Deney Standart Proctor kalibinda 3 tabaka halinde ve 2.5 kg agirliginda standart
tokmagin 30.5 cm ytiikseklikten her tabakaya 25 defa diisiiriilmesi suretiyle sikistirilmis ve
zemin-asfalt karigimi iizerinde yapilmustir.

Optimum su igeriginin biraz altinda %10 su igerigi ile zemin numuneleri
hazirlanarak igerisine % 1-2-3-4-5 oranlarinda 120°C sicaklikta MC-800 katbek asfalti
puskiirtiilmiis ve karisim hazirlanmistir. Hazirlanan numuneler rutubetli bir ortamda 7 giin
kiir edilmistir. Ayrica optimum su igeriginde 3 adet asfaltsiz numune hazirlanmstir.
Serbest basing mukavemeti deneyi maksimum 15 ton yiik alabilen preste yapilmis ve ii¢
numunenin ortalama degeri serbest basing mukavemeti olarak alinmistir.

I nolu zemin-asfalt karistm1 numunelerde optimum asfalt miktar1 %4 ve 7 giinliik
maksimum serbest basing mukavemeti 3.33 kg/cm®, II nolu zeminde ise optimum asfalt

miktar1 %3 ve maksimum serbest basing mukavemeti 4.09 kg/cm” olarak bulunmustur

(Tablo 3.3. ve Sekil 3.2.)

Tablo 3.3. Zemin-asfalt stabilizasyonu numunelerinde serbest basing mukavemeti deneyi

sonugclart.
Asfalt Serbest basing
(agirlikca %) mukavemeti (kg/cm?)
I nolu zemin- II nolu
asfalt zemin-asfalt
karisimi karisimi
0 2.70 2.92
1 2.82 3.25
2 2.95 3.57
3 3.17 4.09
4 3.33 3.97
5 2.79 3.32
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Sekil 3.2. Zemin-asfalt stabilizasyonu numunelerinde serbest basingmukavemeti

ve asfalt yiizdesi iliskisi.

3.2.2. CBR (Kaliforniya Tasima Orani) Deneyi
Zemin numuneleri ve zemin-asfalt karigimi numuneleri tizerinde CBR deneyi de

yapilmistir. Tablo 3.4.'de %100 CBR degerine karsilik gelen standart yiik ve penetrasyon
degerleri ile CBR deneyi sonucu numunelerden elde edilen degerler goriilmektedir. CBR
degerleri: 2.5 ve 5.00 mm 'lik penetrasyon degerlerine gore hesaplanir ve elde edilen iki

degerden yiiksek olant zeminin CBR degeri olarak alinir (TS 1900, 1987).

II nolu zeminle hazirlanmis numunenin CBR degeri:
2.50 mm penetrasyonda: (120/1350)x100= 8.89
5.00 mm penetrasyonda : (225/2035)x100=11.06
CBR degeri %11 olarak alinir.

11 nolu zemin-asfalt kansiminin CBR degen:

2.50 mm penetrasyonda; (275 /1350)x100=20.37
5.00 mm penetrasyonda; (380/2035)x100=18.67
CBR degeri %20 olarak alinir.
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Sekil 3.3.'de zemin ve zemin-asfalt kangimi numunelerin yiik-penetrasyon egrileri

goriilmektedir.
Tablo 3.4. CBR yiik- degerleri
Penetrasyo Standart I Nolu Zemin II Nolu Zemin
n (mm) El{,‘éli 9kOg0f Zemin Zemin-asfalt | Zemin Zemin-asfalt
( ) numunelerine |numunelerine |numunelerine | numunelerine
uygulanan | uygulanan |uygulanan uygulanan
yiik (kef) vik (kegf) |yiik (kgf) viik (kgf)
1.25 860 50 90 60 130
2.50 1350 101 196 120 275
5.00 2035 183 326 225 380
7.50 2585 240 405 260 470
10.00 3130 255 450 270 520
12.50 3590 265 470 280 550
) ///.////:
2 400 / o
: 300 /
;(:: 4, pm—— ) —
200 -

Sekil 3.3. Zemin ve zemin-asfalt karisimi numunelerin viikk-penetrasyon egrileri
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4. ZEMIN-ASFALT STABILIiZASYONU iLE USTYAPIDA SAGLANACAK
EKONOMIi

IT nolu zeminin graniilometrisi stabilizasyona daha uygun oldugu i¢in bu zeminle
yapilan deneylerin sonuglari ile ekonomik karsilastirma yapilmistir. II nolu zeminin CBR
degeri %11, zemin-asfalt karistmimin CBR degeri ise %20 olarak bulunmustur.

Ornek olarak 2x2=4 seritli, platform genisligi 26 m ve kaplama genisligi 21 m olan bir
yolda ekonomik karsilastirma yapilmistir. Zemin-asfalt stabilizasyonunda tabaka kalinlig1
10 cm almmustir. Pt(Servis kabiliyeti)=2.5, R(bolge faktorii)=1.0, Tg.2(Trafik kategorisi)=
50x10° standart dingil/20 y1l olarak alinmistir. AASHO metodu ile iistyap: tabaka kalinliklari
CBR=%11 ve CBR=%20 i¢in bulunmus ve Sekil 4.1.'de gosterilmistir.

Taban zemininde, asfalt stabilizasyonu yapildiginda plent miks kirmatas temelin
kalinlig1 10 cm azalmaktadir.

Batman Rafineri 'nden asfaltin tasinacagi ve yola mesafesinin 477 km oldugu, tas
ocaginin yola mesafesinin 20 km oldugu kabul edilerek ekonomik karsilastirma
yapilmistir. Buna gdre taban zemini lizerine yapilan iistyapinin 1996 yili birim fiyatlarina
gore bir metre uzunlugunun maliyeti 36.209.136 TL, zemin-asfalt stabilizasyonundan

sonraki iist yapinin bir metre uzunlugunun maliyeti 34.406.494 TL olarak bulunmustur.

‘Asinma tabakas L Scm f Asinma tabakas: 5cm

— I '

Binder tabakas! | 7cm l Binder tabakas: 7 cm

Temel (Sicak bitimli kangim)| 10 cm Temel (Sicak bitiimlii karigim){10 cm
4

62 cm — — Sziem
Temel (plent-miks kirmatas) |20 cm Temel (plent-miks kirmatag) |10cm
Alttemel (kirmatas) 20cm
Alt temel (kirmatas) 20 cm k.
Taban zemini-»sfalt CBR:%20

|

Taban zemini CBR:%11

Sekil 4.1. Taban zemini ve zemin-asfalt stabilizasyonu iizerine yapilan iistyap1 tabakalari.
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5. SONUC

Zemin malzemesine %1-2-3-4-5 oranlarinda asfalt ilave edilerek hazirlanan
numunelerin 7 gilinliik serbest basing mukavemetleri tesbit edilmis, II nolu zeminde %3
asfalt karisimi ile hazirlanan numunelerin serbest basing mukavemetinin daha biiyilik
oldugu goriilmiistiir. Taban zemininin 7 giinliik serbest basing mukavemeti 2.83 kg/cm?,
zemin-asfalt karisiminin serbest basing mukavemeti 4.09 kg/cm” olarak bulunmustur.

Buna goére zemin-asfalt stabilizasyonu ile elde edilen numunelerin ayni sartlarda
zemin numunelerine gore serbest basing mukavemetleri %45 daha fazla olmaktadir.

Taban zemininin CBR degeri %11, taban zemini-asfalt karisgmmin CBR degeri
%20 oldugu goriilmiistiir. Ornek olarak alinan dért seritli bir yolda %11 CBR degerine
gore AASHO metodu ile istyapr kalinligt 62 cm, %20 CBR degerine gore 52 cm
bulunmustur. Zemin-asfalt stabilizasyonundan alinan Ornekte %35.2 ekonomi saglandigi,

iistyap1 kalinliginin azaldig tespit edilmistir.
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