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OZET

Tasit trafigin yogun oldugu ve sik sik kesintiye ugradigi kentigi yollarda
kaplama yapimina gereken ¢zenin gosterilmesi gerekmektedir. Tasarimi ve yapimi
geregine uygun bir sekilde gergeklegtirimeyen asfalt kaplamalarda ¢ok kisa siirede
bozulmalar olusmaktadir. Trafigin akisimt ve yoldan beklenen gavenlik, hiz ve
konfor gibi servis ozelliklerini byiik blcude azaltan bu bozulmalarin ya tamiri yoluna
gidilmekte ya da kisa bir servis émrii sonunda yeni bir takviye tabakasina ihtiyag
duyulmaktadir. Turkiye gibi gelismekte olan bir ll-e agisindan oldukg¢a maliyetli
olan asfalt kaplamalarm ik yapim safhasina gereken hassasiyetin gésteriimesi
gerekmektedir. Bu galismada, asfalt kaplamalarin performansini etkileyen bozulma
tipleri ve son zamanlarda performansin iyilestiriimesine yénelik gelismelerden
bahsedilerek, yerel yénetimlerin bu konudaki gelismeleri takip etmesinin gerekliligi
vurgulanmigtir. Asfalt karigimlarin pefformansmm iyilestirimesine yonelik yaygin
olarak kullanilan yéntemler arasinda yeralan modifikasyon konusuna deginilerek,
lastik modifiye asfalt konusunda gergeklestirilen laboratuvar ve uygulama
caligmalari verilmistir . Lastik modifiyesinin tilkemiz kosullarindada uygulanabilecegi

ve en az diger polimer katkilar kadar iyi sonuglar elde edildigi vurgulanmustir.
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AMAG

Asfalt kaplamalarda meydana gelen gelismelere deginerek, yerel yonetimlerin
sorumlulugu altinda bulunan yollarda uygulanan asfalt kaplamalar hakkinda yapilan
genel bir degerlendirme sonucunda, yapiimasi gerekenler hususunda bazi oneriler
getirilerek belediyelerin dikkati gékilmesi amaglanmistir. Ayrica, yapilan cahigmalar
- dogrultusunda  asfalt  karnigimlarin "~ lastikle  modifiyesinin performans
karekteristiklerine olumlu etkileri ve tlkemiz kosullarinda uygulanabilirigi sunuimaya

caligiimistir.

GIRIS

~ Turkiye'de uygulanmakta olan sehirlerarasi yollar ve sehirigi yollarda kaplama
olarak kullanilan yogun gradasyonlu asfait betonu karigimlar, malzeme kalitesi ve
secimin hatal olusu, karigim tasariminin yetersiz olusu ve yapim agamalarindaki
hatalar sebebiyle beklenilen performans émrunit  gosterememektedir. Bunlarin
yanisira otomotiv sanayiinde meydana gelen gelismeler sonucu geleneksel
kaplamalar yeteri kadar ihtiyaca yanit veremedlgmden Avrupa ve A.B.D'de yeni
arayiglar igerisine girilmistir. Bu gehsmeler arasinda mevcut kaplama karigimlarin
ozelliklerinin  cesitli  katki malzemeleri kullanitarak iyilestirilmesi, performans
szelliklerini dikkate alindigi yeni tasarim yontemlerinin gelistirimesi ve geleneksel
kaplama kar-lglmlarlmn‘ yanisira agrega gradasyonunun degistirildigi yeni kaplama

tiplerinin uygulanmasini sdyleyebiliriz.

Turkiye Cumbhuriyeti Karayollari (TCK) nin sorumiulugu altindaki yollarin
tasarimi ve yapimi safhalannda'gerekli dnem verimeye calisiimakta, hatta
dunyadaki gelismeler takip edilerek yeni kaplama tek‘nqlojilerinin-, Ulkemizde de
uygulanabilmesi igin galismalar surdartiimektedir. Ne yazik ki belediyelerin kentici
yollarda uyguladiklari asfalt kaplamalar igin. ayni hassasiyetin gosterildigini

soylemek mumkin degildir. Tasit trafigin yogun oldugu ve sik sik kesintiye
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ugradigindan daha fazla trafik yukiine maruz kalan kentici yollarin yapimina
gereken 6zenin gésterilmesi gerekmektedir. Tasarimi ve yapimi geregine uygun bir
sekilde” yapilmayan asfalt ‘kaplama  karigimlari ¢ok kisa sirede bozulmalar
olugmaktadir. Trafigin akisini ve yoldan beklenen giivenlik, hiz ve konfor gibi servis
6zelliklerini buytk 6lciide azaltan bu bozulmalarin ya tamiri yoluna-gidilmekte ya da
kisa bir servis 6mrii sonunda yeni bir takviye tabakasina ihtiyag- duyulmaktadir.
Turkiye gibi gelismekte olan ve ekonomik agidan gok zor dénemlerin yasandi§i bir
tlke agisindan oldukga maliyetli olan kaplama karigimlarin ik yapim safhasina

gereken hassasiyetin gésteriimesi gerekmektedir.

Yapilan asfalt kaplamalarda basari olglisii dokulen asfalt miktari ile degil,
kaplamanin  bozulmaya ugramadan saglayacadi hizmet &mrunin uzunlugu
olmalidir. Dolayisiyla ilk yapim maliyetinin en aza indirmekten ziyade, yatirim,
igletme ve bakim maliyetleri birlikté gozéninde tutulmalidir. Burada yerel
yonetimlere buyuk gérevier diigmektedir. Bunlar arasinda ilk sirada yol Ustyapisi
hususundaki gelismeleri takip etmek ve asfalt kaplama karigimiarin tasarim ve
uygulama esnasinda sartnamelere uyguniugu ve Kalite kontrolu ihmal edilmemelidir.

ASFALT BETONU KAPLAMALARDA MEYDANA GELEN BOZULMALAR ,

Asfalt betonu kaplamalardaki bozulmalar kalic deformasyonlar, catlaklar ve
ayrigma olarak 0¢ ana grupta toplamak mamkinddar. Bu  bozulmalarin  genel
nedenlerini ise temel, alt temel ve taban zemininin tagima. glict yetersizligi, trafigin
bozucu etkileri, iklim kosullan ve asfalt betonunun ézellikléri 6Iarak siralayabiliriz.

3.1 Kalici Deformasyonlar

Karayollarimizda en sik gérilen bozulmalardan biri olan kalici deformasyon,

~genel anlamda, kaplama ytzeyinin orjinal kotuna gére dedisiklige ugramasidir.
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Kalici deformasyon, alt.tabakalarin (temel, alt temel ve taban) hareketlerine bagh
olabildigi gibi (Sekil 1) asfa|t beton kaplamasmm stablhtesmln yetersuzllglnden de
.oIU§ab|lmektedlr ($ek|l 2). Yik altmda meydana gelen deformasyonlar gecici

(elastik) deformasyonlar’ ve kalici (plastik) deformasyonlar olmak uzere ikiye ayrilir.

Stablllte yiksek  oldugu strece toplam deformasyon az oldugu gibi bu

deformasyonun geglm kismi fazla, kalici kismi ¢ok azdir. Stabllltenln dusuk olmasi
durumunda ise du(um tersinedir. Sadece kalici deformasyonlarin olugmasi halinde
ise stabiliteden s6z edi|emez. Yiksek sicakliklar asfaltin termoplastik 6zelliklerinden
dolay! stabiliteyi dugtrar. Yuk tekrari kalici deformasyonlarin artmasina:-neden olur.
Yani, kalici deformasyonlarin sicaklik etkisi ve yak tekrari sekil degistirmeye sebeb
olur (1).

Bu grubun en yaygin olarak gorulen bozulma tipi olan tekerlek izi olusmasi,
asfalt betonu kaplamalarmda en sik gorulen gerek teknik ve gerekse ekonomik
agldan g:ok énemli kabul edilen bozulma tipidir. Tekerlek izi olusmas! ozelllkle
ulkemlz g|b| problemll araznye sahip, tarafigi aglr ve sicak ulkelerde problem
olmaktadlr Tekerlek izleri, ustyaplyl olusturan tabakalarin hepsinde veya bir
klsmmda yada sadece bitamlu tabakalarda olusan deformasyonlarln bmklmlnden

:'meydana gellr ($ek|ller 1ve 2)

Baglangig

' Profili

Zayf Tabii Zemin ve Alt Tabii Zemin
Deformasvon

Sekil 1. Zayif Tagima Kapasiteli Taban Zeminine Bagl Tekerlek Izi Olusumu
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 Kayma
" Ditzlemi

Sekil 2. Zayif Bitumli Tabakaya Bagh Tekerlek izi OIugumAu‘ ‘

3.2 patv_lavmahlar, o

'Esnek kaplamalarda en Slk rastlanan ve kaplamanln performansml azaltan
olumsuz etkllerden blr|5|de gatlaklarm sebep oldugu bozulmalardnr Esnek
kaplamalarda gorulen ba@hca gatlak turlerl yorulma gatlaklan ve termal gatlaklardw
Tekrarl) aglr trafik yuklennln ve tasltlarm an| hlzlanma ve yava§lamalar|n|n sebep
oldugu yorulma g;atlaklarl ilk olarak blok gatlaklar (Sekll 3) ve daha |Ier| safhasmda
da timsah sirti catlaklar (Sekil 4) olarak karsimiza glkar Termal gatlaklar lse soguk-
bolgelerde kaplamanin buzulmesi sebebiyle yolda enine olarak gérilen catlaklardir
(Sekil 5). Diger bir catlak tipide, kaplama kenarindan yaklaslk 30 ¢cm icerde ve yol.
eksenine paralel olarak olusan kenar gatlaklarldlr (Sekil 6). Genellikle banketlerin
yeteri kadar yanal destek saglamadlgl kesimlerde gérulur Kenar catlaklari, drenaj

yetersizligi, don, ustyapl |le banket arasmda buyuk nem farki u’IunmaS| (banketlerin

aniden kurumasi) nedem lle de olusablhr Asfalt ve |§er m'_w_lzemelerde meydana
gelen catlak oIU§umunu ug ‘safhadan olusur ancx safhada malzeme |g;er|smde
mikro catlakiar olusur, ikinci safhada bu gatlaklarm bazilari yayilarak makro catlaklar
meydana getlrlr son safhada ise makro gatlaklar yayllarak asfalt kaplamalarda

kiriimalara sebep olur.
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.

Sekil 3. Blok Catlaklar Sekil 4. Timsah Sirti Catlaklar

Sekil 5. Termal (Enine) Catlaklar Sekil 6. Kenar Catlaklari

Yorulma catlaklarinin olusum mekanizmasinin anlagiimasi kolay olmasina
karsin olusum sebepleri ¢ok kolay anlastlamamaktadir. Karigimi olusturan malzeme
ozelliklerine, karnigim ozelliklerine, agir trafigin etkisine ve gevresel kosullara
baghdir. Gunumuzde, daha uzun omarlu kaplamalar Gretmek uzere performans
esasll tasarim yontemleri kullaniimaktadir. Kaplamanin en 6nemli performans
azelliklerinden biriside gatlaklarin - olusumuna sebep olan yorulma davranigs
karekteristiklerinin belirlenmesi, yoruima émranun tahmin edilebilecegi modellerin

olusturulmasidir.

3.3. Ayrigmalar

Ayrisma, iklim ve trafigin mekanik etkisi ile agrega tanelerinin kaplamadan
koparak ayriimasidir. Bu olay asfalt betonu kaplamal karayollanimizda geok sik

gorilen bir bozulmadir. Bu grup icerisinde yeralan bozuimalar arasinda folluk tipi

198



oyuklar, sokilmeler, soyulma ve kusmay! siralayabiliriz. Folluk tipi oyuklar, takriben
25-75 cm capinda dairesel, follugu andiran oyuklardlr (Sekil 7). Folluk tipi oyuklar
kaliteli baglayici ve karigim kullanilmasi, trafigin gerektirdigi Ust yapinin insasi,
drenaj, Ozenli yapim ve ozellikle yeterli sikistrma ile &nlenebilir. Sékiimeler,
ylzeyden alta dodru ya da kenardan ige dogru agregalarin zamanla y‘UZeyden
koparak ayriimasidir (Sekil 8). Soyulhva; agrega tanelerini saran ince asfalt filminin
su, kil ve trafigin mekanik etkisi ile agregadan ayrilmasi ve dolayisiyla agrega,
tanelerinin ciplak kalmasi durumudur (Sekil 9). Bu sebeple soyulma olayi diger
bozulma tiplerinin meydana gelmesine zemin hazirlar. Kusma; karisim icindeki
asfaltin sicaklik etkisi ile yukselerek yuzeye ¢ikmasi ve yizeyde oldukca kalin bir
asfalt filmi olugturmasi durumudur (Sekil 10). Kusma sonucu ylzeydeki agregalar

tamamen asfalt filmi ile kaplandigindan surtinme katsayisi dusmektedir (1).

Sekil 7. Folluk Tipi Oyuk Sekil 8. Sokilme

Sekil 10. Kusma

199




4. ASFALT KAPLAMA KARISIMLARDA MEYDANA GELEN GELISMELER

Gunumizde, teknolojik gelismeler sonucunda otomotiv sanayiinin de
gelisimiyle karayolu kaplamalarindan bekienen performans o6zelliklerin yaninda,
yolun gtvenli ve konforlu bir yolculuk imkani taniyan yuzey ozelliklerine sahip
olmasi istenilmektedir. Karayollarina olan talebin hizla artigi ve trafik yuklerinin
agirlasmas! sebebiyle saf bitim ve yogun gradasyonlu klasik asfalt betonunun
ihtiyaca cevap veremedigi ve beklenen performansi gosteremedigi belirlenmigtir. Bu
yetersizlik, esnek Ustyapilarda yukarida anlatilan bozulmalarin meydana gelmesine
sebep olmaktadir. Bu durum kargisinda A.B.D ve Avrupa'da bir taraftan agrega
gradasyonlari ile bitum gartnamelerinin degistirimesi ve yeni karigim dizayn
yontemlerinin  gelistiriimesi yoluna gidilirken diger taraftan bitume bazi polimer
_katkilarin eklenmesi ile tstun 6zellikler kazandirilabilmistir (2). Avrupa ve A.B.D' de
gerek performans gerekse ylzey ozellikleri daha iyi dlizeyde olan kaplama tiplerinin
gelistiriimesine ¢aligiimakta ve bunlarin uygulamasina gegilmektedir. Bu kaplama
turleri arasinda Avrupa’da en yaygin olarak uygulama alani bulan Stone Mastic
Asfalt (SMA) ve Gegirimli Asfalt kaplamalardir.

- 4.1. Stone Mastic Asfalt (SMA)

SMA, baslangi¢ olarak farkl bir gegmige sahip bir Alman teknolojisidir. Klasik
asfalt betonu prensiplerine gére tasarlanan kaplamalar, karigsim igerisindeki ince
malzeme ylzdesine bagl olarak azalan igsel strtinme sebebiyle agir yuk trafigine
kars! yeterli direnci gésterememistir. Aimanya’da ilk olarak 30 yil 6nce kullanilan
SMA, 1984 yilinda Aiman muhendislik standartlarinin bir pargasi oldu. Bu tarihten
beri SMA ve varyasyo‘nlanmn Avrupa ve dinyadaki uygulamalarida artmistir. Bu
karigimlarin en énemli 6zelligi mineral agregalarin tane boyutu daguimidir. Asfalt
betonuna nazaran daha yiiksek bitumit baglayici iceren SMA'da agrega karisiminin
spesifik ylizeyinin daha az olmasi nedeniyle Uretim, depolama, tagima ve sermede
baglayicinin karigim igerisinden drene olmasini dnlemek amaclyla karigima stabilize
edici katkilarin ilavesi gerekmektedir. Seltloz fiber ile basarili karigimlar elde

edilmistir. Fiber katkilarin yanisira polimer modifiye bitimlerde kullaniimaktadir.
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SMA, tekerlek izi olusumuna karsi direncinin yanisira yiuksek baglayici nedeniyle
durabil ve yorulma catlaklarina kargi da direngli bir karisim tipidir. Bunun yaninda,
agrega gradasyonu nedeniyle daha iyi bir dizeyde yuzey puruziulugu saglamakta
ve yoldan beklenen ngenlik ve seyir gurultist gibi baslica yuzey 6zelliklerini
iyilegtirmeleridir. Karayollari Genel Mudurlugi SMA kaplamalar  Gzerindeki
calismalarini gerek Iabbratuvar ve gerekse uygulama alaninda strdirmektedir (3).

4.2. Gegirimli Asfalt Kaplamalar

Gegirimli asfalt yada misir patlag asfalt olarak bilinen bu kaplama karisimi
ince malzemesi gok az olan tek boyutlu agrega ile yuksek oranda baglayicidan
olugmaktadir. Uretimi ve sérimi esnasinda bitimli bagllaylcmln kar‘|§|nﬁ igeriéihden
drene blmasml engellemék ic;in‘ilave katkilar gefekti'rir. Dusik oranda ince malzeme
icerdiginden agregalar arasi baglant] sadece baglayici ile elde edilir. Béylece
taneler arasi yik transveri saglanmis olur. Gegirimli asfaltta baglayici segimi
oldukga o6nemlidir. Bu karisimlarda polyimér modifiye baglayicilarin iyi sonuglar
verdigi belirlenmigtir. Ayni zamanda iskarta lastiklerin bu karigimlar icerisinde katk
malzemesi olarak degerlendirilebilmektedir. Gegirimli kaplamalar maliyetlerinin
yuksek olmasina ragmen, trafik giriltastnt azaltmasi, islak yol yiizeyi Uzerinde
sebest su kalmadlglndan trafik guvenligini 6nemli o¢lglide arttirmasi, serim
sicakligini du5urme3| ve taneler arasinda dogrudan temas sagladlglndan stab|I|tey|
yukseltme5| glbl bir ¢ok avantajlara sahiptir. Bu kaplama tlpl asin yagis alan
boélgelerde uygulanablllr (3).

4.3. Modifiye Bitiim ve Karisim Modifikasyonu

Agrega gradasyonu farkli yeni kaplama tipleri ve performans esasl karisim
tasarim yontemlerinin gelisimi beraberinde bitdmtn karekteristiklerinin iyilestiriimesi
yénindeki aragtirmasi konusunda da yogunlagiimistir. Bitum viskoelastik bir

malzeme olugunun yanisira termoplastik bir malzemedir. Bitimiin viskoelastik ve
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termopvlastik ozellikleri karigimada yansir. Bitum termoplastik ézelliklerinden dolay!
yuksek sicakliklarda deformasyonlarin olugmasina sebep olan duguk mukavemet,

duslk sicakliklarda ise gatlamalara yol agan yiksek mukavemete sahiptir.

Kaplama karigimlarin performansinda énemli bir rolii bulunan bitimtn artan
trafik yukleri ve iklim kosullar kargisinda yetersiz kalmasi sebebiyle bitum bazi ilave
katkilarla 6zelliklerinin iyilestirimesi yéninde aragtirmalar yaptimaktadir. Bitim
modifikasyonunda en yaygin olarak kullanilan katkilar polimer ve kopolimerierdir. Bu
katkilarin  bitimlerin  reolojik ‘ra\)ranlslarlnl etkileyerek bitamun 6zelliklerini
iyilestirmektedirler. Polimer modifiye bitumler catiak olusumunun 6nlenmesinde,
karigim rijitiginin arttinlarak tekerlek izlerinin azaltiimasinda, yorulmaya karsi
direncin artirimasinda, agrega ile adezyonun arttinlmasinda yuzey Omranun
uzatilmasinda ve kaplama gegirimsizliginin saglanmasi amaciyla kullaniimaktadir.
Bitim modifikasyonunda yaygin olarak kullanilan polimer katkilari arasinda SBS
Blok Kopolimeri, Eva Kopolimeri, Polietilen, SBR, Latex (Tabii Kauguk), Neopren
(Kauguk), Iskarta Lastik Kirintisi (Vulkanize kauguk) Epoksi regineleri —yer
almaktadir. .Bitumim bu Kkatkilar ile modifikasyonu icin 6nemli bir tesis
gerektirmektedir. Dolayisiyla tesisten ¢ikista, saf bitime gére yaklasik iki kat pahali
olan modifiye bitum ancak o6zel amaglar igin kullanilabilmektedir. Ozellikle gegirimli
asfatta, yiksek deformasyona maruz kalan kaplama kesimlerinde, tasitlarin sik sik
fren yapmak zorunda oldugu kesimlerde (rampalar, kavsaklar v.b.) kullaniimaktadir

(2).

Bitumun modifikasyonunda 6zel bir tesise ihtiyag duyuldugundan maliyet
oldukga yukselmektedir. Bu sebeple karisimlarin plente modifiye edilmesini
saglayacak katkilarin arayisi icerisinede girilmistir. Bu katkilar arasinda kullaniimig

tasit lastiklerinden elde edilen lastik pargalarini séylemek mumkundur.

4.4. Lastik Modifiye Asfalt Kaplamalar

Ozellikle A.B.D'de kullaniimis ta$1t lastiklerin olusturacagi kirliligide onlemek

émacnyla lastik modifiye konusunda gerek bilimsel alanda gérekse uygulama
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alaninda genis ¢apta: arastirmalar yapiimaktadir. Bu aragtirma sonuglari, lastik
. kirintilariyla modifiye edilen asfalt karigimlarin performans 6zelliklerini lylleghrdlglm
gdstermektedir.

Granule lastikier 1950 vyillarindan bu yana asfalt kaplama karisimlarin
icerisine gesitli yéntemlerle ilave edilmektedir. En ¢ok kullanilan metot lastigin asfalt
¢imentosu igerisinde polimer katkili olarak kullanildigi 1slak yéntem denilen metottur.
Bu yontem kaplamalarin performansini arttirmasini ragmen, baglayici maliyetini ik
katina gikarmasi bu yéntemin ekonomik acidan segilmesini zorlastirmaktadir. Islak
metotta etkili bir zaman ve Istda polimer asfalt gimentosu icerisindeki lastik yavasca
depollmerlze olmaktadir. Islak metodun kullaniimasinda baglayici ve lastik
arasindaki yiuksek etkilesimi saglayarak lastik parcalarin depolimerizasyonunun
hizlandinimasi arzu edilir. Ikinci metot olan kuru metotta ise baglayici ve lastik
arasinda bazi reaksiyonlar olugsmasina ragmen, - bu yéntemin asil amaci asfalt-
agrega yapisinda kati elastomerik bir icerik olusturmaktir. Boylelikle trafik yikleri
altinda deformasyonun daha fazla miktarda geri dénmesinin saglanmas disunulr.
Bu yéntem kullaniidiginda lastikle duragan ve uzun sareli reaksiyon énemlldlr (4).

Avustralyall aragtirmacilar lastik modifiyeli asfalt karisimlarin tekerlek izi
olusumuna karsl dlrencmm geleneksel asfalt kanigimlarin oldukga iyi oldugu, polimer
modifiye karigimlar gibi oldugunu bellrtmektedlrler. Tekerlek izi performans kuru ve
Islak karigim yéntemlerinde benzer sonuglar verirken kuru yéntemle hazirlanan
karigimlarin yoruima émri 1slak yontemle hazirlanan karisimlarin 3 katidir (5).

Corcoran et al. ¢aligmalarinda, laboratuvarda Kirig Egllme Yorulma Deneyi
datalari degerlendirdi. Sonuglar baslangi¢ durumu icin venlen yorulma hasar agik
gradasyonlu asfalt-lastik sicak karlglmlann yoruima 6mrintn yogun gradasyonlu
geleneksel sicak karisimlara gbre onemli dlctide uzun oldugunu gostermistir (6).

Lastikli asfalt karigimlarin kalici deformasyon direncinin degderlendirilmesinde
Superpave Sabit Yukseklikli Tekrarli Basit Kesme Deneyi kullanilarak performans
testi yapllmaktadlr Lastikli asfalt kar|$|mlar|n tekrarli yukler altindaki yorulma
catlaklarina karsi direncini bellrlemek icin 6 adet dikdértgen kiris numunesi farkh

microstrain seviyelerinde Tekrarll Kiris- Egilme Deneyine tabi tutulmaktadir.
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Sonuglardan, yeni bir kaplama tasarimi olarak segilen karigimlarin kabul edilebilir bir
tekerlek izi derinligi ve yorulma direnci sergiledigi acikca belirlenmistir. Lastik
modifiye asfalt betonunun maksimum tekerlek izi derinli kriteri 1,27 cm.; yorulma
performans belirlemek icin 4 noktall tekrarli kirig egilme testi kullanilarak
yapilan olcumler oldukea tutarlidir. Kirima icin yaklagik tekrar sayist 600 microstrain
egilme igin 26000'dir (7).

Lin et al. yaptiklan caligmada asfalt-lastik karigimlarin yuksek kirima
tokluguna ve asfalt betonundan daha buyuk gatlama direncine sahip oldugunu
gostermistir. Asfalt-lastik karigimlar sicakliga karsi daha az hassastir. Baglayici
miktari arttikca hem asfalt betonu hem de asfalt-lastik karisimlarin tokluk degerleri
artmistir (8).

Asfalt betonu ve lastik modifiye asfalt betonu tizerinde 20 9c, 25 °C ve 30 °C
sicakliklarda ve sabit sekil degistirme modunda Egilmeli Kirig Yorulma testlerinin
yuratuldugu galismada lastik modifiye asfalt betonu karigimlarin yorulma émrundn
katkisiz asfalt betonu kaplamalara nazaran onemli derecede yuksek oldugu
belirlendi (9).

5. LASTIK MODIFIYE  ASFALT KARISIMLAR UZERINE
' GERGEKLESTIRILEN LABORATUAR CALISMASI VE ARAZI
UYGULAMASI ' ‘

Caligmanin ilk bolumind kullaniimis otomobil lastigi pargalarinin boyutu ve
miktarinin sicak karigim asfalt kaplamas! uzerindeki mekanik etkilerin arastinidigi
laboratuvar galigmasil olusturmaktadir. Calismada, tek tip kirmatag agrega ve 75-
100 penetrasyonlu asfalt cimentosu kullaniimistir. Malzeme seciminde ve kaplama
tasariminda TCK Yollar Fenni Sartnamesinde belirtilen standartlar dikkate
alinmistir. Kaplama karigimiari icine ilave edilen lastik pargalarin boyutunun yaptigi
etkinin belirlenmesi igin 4-20, 20-200 ve 4-200 nolu elekler arasinda kalan 0¢ tip
lastik boyutu Uzerinde caligiimistir. Ayrica karigim ozelliklerinin lastik miktariyla

degisimini belirlemek icin asfalt ¢imentosunun toplam agirhginin %5, %10 ve %20

204



oranlarinda lastik ilavesi yapilmistir. Hazirlanan kaplama numuneleri tzerinde
Marshall stabilitesi, dolayli éekme, serbest basing ve su hasari deneyleri yapiimistir.
Bu calisma isinda en iyi sonucun elde edildigi 4-200 nolu elekler arasinda lastik
boyutu ve %10 oraninda Eskisehir-Kitahya karayolu guzergahinda deneme amagli

‘uygulanmistir.

5.1. Laboratuvar Deney Sonuglari
5.1.1. Lastik ilavesinin Marshall Stabilitesi ve Akmaya Etkisi

Bu calismada, 4-20, 20-200, 4-200 nolu elekler arasinda kalan lastik
pargalari, karigima bitim miktarinin %5'i, %10'u ve %20’si olarak ilave édilmigtir.
Lastik miktarinin artisi ile stabilite ve akma 6ézelliklerindeki degisimler sirasiyla Sekil
11 ve Sekil 12'de veriIMistir..,lIave edilen lastik miktar arttikca Marshall stabilitesi
azalmakta, akma ise artmaktadir. Fakat, 20-200 boyutundaki lastigin %10 ilavesinde
%5'e goére az bir artig gérulmustir. 4-20 boyutundaki lastik pargalarinin %20
ilavesi haricindeki tum stabilite degérleri, stabilite limit degeri olan 900 kg'in
tzerindedir. Akma degerleri. 4-20 boyutundaki lastigin %20 ilavesinde maksimum,
20-200 boyutundaki lastigin %5 ilavesinde ise minimum degeri almistir. Asinma
tabakasi i¢in akma miktarinin genellikle 2 mm ile 4 mm arasinda olmasi
istéhmektedir. Do‘laylslyla‘,v 20-200 ve 4-200 boyutlarinda lastik parg;alaflnl iceren
karisimlarin akma degérleri smlrl.ar icinde kalmaktadir, Fakat,, 4-20 ,boyutunda lastik
laveli karigimlar sinirlarin Uzeride olup olumsuz sonug verrhistir. Lastik miktart
%10'u gegen numunelerde stabilite énemli miktarda azalmaktadir. -
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2200
2000
1800
1600
1400 A
1200 A
1000 -
800

600 1 | —8— 4-20 nolu lastik
400 1 | —&— 20-200 nolu lastik
200 1 | —©— 4-200 nolu lastik

Marshall Stabilite Degerleri (kg

0 . .
0 5 10 : 20
Lastik Oram (%)

Sekil 11. Marshall Stabilitesinin Lastik Orani ile Degigimi

—B— 4-20 nolu lastik
6 T | —a— 20-200 nolu lastik
—6— 4-200 noh lastik

Akma (mm

~ LastikOram (%)

Sekil 12. Akmanin Lastik Orani ile Degigimi
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5.1.2. Dolayl Cekme Deneyi Sonuglari

Bu calismada, 4-20, 20-200, 4-200 nolu elekler arasinda kalan lastik
parcalari, karigima bitum miktarinin %5'i, %10'u ve %20'si olarak ilave edilmigtir.

Dolayh cekme dayaniminin lastik oraninin artisi ile degisimi Sekil 13'te verilmistir.

Genel olarak lastk miktarinin artmasi dolayll g¢ekme dayanimini
azaltmaktadir. 4-200 boyutunda ve %20 lastik ilavesindeki karisimlarda %7’lik bir
azalma olmustur. En blyik azalma ise, %36 ile 20-200 boyutunda lastik ilavesinde
gorulmektedir. Bunun sebebi ise, 20-200 arasi boyutun ince lastik malzeme
icermesidir. Karigim icinde kaba taneli lastik bulunmasi gcekme dayanimini olumiu
yonde etkilemektedir. 4-200 nolu elekler arasindaki malzemenin kaba taneli lastik

pargalar icermesinin dolayli cekme dayanimini ayl’ttll’dlgl gozlenmistir.

—8— 4-20 nolu lastik

—&— 20-200 nolu lastik
11 | —e— 4-200 nolulastik :
0 — :
0 , 5 10 ' 20
‘ * Lastik Orami (%)

Indirek Gekme Dayammi (kg/cx?n)

Sekil 13. Dolayl Gekme Dayaniminin Lastik Orant ile Degisimi
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5.1.3. Serbest Basing Dayanimina Etkisi

Serbest Basing Dayanimina (kg/cx?l)

20
Lastik Oram (%)

Sekil 14. Serbest Basing Gerilmesinin Lastik Miktari ile Degisimi

Bu bélumde, 4-200 nolu elekler arasinda kalan lastik parcalar, bitim
miktarinin %5, %10'u ve %20'si olarak karigima ilave edilmistir. Sekil 14'da
goraldagu gibi, %5 ve % 10 lastik ilaveli numunelerin lastiksiz numunelere gore
basing dayanimlar sirasiyla %10 ve %5 oraninda artmistir. %20 lastik ilaveli

numunelerde ise %11 oraninda azalmistir.

Arazi Uygulamasi

Universitelerimizde yapilan bilimsel galigmalarin en buyuk eksikligi
uygulamaya gegirilememesi, sadece teoride kalmasidir. Bu sebeple, laboratuvar
sonuglarindan elde edilen en iyi oranlardaki karisim 2000 yiinin Mayis ayinda
Eskisehir-Kutahya “karayolu guzergahinda uygulanmistir  (Sekil  15). Deney
sonuglarindan alinan optimum degerlér dikkate alinarak, uygulama galismasinda
kullanitan karigimin modifiyesinde 4-200 nolu elekler arasinda kalan ve bitim

miktarinin %10’u oraninda lastik pargalari kullaniimistir. Bitim modifiyesine imkan
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taniyacak tesis mevcut olmadidi icin modifikasyon islemi plentte gerceklestirilmistir.
Eskigehir-Kutahya karayolunun asfalt betonu asinma tabakasinda uygulanan bu
karigimin  serime ve sikistinima esnasinda herhangi  bir  problemle
karsilasiimamistir. Deneme ama'C|yIa gerceklestirilen bu uygulama belirli
periyodiarda gézlemlenmis ve gézlemler halen devam etmektedir. Hizmet dmri
boyunca kaplamanin performansindaki olasi degvi§imler tespit edilerek, geleneksel
asfalt betonu karigimlarla karsilastirilacaktir.

Sekil 15. Deneme Yolu

Deneme yolunun yapim tarihinden itibaren yaklasik 1.5 yll"g'ec;‘rﬁesfine ragmen
yapilan incelemelerde yol yuZeyinde herhangi bir bozulmaya rastlanmamistir.
Yuvarlanma gurdltustni ve surtinme katsayisini arttirarak daha guvenli ve konforlu
bir seyir imkani taniyan:yol yuzeyindeki lastik kirintilar géze Qarpmaktédlr (Sékil
16). Bu yol kesiminin servis émri boyunvca.i;tekerle_kv izi ve catlaklara karsi daha iyi
bir performans sergileyecegi bekleniimektedir.
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Sekil 16. Lastik Modifiyeli Asfalt Kaplama Yuzeyi

SONUGLAR VE ONERILER

Lastik miktar arttikgca marshall stabilitesi azalmakta, akma ise artmaktadir. 4-
20 boyutundaki lastik pargalarinin %20 ilavesi haricinde tum stabilite degerleri limit
stabilite degeri izerinde kalmistir. Lastik miktari %10'u gegen numunelerde stabilite
onemli dlglide azalmaktadir. 20-200 ve 4-200 boyutlarinda lastik pargalar iceren
karisimlarin akma degerleri sinirlar iginde kalmaktadir. Fakat, 4-20 boyutunda lastik
ilaveli kansimlar sinirlann GOzerinde olup, olumsuz sonug vermistir. 4-200
boyutundaki lastiklerin %10 ilavesi ile hazirlanan karnigimlarin dolayll ¢ekme
dayanimlari en iyi sonucu vermistir. 20-200 lastik boyutunda ise en buyuk
azalma goérulmustar. Dolayisiyla, ince taneli lastik pargalan  dolaylt gekme
dayanimini azaltmaktadir. %5 ve %10 lastik iceren numunelerin dolayli ¢ekme

" dayanimlari lastiksiz hazirlanan numunelere yakin gikmistir.

Termoplastik bir malzeme olan asfalt sicaklik degisimlerinden etkilenmekte ve

yollarda meydana getirecegi deformasyonlari énlemek igin bitimin modifikasyonu
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hususu teknik ve ekonomik yoénden irdelenmelidir. Ozeliikle yollarada meydana
gelen tekerlek izi ve catlaklara karsi daha iyi bir performans sergileyecegi
beklenilen lastik modifikasyonu tizerinde 6nemle durulmaldir.

Asfalt kaplama karigimlarin performans 6zelliklerinin iyilegtirimesi yéntindeki
gelismeleri takip etmeli, karisim tasarimindaki yeni teknolojileri uygulamaya
calismalidir.

Kaplama tipinin segiminde, yollardan beklenen ngenlik, konfor, guriilti, ve
tagit isletme masraflan gibi diger etkileride degerlendirmeli ve yolun ilk yapim
maliyetinin azaltilmasi igin bu etkenler g6z ardi edilmemelidir.

Asfalt kaplama karigimlarini gerek sahip olduklan asfalt. plentinde ureten
gerekse oOzel firmalardan temin eden yerel yonetimler, asfalt karisimlarin
sartnamelere uygunlugunu ve kalite kontrolunti ihmal edilmemelidir. Bunun icin
kendi binyesinde hem tasarimi yapabilecek hem de yapim kalitesini kontrol
edebilecek  yol Ustyapi  laboratuvarinin kurulmasma calismalidir.  Bu
gerceklestirilemiyorsa karayollari bolge mudurlukleri ve Universiteler ile temasa
gegilerek gerekli yardimlar alinmahdir.

TESEKKUR

Bu calismada, “Karayollarf Genel Mudurlugu” Iaboratuvaﬂarnndan
yararlandlglmlz “Anadolu Universitesi, Bilecik Meslek Yuksekokulu Mudurlugune ve
lastik, bitum ve agrega temininde yardimlarindan dolayl snrasuyla “‘Sayin Lastige”,
“Eskisehir Bquksehlr BeledlyeSI Asfalt Santlyesme" ve “Estag AS 'ne” tesekkir
ederiz. Ayrica lastik modifiye asfalt karlglmlarln uygulanmasmda yardlmlarlm

bizlerden esirgemeyen ligazlar A.S’ de tesekkurlerimizi sunariz. -
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"GENERAL OVERVIEW OF ASPHALT PAVEMENT
APPLICATION IN THE CITY ROAD

ABSTRACT

It can.be given more attention for the desing of city roads especially under
heavy traffic. If the construction and desing of city roads are not suitable there
should be distortion. These distortions reduce the speed, safety and confor of the
vehicle. Therefore, the road can be either repaired or new layer constructed. It can
be paid more attention for the construction of asphalt roads in the Turkey as a
déveloping country. In this 'study, types of distortion of asphalt paving (pavement)
system and improvement techniques are given. It can also emphase that municipals
can given more attention for the construction of city roads. Médification materials of
asphalt is also given. One of them is crumb rubber. Crumb rubber modified asphalt
pavement is as good as polimer modified ashalt. The laboratory results of crumb
rubber medified asphalt is also given. Crumb rubber modified asphalt waé applied
on the highway construction between the cities of Eskisehir and Kutahya and result

are discussed .

213









