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OZET

ZEMININ C60B2 BiTUM EMULSIYONU iLE STABILIZASYONUNUN ESNEK
USTYAPI MALIYETINE ETKIiLERI

Esnek kaplamali yollarda, zeminin bitiim emiilsiyonu C60B2 ile stabilize edilerek
CBR degerinin artirilmasi ve artan CBR degeri ile tasarlanmis olan kesite ait tabaka
kalinliklarinin stabilize yapilmadan tasarlanmis olanla karsilastirilmasi ve sonucunda
saglanabilecek ekonomik avantajlar aragtirilmistir.

Calisma kapsaminda kullanilan malzemeler farkli gradasyonlara sahip agregalar
ve farkli yiizdelerde C60B2 bitiim emiilsiyonlart olup, s6z konusu numuneler {izerinde
cesitli deneyler yapilmistir. Yapilan bu deneyler neticesinde teknik sartname limitlerini
sagladig1 belirlenen numuneler, birbirleriyle karigtirilarak bitiim emiilsiyonu-zemin
stabilizasyonu olusturulmustur.

Olusturulan stabilizasyon numuneleri, laboratuvar ortaminda tasima giicii
deneyine tabi tutularak zeminin CBR degisimleri gézlemlenmistir.

CBR degerinin arttig1 gozlemlenen zeminde ve stabilize edilmemis zeminde,
AASHTO yontemi kullanilarak farkl trafik yiikleri altinda hesaplanan kesit kalinliklar
mukayese edilmistir.

Her iki zemin durumuna gore belirlenen kesitlerle tasarlanan yol projelerinin 2016
yil1 birim fiyatlar1 dikkate alinarak yaklasik maliyetleri hesaplanmis ve stabilize edilen
zemine sahip olanin ekonomik olarak avantaj saglandigi belirlenmistir.

2017, 50 sayfa

Anahtar Kelimeler: AASHTO 86, zemin stabilizasyonu, C60B2, maliyet.



ABSTRACT

EFFECTS OF STABILIZATION OF FLOOR WITH C60B2 BITUMEN
EMULSION ON FLEXIBLE PAVEMENT COST

The subject of this dissertation is to increase the existing CBR value of subgrade
by stabilization with the addition of cationic bitumen emulsion C60B2.
The economical advantages and thicknesses of the layers that are creating the highway
are compared between the one designed with the stabilized subgrade CBR value and the
one with the non stabilized one.
The materials which are used in this study are aggregate which has different gradation
and C60B2 bitumen emulsions. Various experiments are carried out on the specimens
which comply with the technical specifications. The specimens are mixed with each other
and consequently stabilisation of bitumen emulsion-soil are created.
Various experiments are carried out in laboratory for determining the stabilisation
specimens’ bearing capacities’ fluctation.
The thickness values of layers that are calculated before the stabilisation of subgrade is
compared with the subgrade which is observed to have an increased CBR value.
AASHTO method is used with different traffic loads in determining the thicknesses’ of
said layers.
The approximate cost of highway is calculated by using 2016 unit prices of both situations
and it is proven that new situation has economic benefits.

2017, 50 pages

Key Words: AASHTO 86, soil stabilization, C60B2, cost.
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1.GIRIS
1.1.AMAC ve KAPSAM

Teknolojik, sosyo-ekonomik ve sosyo-kiiltiirel agidan siirekli olarak gelisen
tilkemizde bunlara paralel olarak ulasim sektorii de biiyiik gelisme igerisindedir. Ulagim
sektoriiniin biiylimesiyle yeni ulastirma yollarina ihtiyag duyulmakta olup devletimiz
Kamu-Ozel isbirligiyle bu ihtiyaca cevap vermeye c¢alismaktadir. Tasarlanmasi ve
yapilmasi yogun ¢abalar gerektiren ulastirma yollar1 ayn1 zamanda devlete biiyiik finansal

yiikler de getirmektedir.

Bu calismada esnek kaplama 6zelligi tasiyan ulastirma yollarinin (karayolu, pist
vS.) zemininin bitiimlii emiilsiyonla stabilize edilmesi sonucu yeni tabaka kalinliklarinin

belirlenerek bu stabilizasyonun maliyete etkisinin hesaplanmas1 amaglanmustir.
2. ONCEKI CALISMALAR

Yapilar, iizerine insa edildikleri zeminlerin o&zelliklerinden oOnemli OSlgiide
etkilenirler. Zira zeminler yol yapilarinin temeli oldugundan dolay1 kaplamanin ve trafik
yiiklerinin olusturdugu gerilmelere emniyetle karsi koyabilmelidir. Cevre ve iklim
kosullarindan otiirii zemin Ozelliklerinin (6rnegin kabarma-biiziilme, don kabarmasi,
oturma, su iceriginde degisiklikler, vb.) degismesi, tagima giiciinde azalmalar, ilave
gerilmeler, vb. hususlarin olusmamasi veya olusursa da kaplamada olumsuz etkiler
meydana getirmemesi gerekir.

Yol kaplamalarinin performansi, omrii ve bakim masraflari, vb. hususlar
kaplamanin tasarimi, kullanilan malzemeler, yapim teknigi gibi hususlara bagl oldugu
kadar, zeminin tasima giiciiyle de dogrudan ilgilidir. Insa edilen yol kaplamalari igin
uygun olmayan zeminler 1slah edilerek yeterince stabil bir hale doniistiiriilmelidir.
Zeminlerin 1slah1 zemin cinslerine gore bir¢ok farkli yontemle yapilabilmektedir. Katki
maddeleri katilarak zemin stabilizasyonunun saglanmasi da bu yontemlerden bir
tanesidir. Zeminin bir takim olumsuz 6zelliklerinin uygun bir stabilizasyon teknigi ile
tyilestirilmesi miimkiindiir. Cimento, kire¢, ugucu kiil, bitlim gibi katki maddeleri zemin
stabilizasyonunu saglamada en cok tercih edilen stabilizasyon yontemleri arasindadir

(Onalp,1983).



Kok ve ark. (2011) calismalarinda ¢imento stabilizasyonu ile tagima giicii artirtlan
zeminler lizerine insa edilecek esnek iistyapilarin maliyeti ile stabilizasyon maliyeti
arasindaki iliskiyi arastirmistir. Bu amagla iistyapida alt temel, temel, binder ve asinma
tabakalarin1 dikkate almis, diisiik tasima giicii olan zeminlerde ekonomik bir listyap1 i¢in
bitlimlii temel tabakas1 yapilmasi gerektigini belirlemistir. Artan CBR degerlerine karsilik
ele alinan diisiik, orta ve yliksek trafik degerleri i¢in istyapt maliyetinin %15 CBR
degerine kadar hizli bir sekilde daha sonra ise yavas bir sekilde azaldigini, stabilizasyon
maliyetinin ise CBR miktarindaki artis ile siirekli arttigin1 tespit etmislerdir.
Stabilizasyonda kullanilan ¢imento miktarlarinin diisiik degerlerinde bile ¢ok yiiksek
CBR degerleri elde edilmis bunun da iistyapt maliyetini 6nemli derecede azalttigi tespit
edilmistir. Ustyap1 maliyetinin yaklasik %20°lik bir boliimiinii olusturan %7 ¢imento
stabilizasyonunun optimum bir deger oldugunu ve istyapt maliyetinde %50°lik bir
azalma sagladigini tespit etmislerdir. Uzun mesafeler boyunca diisiik tasima giiciine sahip
bir zemin iizerine insa edilme zorunlulugu olan giizergahlarda ekonomik, akilci ve
dolayisiyla vazgecilmez bir ¢dziim olarak tamamen yerli bir malzeme olan ¢imento ile
yapilacak stabilizasyonun uygulanmasi gerektigini belirtmislerdir.

Kolias ve ark. (2005) ince gradasyonlu killi zeminlerde (CL-CH) yiiksek kalsiyum
igcerikli ucucu kil ve c¢imento ile stabilizasyonun etkinligini incelemislerdir. Degisik
oranlardaki ucucu kiil ve ¢imento karisimli numunelerin elastisite modiilleri, 90 giinliik
basing dayanimlart ve CBR degerlerini tespit etmiglerdir. Ugucu kiil ve ¢imento ile
tyilestirilmis killi zemin {izerindeki esnek iistyapinin analizi yapilarak geleneksel
ustyapilar ile karsilastirllmis ve stabilizasyonun teknik faydalarn agikca ortaya
koymuslardir.

Senol ve ark. (2006) dort ayr1 tesisten elde edilen, ikisi yliksek oranda CaO, ikisi
de yiiksek oranda karbon igeren ugucu kiillerin yumusak zeminlerin stabilizasyonundaki
etkilerinin incelendigi ¢alismada, kiil igeriginin artmasi ile degisik zemin cinslerine gore
CBR degerinin 2 ile 18 kat arasinda, basin¢ mukavemetinin ise 2 ile 7 kat arasinda
arttigini, en fazla artisin %20 ucgucu kiil icerikli CL sinifindaki zeminde oldugu
belirtmislerdir.

Lav ve ark. (2006) ¢imento stabilizasyonlu ugucu kiil malzemesinin temel
malzemesi olarak kullanilabilmesi i¢in ¢imento miktarinin en az %8, tabaka kalinliginin

ise 30 cm olmasi gerektigi tespit etmislerdir.



Chauhan ve ark. (2008) kumlu zeminlerde optimum ugucu kiil oranini, tek eksenli
basing deneyi sonuglarin1 dikkate alarak arastirmis ve en iyi sonuca %70 kum ve %30
ucucu kil karigimmin sahip oldugunu, bu karisima %21 polipropilen lif ilavesinin tek
eksenli basing degerini 6nemli 6l¢iide arttirdigini belirtmislerdir.

Cai ve ark. (2006) lif katkis1 ve kireg i¢eren bagka bir ¢calismada en yiiksek basing
dayanimlarinin ve igsel siirtiinme agilarinin % 0,25 1if ve % 5 kire¢ kullanilmasi
durumunda elde edildigi ve kire¢ oraninin artmasi ile sisme potansiyelinin azaldigi
belirtmislerdir.

Prabakar ve ark. (2004) ii¢ farkli zemine %9-46 oranlarinda ugucu kiil ilave ederek
bu zeminlerin CBR degerleri, kesme gerilmesi parametreleri ve sisme potansiyellerini
incelemistir. Sonugta ugucu kiil ilavesinin, likit limit ve plastisite indisi en diisiik olan CL
siifindaki zeminde en fazla iyilestirme yaptigini belirtmislerdir.

Gerald ve ark. (2000) portlant ¢imentosu tiretiminde agiga ¢ikan ¢imento firin
tozunun (CKD) diisiik ve yiiksek plastik zeminlerde stabilize malzemesi olarak
kullanilabilirligini aragtirmiglardir. Sonuc¢ta CKD ilavesi ile tek eksenli basing
dayaniminin iyilestigini, bu iyilesmenin diisiik PI degerlerine sahip zeminlerde daha fazla
oldugunu, CKD katkili zeminlerin basing dayanimlarinin 7-14 giin igerisinde hizli bir
sekilde arttigin1 daha sonra artis hizinin azaldigini, CKD ilavesi ile optimum su oraninin
arttigini ve maksimum kuru birim hacim agirliginin azaldigini belirlemislerdir.

Seco ve ark. (2011) igerisinde CaO, MgO, SiO ve AlO igeren atik malzemelerle
zemin stabilizasyonu yaparak zeminlerin sisme potansiyellerini ve tek eksenli basing
dayanimlarimi incelemislerdir. Sonugta sisme potansiyelini azaltmada 6nemli bir etkiye
sahip olabilmesi i¢in kirecin % 4 oranindan fazla kullanilmas1 gerektigini, ayn1 orandaki
MgO’in en iyi performansi gosterdigini belirlemiglerdir.

Dermatas ve Meng (2003) ugucu kiil igerisinde bulunan CaO’in puzolanik bir etki
yaptigin1 % 25 ugucu kiil ile % 10 kire¢ katkili zeminlerin basing dayanimlarinin ¢ok
yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Eren ve Filiz (2009) yaptiklar ¢alismada degisik oranlarda ¢imento ve kireg
katkilt zeminin CBR degerlerini incelemislerdir. Kire¢ oraninin %8 degerine kadar CBR
degerinin arttigin1 daha sonra diisese gectigi kire¢ katkili zeminin hi¢ sisme

gostermedigini tespit etmislerdir.



Zemin-asfalt stabilizasyonu ilk olarak ABD'de Missouri, Giiney Carolina, lowa
ve Nebraska'da 1925-1932 yillart arasinda uygulanmistir. Yapilan stabilizasyon
caligmalarinda, yol altyapisinin likit asfaltlarla stabilize edildiklerinde saglam bir temel
meydana geldigi gorilmistiir (Cilason, 1964).

Bitiim, asfalt vb. petrolden elde edilen siyah, yapiskan, sicakken siv1 olan tliriindiir.
Bitiimlii maddelerin, daneler arasinda baglayicilik ile gecirimsizlik saglama islevleri
vardir. Altyapinin list kisminda yer alan graniiler zemin danelerinde baglayicilik temin
etmek ve zemini sudan koruyarak her tiirlii hava sartlarinda dayanimi artirmak i¢in zemin-
asfalt stabilizasyonu yapilir. Bitiimle stabilizasyonda; asfalt, katran gibi maddeler
kullanilir. Kirma tas, ¢akil, kum gibi taneli zeminler, sicak sivi bitiimlii madde katilip
karistirilarak, serilerek kompaksiyon uygulanir. Kullanilacak malzemenin, kil ve organik
maddelerden arinmis olmasi gerekir. Bitlimlii maddeler, miktar olarak, %5-10 oraninda
katilir. Bitlimlii stabilizasyon, 6zellikle yollarda, yiizey kaplamasinda kullanilir (Uzuner,
2000).

Zeminlerin 1slahinda farkli amaglar i¢in farkli stabilizasyon teknikleri
kullanilmaktadir. Cizelge 2.1°de zemin 1slah metotlarinin farkli amaglar i¢in kullanimi
Ozetlenmistir. Dolayisiyla zemin cinsi, mevcut ekipman, deneyim, zemin 1slah seviyesi,
vb. hususlar gz oniinde tutularak stabilizasyon yontemi se¢ilmelidir.

Asagida yer alan Cizelge 2.1. ve Cizelge 2.2.’de goriilecegi lizere kireg ve ¢gimento
stabilizasyonu puzolanik reaksiyonlar sonucu zeminin mukavemetini arttirirken, asfalt
stabilizasyonu, suyun zararli etkilerine karsi zemini koruyucu ve daneleri birlestirici
yonde bir rol oynamaktadir. Danelerin yiizeyini kaplayan asfalt, ince daneli zeminlerin
sudan yumusamasini Onleyici bir etki gosterirken iri danelerden olusan zeminlerin ise
kohezyon kazanmasina yol agmaktadir. Ayrica, danelerin birbirine yapismasini saglayici
etkisi sonucu su ve riizgar erozyonuna karst direnci artirmaktadir. Asfalt

stabilizasyonunun en yaygin olarak karayollarinda kullanildig: bilinmektedir.



AMAC

ZEMIN CINSI

STABILIZASYON METODU

Yiik tasima ve
deformasyon

direncini artirmak

Ince graniiler

Asfalt, cimento, mekanik

karistirma, kompaksiyon

Kaba graniiler

Asfalt, cimento, mekanik

karistirma, kompaksiyon

Diistik PI killer

Kompaksiyon, ¢imento, kire¢

Yiiksek PI killer

Kireg

Don duyarliligini

azaltmak

Ince graniiler

Asfalt, ¢cimento, u¢ucu kiil

Diisiik PI killer

Cimento, kireg

Su gegirimsizligi Distik PI killer Asfalt, ¢cimento, kireg
Kabarma-Biiziilme ; _ .
Distik PI killer Cimento, kompaksiyon, kireg
kontrolii
Hacim stabilitesi Yiksek PI killer Kireg
Yiiksek PI killer Kireg
Esnekligi azaltmak
Elastik kil veya siltler Cimento

Cizelge 2.1. Amaca Gore Stabilizasyon Metotlar1 (Tung, 2002)




Tavsiye edilen Stabilizasyon

Zemin Bilesigi Amag
yontemi
Organik _ N _ o
Mekanik Stabilizasyon Diger metotlar etkisizdir.
Madde
Ince ve plastik olmayan
Mekanik Stabilizasyon malzeme karistirtlarak
Kum stabiliteyi artirmak
Cimento Mukavemeti artirmak
Asfalt Kohezyon saglamak
Silt Mekanik ve Kimyasal Stabilizasyon | Zemin 6zelliklerini iyilestirmek
Killer '
Kire¢ veya ugucu kiil karisimi Mukavemeti artirmak
Alofenler
Kum ile Mekanik Stabilizasyon Stabiliteyi artirmak
. Kisa siireli
) Cimento '
Kaolin mukavemeti artirmak
Islenebilirlik ve uzun siireli
Kireg
mukavemeti artirmak
‘ Kisa siireli
Cimento )
mukavemeti artirmak
it )
Islenebilirlik ve uzun siireli
Kireg ‘
mukavemeti artirmak
L ‘ Islenebilirlik ve uzun siireli
Montmorillonit Kireg

mukavemeti artirmak

Cizelge 2.2. Zemin Cinsine Gore Stabilizasyon Metotlar1 (Tung, 2002)

Stabilize edilecek zeminlerin gradasyonlari

ile plastiklik ozellikleri de

stabilizasyon metodunun se¢iminde biiyiikk rol oynar. Sekil 2.1.’de zeminin dane

dagilimina gore stabilizasyon yoniinden kaba siniflandirilmasi goriilmektedir.
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Sekil 2.1. Uygulanabilir Stabilizasyon Metotlar1 i¢in Gradasyon ve Plastik Ozelliklerine
Gore Zemin Siniflandirmasi (Tung, 2002).

Burada;
Alan I: Yiiksek plastisiteli agir killi zeminler. Sonmemis (CaO) veya sonmiis (Ca(OH).)

kiregle stabilizasyon.

Alan II: Orta derecede killi zeminler. Eger LL<40 ve PI<15 ise ¢imento, PI<10 ise
bitlimlii ve Alan I sinirina yakin ise sonmiis kireg ile stabilizasyon.

Alan III: Iyi derecelenmis kumlu kil zeminler. Cimento veya bitiimle kolaylikla stabilize

edilebilir.
Alan IV: lyi derecelenmis kum-kil karisimi1 zeminler. Eger PI=4~12 ise hafif trafikli yol

yiizeyleri igin kompaksiyon ile ve PI=0~6 ise alt temel i¢in kompaksiyon ile

stabilizasyon.
Alan V: Graniiler zeminler. Eger PI=4~9 ise agir trafikli yol yiizeyleri i¢in ve PI=0~6 ise

alt temel i¢in kompaksiyon ile stabilizasyon.



Alan VI: Graniiler zeminler. Eger minimum boyut No.4 ile No.40 arasinda ise yiizey agik
yani bosluklu olacagindan trafik yiikleri altinda danelerin kopmasi s6z konusudur.
Alan VII: Kaba karigimli graniiler zemin oldugundan dolay1 sikistirma ve yiizey

diizelmesi ¢ok zordur.

3. BITUMLU KARISIMLARDA KULLANILAN AGREGALAR VE
OZELLIKLERI

Insaat sektdriiniin hemen her alaninda siklikla kullanilan agregalar yapilarda
stabiliteyi saglayan en 6nemli unsurlardan biridir. Gerek altyap1 dizayninda gerekse
iistyapida farkli amaglarla kullanilabilen agregalar dogal veya yapay olarak elde
edilebilir.

3.1. Agrega:

Kum, gakil, kirma tas, ciiruf veya benzeri diger mineral bilesiklerinin baglayici
bir ortamda; bitiimlii karisim, ¢imento, beton, har¢ vs. olusturacak sekilde bir araya
gelmelerine veya bu malzemelerin baglayicisiz olarak bir araya getirilmis sekline denir.
Olusumlarina gore genelde ikiye ayrilirlar:

3.1.1. Dogal Agregalar:

Dogal olusum sonucu var olan; hazirlama islemi sirasinda biiyiiklik, sekil ve
zararli maddelerden ayrigtirma gibi degisiklige tabi tutulan agregalardir. 3 ana baslikta
toplanirlar.
3.1.1.1. Volkanik Agregalar (Piiskiiriik):

Kristalli bir yapilart olup erimis magmanin sogumast sonucu olusmuslardir.
Bazalt, porfir, mikro granit, felsit bu tiire girer.

I¢ volkanik agregalar (Andezit, Bazalt, Dasit)
Dis volkanik agregalar (Granit, Gabro, Diyorit)
3.1.1.2. Tortul Agregalar (Sedimanter):

Bunlar dogada var olan erimeyen graniiler malzemenin genellikle su altinda
birikmesinden veya denizlerin dibinde depo edilmis deniz hayvanlarinin inorganik
artiklarindan veya daha seyrek olarak da ¢ozeltilerdeki erimis minerallerin
kristalizasyonu ile olusmuslardir. Tebesir, kalker, dolomit, kumtasi, ¢akmak tas1, kil
ornek olarak verilebilir.

Mekanik agregalar (Kumtasi, Konglomera)



Kimyasal agregalar (Kalker)
Organik agregalar (Kalker ve silisli taslar)
3.1.1.3. Metamorfik Agregalar:

Dogadaki tortul ve volkanik taslarin biiyiik 1s1 ve basing etkileri sonucu degisime
ugraylp olusturduklar1 agregalardir. Sist, hornfels, gnays ve granulit 6rnek olarak
verilebilir.

3.1.2. Yapay Agregalar:

Endiistriyel ¢alismalarin yan tiriinleridirler. Daha ¢ok bir iiretim sonunda elde
edilirler.
3.1.2.1. Ciiruf:

Yiiksek firin yan tirtinii olup volkanik taslari andirirlar. Kalsiyum, Aliiminyum ve
Magnezyum karigimidir.
3.1.2.2. Klinker:

Firin artigidir, kiillerin topaklar durumuna gelmesi sonug olusmuslardir.
3.1.2.3. Cimento:

Killi kalkerlerin 6zel firinlarda pisirilip ezilmesi yoluyla elde edilen, belli oranda
su katilinca c¢abucak kuruyup sertlesen, bu o0zelligi nedeniyle pek c¢ok alanda
kullanilabilen, kum ve benzeri maddeler eklenerek yapi islerinde harg olarak yararlanilan,
beyaz veya kiil rengi olabilen agregalardir.
3.1.2.4. Mineral Filler:

Agreganin No:200 elekten gegen kismidir. Bu agregalar fiziksel ve kimyasal
degisiklige ugratilirlar (Tung, 2007).

3.2. Agrega Ozellikleri
3.2.1. Agreganin Sertligi:

Agreganin sertligi genelde kaplama ozelligiyle ilgili olup trafigin neden oldugu
asindirmaya dayanma demektir. Yumusak agregalar ¢abuk asindiklarindan kaygan yiizey
meydana getirirler. Bu tiir agregalarla yapilan kaplamalarin yiizeyleri kaymaya karsi
direnci diisiik olur. Yumusak agregalar trafik altinda ezildiginden kaplamanin
stabilitesine de etki ederek kaplamanin dagilmasina neden olurlar.

3.2.2. Agreganin Saglamhgi:
Agreganin dona ve rutubet degisikliklerine dayanmasi demektir. Agrega, 1s1

degisikligi nedeniyle 6nemli derecede hacim degisimine ugramamalidir. Ayrica, agrega



degisik iklim kosullarinda kimyasal hi¢bir reaksiyon gostermemelidir. Bu sayede {izerine
oturan diger tabakalarin stabilitesine olumlu etki eder.
3.2.3. Bitiim Emme Derecesi (Absorbsiyonu):

Agrega karakteristigine ve bitiimlii maddenin viskozitesine gore agregalarin
bitlimlii madde emme dereceleri farklidir. Ayn1 sekilde agreganin su emme derecesi de
farklidir. Agreganin su emme Ve bitim emme derecesi arasinda bir baginti
bulunmamaktadir. Bazi agregalar ¢cok su emme yetenegine sahip olduklar1 halde az bitiim
emerler veya tam tersi olur. Suya kars1 ilgisi olmayan agrega "Hidrofobik", suya karsi
ilgisi olan agrega "Hidrofilik" olarak adlandirilir. Agreganin bitiimlii maddeye olan ilgisi
arttikca soyulmaya Kars1 direnci artar. Bunun igin kaplamalarda hidrofobik karakterde
agrega kullanilmasi istenilir. Bununla beraber ekonomik olarak bu her zaman miimkiin
olmamaktadir.

3.2.4. Gradasyonu ve Yiizey Yapisi:

Yol tabakalarinda baglayici veya yapistirict malzeme olan bitiimlii madde veya
ozellikle asfalt ¢imentosu, plastik ve sicaklik degisikligiyle hacim degistiren bir 6zellige
sahip oldugundan kaplamanin stabilitesi daha ¢ok tabakalarm igerisindeki agrega
danelerinin birbirini kenetleme ozelligiyle saglanir. Yol tabakalarinin stabilitesinde
agrega danelerinin sekliyle agrega gradasyonunun etkisi fazladir. Yuvarlak ve diiz
yiizeyli agrega daneleri istenilen stabiliteyi saglayamazlar. Bu nedenle kaba agrega
danelerinin en az %60’ min en az bir yiiziiniin kirilmis olmas: istenir. Tabaka stabilitesi
agrega danelerinin iyi ve homojen bir sekilde dagilimi ile miimkiin olmaktadir. O
bakimdan agrega siniflari en az bosluk olacak sekilde se¢ilmelidir.

3.2.5. Zararh Maddeler:

Agregalar, bazen bitiimlii karisimlarda kullanilmamasi gereken bazi maddeler
icerirler. Bu maddeler yaninda, kaba agrega danelerini saran fazla miktarda kil topaklari,
yass1 ve uzun daneler, mika, komiir, linyit ve diger yabanci maddeler de zararli maddeler
olarak sayilabilir.
3.2.5.1. Kaba Agrega Danelerini Saran Kil ve Kil Topaklari:

Bitiimlii karisimlarda kilin topaklar halinde veya kaba agrega danelerini sarmis
durumda olmalar karisim i¢in ¢ok zararlidir. Ciinkii bilinyesinde kil tasiyan bitlimli
karisimlar su veya rutubet ile temas ettiklerinde kullanildiklari tabakanin ve dolayisiyla

ustiindeki her tabakanin stabilitesini azaltir.
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3.2.5.2. Yass1 ve Uzun Agregalar:

Kaba agreganin biinyesinde yassi ve uzun agrega daneleri bulunmasi karigimin
aderans oOzelligini olumsuz etkiler. Bu durumda tabakalarin yogunluguna ve yiizey
yapisina etki eder.
3.2.5.3. Mika:

Mika daneleri normal olarak ince ve diiz yiizeyli danelerdir. Mikalarin bitlimlii
madde ile sarilmasi ¢ok giigtiir. Ayn1 zamanda rutubet ile dayanikliliklarini kaybederler.
O bakimdan bitiimlii karisimda tercih edilmezler.
3.2.5.4. Komiir ve Linyit:

Komiir ve linyit genellikle yumusak danelerdir. Bu maddeler 6nemli derecede
stabilite diisiikliiklerine ve diger biinyesel bozukluklara neden olur.
3.2.5.5. Mineral Filler:

Bitiimlii karisimlarda filler miktart toplam agreganin ¢ok az miktarin
olusturmakla birlikte karisim 6zelliklerine son derece etkili olmaktadir. Genellikle
mineral filler agreganin No.200 elekten gecen kismi seklinde tarif edilir. Mineral filler,
bosluk dolgu malzemesi olarak kabul edilir ve bu konuda asfaltin yerini alir. Bitimli
karisimda ¢ok fazla mineral fillerin var olmasi istenilmeyen bir durumdur. Cok miktarda
filler kaplamanin esnekligini azaltir ve kaplamada ¢atlamalara neden olur.

Ozet olarak; Kirilmamus, silisli ¢akillar ve yuvarlak kum ve ¢akillar, yumusak, Kil
topakli1 ve Killi agregalar, soyulmaya karsi direnci diisiik, asinma ve dona kars1 dayaniksiz
agregalardan olusan karisimlardan disiik stabiliteli tabakalar elde edilir. Ancak
soyulmaya Kars1 direnci yiiksek, temiz, asinma ve don kaybi yiizdesi diisiik, koseli
agregalar yiiksek stabiliteli karisimlar meydana getirirler (Tung, 2007).

3.3. Bitiimlii Karisimlarda Kullanilan Agregalara Uygulanan Deneyler:
Agregalara genelde asagidaki deneyler uygulanir.

- Elek analizi

- Ozgiil agirlik deneyi

- Su absorbsiyonu

- Asinma deneyi

- Soyulma deneyi

- Cilalanma deneyi

- Don kaybi
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3.4. Bitiimlii Karisimlarda Kullanilan Agrega Boyutlar :

Bitiimle stabilize edilen ince daneli zeminler i¢in suya direngli ama yiiksek
kohezyonlu; kumlu zeminler i¢in daneler arasinda giiglii bag kuvveti olan stabil bir yap1
elde edilir. Iki veya daha fazla zemin karistirilarak iyi bir gradasyon elde edilebilirse
nispeten daha az miktarda asfalt katkisi ile su gecirimsiz ve stabilitesi yiiksek zeminler
elde edilebilir. Katbek asfaltin zemine puiskiirtiilmesi ile gegirimsiz ve durabil yiizeyler
elde edilebilmektedir. Bitiimle stabilizasyon igin zeminin Cizelge 3.1’de verilen
gradasyonu saglamasi gerekir. Aksi halde zemine baska bir uygun zemin karistirilarak

istenilen gradasyon saglanmalidir.

Elek Yiizde Elek Yiizde Elek Yiizde
Boyu Gegen Boyu Gegen Boyu Gegen
3" 100 1" 100 11/2" 100

No.4 50-100 No.4 50-100 3/4" 60-100
No0.40 35-100 No0.200 5-12 No.4 35-100
No0.200 2-12 No.40 13-50
No0.100 8-35
No0.200 0-12

Cizelge 3.1. Bitiimle Stabilize Edilecek Zeminlerde Tavsiye Edilen Gradasyon
Limitleri (Tung, 2002)

Zeminler cogunlukla %30 ila %45 bosluk oranina sahiptir. Bu bosluklarin
azaltilarak gecirimsizligin ve/veya yogunlugun arttirilmasi amaciyla diger kimyasal
katkilarin kullanilmasi hem pratik hem de ekonomik olarak miimkiin olmayabilir. Asfalt
ile yapilan stabilizasyonda zeminlerin hem ge¢irimsizligi hem de mukavemet 6nemli
Olctide arttirilabilmektedir. Boylece stabilize edilmis zeminler yol kaplamasi altinda 1yi
bir alt temel gorevi gorebilmektedir (Tumluer, 2006).

Incesi fazla olan zeminlerde gegirimsizligi saglamak amaciyla %4 ila %7 arasinda
asfalt katkisi yeterlidir. Ancak, No.200’den gecen kisim %12’den nadiren %18’den fazla
olmamasi ve plastisite indisinin 10’dan kii¢iik olmas1 gerekir. Kumlu zeminlerde %2 ila
%4 asfalt katkis1 yeterlidir. Ancak kumun tek boyutlu olmasi halinde yeterli sonug
alimamamaktadir. Bitiim ile stabilizasyon i¢in en iyi sonu¢ derecelenmis graniiler
zeminlerde elde edilmekte ve %1 ila %3 asfalt katkis1 ile gecirimsiz zeminler elde

edilebilmektedir (Tumluer, 2006).
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4.BITUM

Bitiim genis ¢apta kullanilan bir insaat miihendisligi malzemesidir. Ozellikle yol
ingaat1 ve bakimi gibi islerde kullanilmasina ragmen bu tip uygulamalarda ¢alisan bir¢ok
insan i¢in Ozellikleri hala biiyiik bir bilinmezdir. Bitiim ham petrolden elde edilir. Ham
petroliin genelde deniz canlilar1 ve bitkisel madde kalintilarinin okyanus tabanindaki
camur ve kaya parcalartyla karigmasindan kaynaklandigi kabul edilmektedir. Ham petrol,
molekiiler agirliklar1 ve dolayisiyla da kaynama noktalari, degisen, c¢esitli

hidrokarbonlarin kompleks bir karigimidir.

4.1.Asfalt

Koyu kahverenginden siyaha kadar degisen, kuvvetli baglayici 6zelligi olan,
kivamlilik bakimindan kati, yari-kat1 ya da sivi halde olabilen dogal halde bulunan ya da
ham petroliin aritilmasindan elde edilen hidrokarbonlardan olusan bir maddedir.

Asfaltlar, kokenlerine gore dogal asfaltlar ve yapay asfaltlar olarak iki gruba ayrilirlar.

4.1.1. Dogal Asfaltlar

Dogada genellikle mineral maddelerle karismis halde bulunurlar. Kullanilabilir
hale getirmek icin bir takim iglemlerden ge¢irmek gerekir. Sekil 4.1.’de de goriilen gol

asfalt1 bu smifa girer.

Sekil 4.1. Gol Asfalti

4.1.2. Yapay Asfaltlar
Ham petroliin damitilmasindan elde edilirler. Petrol kuyularindan ¢ikarilan ham
petrol rafinerilerden pompalarla tanklara, buradan da 1sitma kulelerine gonderilerek

sicaklig yiikseltilir; daha sonra damitma kulelerine gelir. Kolay ugucu olan kisimlar bu
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kulelerin iist kismindan ¢ikar ve sogutucularda yogunlastirilarak ayrilir. Bunlar hafif
tirtinleri, daha az ugucu olanlar ayn1 bigimde orta {iriinleri, en agir uganlarsa agir liriinleri
olustururlar.

4.2. Asfalt Cimentolar:

Kalint1 maddelerinin daha fazla damitilmasindan yavas kiir olan yol yaglar1 elde
edilir ve geriye asfalt ¢cimentosu kalir. Sartlarin degistirilmesiyle istenilen penetrasyonda
asfalt cimentosu elde edilir.

Yol tstyapilarinda kullanilan asfalt ¢gimentolari, 6zellik ve kivam bakimindan
dogrudan dogruya bitiimlii kaplamalarda kullanilmak i¢in hazirlanmis petrol kokenli
asfaltlardir. AC (Asphalt Cement) ile gosterilen asfalt ¢cimentolari, kivamliligi gosteren
ve 10-300 arasinda degisen penetrasyon derecelerine gore siniflandirilirlar.

4.3. Siv1 Petrol asfaltlar1 (Katbek asfaltlar)

Asfalt cimentosuyla kaynama noktasi diisiik, yani kolay ucan bir ¢oziicii (benzin,
nafta) ile karistirilarak ¢abuk kiir olan RC (Rapid Cure) Sivi Petrol Asfaltlar kullanilir.
Orta derecede ugucu bir ¢oziiclinlin (gaz yag1) karistirilmasiyla orta hizda kiir olan MC
(Medium Cure) Sivi Petrol Asfaltlari ve agir yaglarla inceltilerek yavas kiir olan SC (Slow
Cure) Sivi Petrol Asfaltlari elde edilir.

Ayrica sivi petrol asfaltlarinin her biri kendi aralarinda kinematik viskozite
degerlerine gore tiplere ayrilirlar. Sivi petrol asfaltlari, asfalt malzemesi ve ¢imentolu
temel tabakalarinda kiir malzemesi olarak kullanilirlar.

4.4. Bitiim Emiilsiyonlar:

Emiilsiyon, birbiri iginde ¢oziinemeyen iki sividan birinin 6tekisi igerisinde kiigiik
kiire tanecikleri halinde tiniform halinde dagilmasidir.

Bitiim emiilsiyonlar1 da asfalt ¢cimentosu kiireciklerinin su i¢inde dagilmasindan
olusur. Bu islem mekanik olarak yapilir; ancak asfalt kiireciklerinin birbirine yapisarak
sudan ayrilmalarin1 6nlemek icin emiilgatdr denilen katki maddeleri kullanilir.
Parcaciklarin caplart genellikle 1 ila 5 mikron (Imikron = 0.001lmm) arasinda
degismektedir. Iyi bir emiilsiyon, goriiniiste kaygan ve genellikle rengi kahverengidir.
Emiilsiyon, 20. yiizyilin baslarinda ticari olarak iiretilmeye baslanmis ve yol insaatinda,
bakiminda ve zemin stabilizasyonunda kullanilmistir. Bitiim emiilsiyonlar1 imalati i¢in,
her derecedeki penetrasyon degerine sahip asfalt kullanilabilir. Fakat, insa edilmis

yollarin ¢ogunda 100 ile 200 penetrasyon derecesine sahip asfalt kullanilmaktadir. Bitiim
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emiilsiyonu; bitiim, su ve emiilgator olmak {izere {i¢ bilesenden olusur. Yol ingaatinda
kullanilan emiilsiyon Sekil 4.2°de gosterildigi gibi, dis faz olarak su ve i¢ faz olarak bitiim
icermektedir (Hallag ve ark., 2002).

Bitlim ve su ¢ok degisik icerikteki iki sividir. Bitiim su i¢inde ince bir sekilde
dagilir ve biiyiikk Olclide suyun Ozelliklerine sahip bir emiilsiyon olusturur. Bu
emiilsiyonda, bitim ayr1 bir faz olarak bulunmaz. Emiilsiyona istenilen oranda su
katilarak formiile edilebilir. Bitiim emiilsiyondan kimyasal bir reaksiyon (kesilme)
vasitastyla ayrilabilir. Sadece bu kesilme islemi boyunca gercek bir bitim fazi
olusturulur. Bitliim, bir bitiim emiilsiyonunun ana unsurudur ve emiilsiyonun %50-70’lik
kismini olusturur. Bitlimiin bazi 6zellikleri, emiilsiyonun o6zelliklerini 6nemli 6l¢iide
etkiler. Her ne kadar baz bitiimiin sertligi genis bir alanda degisebilirse de cogu
emiilsiyonlar 100 ile 250 arasindaki penetrasyon degerine sahip bitiimle iiretilmektedir.
Bazi durumlarda, iklim sartlar1 daha sert veya daha yumusak bir bitiim kullanimin1 zorlar.
Sartlar ne olursa olsun stabil bir emiilsiyon liretimi i¢in bitiim ile emiilgatoriin uygunlugu

esastir (Hallag ve ark., 2002).

Bitlim emiilsiyon 0Ozellikleri, biiyiik Ol¢iide emiilgator olarak kullanilan
kimyasallara baghdir. Bu kimyasallar, genellikle siirfaktan (kapiler aktif madde) olarak
adlandirilan yiizey aktif maddelerdir. Bu maddeler, emiilsiyonun anyonik, katyonik veya

noniyonik olmasini belirleyen faktordiir.

KATYONIK EMULGATOR

BITUM

BITUM

Sekil 4.2. Bir Bitiim Emiilsiyonun Sematik Gosterimi (Tung, 2007)
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Ayrica emiilgatorler, bitiim pargaciklarini stabil siispansiyon halinde tutar ve
bitlimiin agrega ylizeyinde uygun zamanda birikmesini saglar. Sekil 4.3.’de gosterildigi
gibi, emiilgatoriin pozitif katyonik kismi, negatif yiiklii agrega yiizeyi ile kuvvetli bir

elektrostatik bag olusturur.

Sekil 4.3. Bitiim Parcaciklarin1 Kaplayan Yiiklerin Sematik Gosterimi (Tung, 2007)

Su, bir bitlim emiilsiyonunda ikinci biiylik unsurdur. Su 1slatmay1 ve ¢ézmeyi
temin ederek kivamu arttirir. Su, stabil bir bitiim emiilsiyonun tiretimi i¢in faydali veya
zararli olabilecek mineraller veya maddeler igerebilir. Bundan dolay1 kullanilacak suyun
tiretilecek emiilsiyona uygun olmasi gerekmektedir (Hallag ve ark., 2002).

4.4.1. Bitiim Emiilsiyon Cesitleri

Bitiim emiilsiyonu esas olarak, bitiim pargaciklarimin etrafim1 saran elektrik
yiiklerine ve su igerisinde dagilmis bitiim pargaciklarinin ne kadar hizli kesildiklerine
gore siiflandirilirlar. Anyonik emiilsiyonlar terimi, bitiim yiizeylerinin tagidig1 negatif
yiiklerden gelmektedir. Bu sistemde parcgaciklar kiiresel ve kii¢iik boyutludur. Anyonik
emiilsiyonlar, bitlim parcaciklarinin yiizeyleri negatif yiiklerle kaplandigindan dolay:
elektropozitif agregalara daha iyi yapisirlar. Bu tiir emiilsiyonlarin, yangin tehlikelerine
kars1 giivenlikli olmalar1 ve ¢evreyi daha az kirletme gibi avantajlar1 olmasina ragmen
her tiirlii agrega ile kullanilamama, yagislara kars1 yiiksek hassasiyet gosterme ve oldukga

uzun kesilme zamani gibi dezavantajlar vardir.

Katyonik emiilsiyonlar 1950'i yillarda endiistriye girmistir. Bitiim parcaciklarinin
yiizeylerinin pozitif ylik tasidig1 bu sistem, bir¢ok ¢ekici 6zellikler sunar. Bu malzemeler,

her tiir agrega ile daha iyi adezyon temin ederler. Daha kisa kesilme zamani 6zelliginden
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dolay1 yagislara kars1 daha az hassastirlar. Ayrica, emiilsiyonun viskozitesini énemli

derecede degistirmeksizin su i¢erisinde daha fazla bitiim dagitilabilir.

Katyonik emiilsiyonlarin endiistriye girmesi emiilsiyon iiretimine artis getirmistir.
1973’deki enerji krizinden sonra bitiim emiilsiyonlarin kullanimi daha ¢ekici olmustur.
Emiilsiyonlarin artan kullanimi, hiikiimet birimlerini ve asfalt ireticilerini bu tiir
malzemelerin 6zelliklerini tarif ve kontrol etmek igin sartnameler gelistirmeye sevk
etmistir. Emilsiyonlar ayrica kesilme hizlarina gore de siniflandirilirlar. Buna gore; hizl
kesilen emiilsiyonlar, orta kesilen emiilsiyonlar ve yavas kesilen emiilsiyonlar sz

konusudur.

Bitiim emiilsiyonlarda diger likit asfaltlarda kullanilan damitilmis petrol
triinlerinin (gazyagi, mazot, neft vs.) kullanilmamasi nedeniyle c¢evreyi daha az
kirletmektedir. 20. yy.’in sonlarinda, enerji kaynaklarin1 korumak ve ¢evre kirliligini
kontrol etmek i¢in artan baskilar bitiim emiilsiyonlarinin kullanim alanin1 genisletmistir

(Hallag ve ark., 2002).

Bu calismada kullanilan C60B2 bitiim emiilsiyonunda;
C: Bitlim emiilsiyonunun katyonik oldugunu,

60: Bitiim yiizdesini,

B: Bitiim kokenli oldugunu,

2: Kesilme tipini ifade etmektedir.

4.4.2. Bitiim Emiilsiyonlarin Kullanim Alanlar

Asfalt emiilsiyonlart mikro kaplama yol bakiminda bir¢ok kullanim alanina
sahiptir. Ulkemizde bugiin mevcut bulunan cadde, karayolu ve havaalani kaplamalarinda
olusan bozulmalarin iyilestirilmesinde kullanilan polimer katkili soguk karigim olan bir
istyapt malzemesidir. Mikro kaplama yogun gradasyona sahip bir agrega, asfalt
emiilsiyon, su ve mineral fillerden olusmaktadir. Mikro kaplamalar yalnizca iistyap:
yiizeyinde olusan oluklagmalarin bakiminda degil aynm1 zamanda degisik yol {styapi
problemlerinin  ¢oziimiinde de kullanilmaktadir. Mikro kaplama Avrupa’da,

Avusturalya’da ve diinyada bir¢ok yerde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Mikro
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kaplamalar 6zel makineler kullanilarak mevcut iistyapiya ince bir tabaka halinde

uygulanmaktadir.

Emiilsiyon kullanarak, bakim karisimlari sicak karisim plentlerinde imal edilebilir
ve acil kullanim i¢in veya aylarca saklamak i¢in formiile edilebilirler. Emiilsiyonlar kiirek
ile veya yerinde karisim, ikincil yollar1 onarmak i¢in kaliteli bir karisim {iretmede

kullanilabilir. Emiilsiyonlar ayn1 zamanda soguk karigim iiretmeye de uygundur.
4.4.3. Soguk Karisim Olarak Bitiim Emiilsiyonlar

Agregalarin  bitim  emiilsiyonlarla islenmesi yillardir bircok iilkede
uygulanmaktadir. Ancak 1980°li yillara kadar bu tiir karisimlara, yiiksek trafik hacimli
yollarin iistyapisinda tagiyici katman olacak bir malzeme goziiyle bakilmiyordu. 1970’1i
yillarin sonlarinda, enerji kaynaklarin1 korumak ve ¢evre kirliligini kontrol etmek i¢cin
artan baskilar, Ozellikle ABD’de bodyle malzemelerin potansiyel faydalarindan
yararlanma gayretlerine Onciiliik etmistir. Sonugta, emiilsiyon iretimi, karisim hesap
metotlart ve karistirma ve serme tekniklerindeki gelismeler Fransa ve ABD’de yol
listyapisinda tasiyict katman olarak soguk karisim malzemelerin yaygin kullanimina
imkan vermistir. Tiirkiye’de soguk karisim olarak bitlim emiilsiyonlar yol {istyapisinda
tasiyict katman olarak nadiren kullanilmaktadir. Soguk karisim olarak bitiim
emiilsiyonlarin, potansiyel faydalar1 ve diger iilkelerde bu konudaki teknolojilerin
gelismesi yurdumuzda da bu tlir malzemelerin kullanilmasi ve degerlendirilmesi ile ilgili
caligmalara yonelmeyi zorunlu kilmaktadir. Asfalt emiilsiyon karigtmlarinin kullaniminin
kayda deger bircok ekonomik faydalari vardir. Mesela soguk karisim olduklari igin
bitlimiin ve agreganin 1sitilmasina ihtiya¢ yoktur. Bundan dolay1 karisim icin agrega
kurutucularina ve 1sitma sistemlerine ihtiya¢ kalmamaktadir. Ayrica, asfalt emiilsiyonun
kivamini artirmak i¢in inceltici petrol sivilarina ihtiyag¢ yoktur. Bu faktorler enerji
tasarrufu saglamakta ve dolayisiyla bu tiir malzemelerin kullanimini daha ekonomik

kilmaktadir (Hallag ve ark., 2002).

4.44. Normal Portland Cimentosunun Bitim Emiilsiyon Karisimlarinda

Kullanilmasi

Normal Portland ¢imentosu (NPC)’nun bu tiir karisimlarin mekanik 6zellikleri

tizerinde faydali etkisi oldugu 1970 yilindan beri bilinmektedir. Ulasilabilen kaynaklarda
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bu konudaki ilk temel aragtirmanin Terrel ve Wang tarafindan yapildigi anlagilmaktadir.
Calismalarinda NPC kullanarak soguk ve nemli sartlarda bitiim emiilsiyon karigimlarin

kiir olmasinin miimkiin oldugu gorilmiistiir.

Schmith ve ark. yavas kesilen anyonik emiilsiyon kullanarak yapilan ¢alismalara
ilaveten karisimda %1,3 NPC kullanilarak rijitlik modiiliiniin 5 Kat arttig1 ve 60 giin sonra
ise modiiliiste iki kat fazla degisim saglanmistir. Ayrica ¢imento miktarinin artirilmasiyla
rijitlik modiiliisiin arttigi gézlemlenmistir. Daha sonradan birgok bilimei bu konuda
calismalar yaparak NPC-Bitiim emiilsiyonu karisimlarinin olumlu sonuglarini ortaya

cikarmiglardir.

Sonraki zamanlarda farkli arastirmacilarca NPC’nin karli etkisi saha
caligmalarinda tekrarlanmigtir. Dardak NPC’yi kum emiilsiyon karigimlarda kullanarak
stabilitenin 2-3 kat arttigim1 ortaya koymustur. Bu ¢alisma, normalde 22 cm olarak

tasarlanan bir bitlimlii temelin kalinligin1 12 cm’ye diistirmistiir.

4.5. Bitiim Sartnameleri, Ozellikleri ve Kalitesi

Bitiimler farkli c¢esitlerde tiretilirler. Bu gesitler birbirlerinden penetrasyon,

yumusama noktas1 ve viskozite 6zelliklerinin kombinasyonlari ile ayrilir.

4.5.1.Penetrasyon Cinsi Bitiimler

Penetrasyon cinsi bitiimlerin 06zellikleri penetrasyon ve yumusama noktasi
deneyleriyle belirlenir fakat sadece penetrasyon degeri ile tanimlanir, yani yumusama
noktast ile ifade edilmezler. Ornegin; 120 penetrasyon degerli bitiimiin penetrasyonu 120
+ 20 ve yumusama noktast 46 + 5°C'dir. Penetrasyon degeri; 15'den 450'ye kadar, her
cinse karsilik gelen yumusama noktasiyla birlikte degismektedir. Penetrasyon ve
yumusama noktasina ilave olarak trikloroetilen igerisinde ¢oziinebilirlik, 1sinma kaybi1 ve
asinma tabakasinda kullanilan asfalt cinsleri i¢in 50, 70, 100 ve HD 40 gibi limitler
verilmistir (Ilicali ve ark., 2001).

4.5.2.0ksitlendirilmis Bitiimler

Oksitlendirilmis bitiimlerin neredeyse tamami ¢at1 kaplamalarinda yalitim, zemin
doseme tabani, mastikleme, boru kaplama islerinde vb. endiistriyel uygulamalarda
kullanilir. Bu bitiimlerin 6zellikleri yumusama noktast ve penetrasyon deneyleriyle

belirtilir ve birlikte gdsterilir. Oksitlendirilmis bitiimlerin yumusama noktasi, karsilik
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gelen penetrasyon cinsi bitlimlerin yumusama noktasindan c¢ok daha yiiksektir. Bu
sebeple sicaklik duyarlilig1 da o oranda yiiksektir. Ornegin, penetrasyon indeksi +2 ila +8
arasindadir.

4.5.3. Sert Bitiimler

Sert bitiimler komiir briketleme, boya iiretimi, vb. endiistriyel uygulamalarda
genis bigimde kullanilirlar. Bu bitiim sartnamelerinde yumusama noktasi ve penetrasyon
deneyleriyle belirtilir, ancak yalnizca yumusama noktasi araligt ve bir H 6n ekiyle
adlandirilir. Ornegin H 80/90 sert ve yumusama noktas1 80°C ile 90°C arasinda olan bir
bitiimii gosterir. Penetrasyon endeksi 0 ile +2 arasinda degisir (Ilicali ve ark., 2001).
4.5.4. Katbek Bitiimler

Katbek bitiimler sartnamelerde belirtilen bir viskozitenin saglanmasi amaciyla
100 penetrasyon ya da 200 penetrasyon bitiimlerin gazyagi ile karistirilmasiyla tretilir,
standart bir katran viskometresi ile belirtilir ve gosterilir. 50 sn, 100 sn ve 200 sn akis
stiresine sahip 3 farkli cins katbek bitiimii vardir. Katbek bitiimlerin biiyiik ¢ogunlugu
yiizeysel kaplamalarda kullanilir.

Ayrica dnemli bir miktar1 da standart ve geciktirilmis makadamlarin imalatinda
kullanilir. Katbek bitiimler i¢in sartnameler mevcuttur. Bu sartnameler katbek bitiimiin
uygulanmasi ve kullanilmasi sirasinda eritici malzemelerin tutarli ve temin edilebilir bir
oranda buharlagmasini ve kalan bitiimiin de uygun 6zelliklere sahip olmasini saglar
(Ilrcal1 ve ark., 2001).
4.5.5.Bitiimiin Kalitesi

Yollarda her gecen giin gittikce artan toplam dingil yiikleri ve daha yiiksek
performans talebi, iistyapilarin uzun siireli davranislarinin tahminini zorunlu kilmistir. Bir
iist yapinin performansi, tasarim, uygulama ve kullanilan malzemenin kalitesinin de dahil
oldugu bircok faktdre baghdir.

Bitlim karisim igerisinde hacimce kiigiik bir yer tutmasina karsin, dayaniklilik ve
bitiimlii karisima viskoelastik 6zellik kazandirmasi sebebiyle karisimlarda cok 6nemli bir
role sahiptir

Esas olarak, bitlimiin yol iizerinde tatmin edici bir performans gostermesi asagida
stralanan dort 6zelligin kontrol edilmesiyle saglanabilir.

*reoloji;

*kohezyon;
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*adezyon;
*dayaniklilik.

Hizmet sicakliklar1 altinda bitiimiin reolojisi, penetrasyon ve penetrasyon indeksi
ile uygun bicimde nitelendirilmektedir. Deneysel ve ticari bitlimlerin laboratuvar
deneylerinde oSlgiilen 6zellikleri ile arazideki performanslar1 arasindaki korelasyonlari
inceleyerek bitiimiin kalitesini degerlendirebilen birtakim laboratuvar deneyleri
gelistirilmistir. Bu deneylerin alt1 tanesi bitiimiin kendisine, ii¢ tanesi de bitlimlii
karigimlara uygulanmaktadir. Degerlendirmenin kolaylastirilmasi i¢in bu deneylerden
elde edilen dokuz sonug, bitiim QUALAGON’u Sekil 4.4’te diizgiin bir poligon iizerinde
sunulmustur. QUALAGON igerisinde, geriye kalan ti¢ kilit performansi saptayan
kohezyon, adezyon, dayaniklilik deneyleri bulunmaktadir.

Adezyon Oksidasyon Stabilitesi

=Nz

Sicak karlng depolama deneyi
Yumusama noktasinda
artig, °C

Kalan Marshall

deneyi, % Arazi deneyleri

Yumusama noktasinda artig, °C

Arzu edilen

TBL-GLC
450°C, %m/m )

Homojenlik
spgesmn |

Disuk
sicakliktaki
\ diktilite
degeri,

cm

TBL-GLC
500°C, %m/m

Kohezyon

RTFOT sonucunda RTFOT sonucunda
yumusama noktasinda artis kalan penetrasyon degeri
°C

Oksidasyon stabilitesi

Sekil 4.4. Penetrasyon Dereceli Bitiimler I¢in Hazirlanmis Qualagon
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4.5.6. Yol Malzemesi Olarak Bitiim

Bitiim, dogal kokenli hidrokarbonlarin bir karigimi ya da pirojenik kdkenli (dogal,
1s1 etkisiyle olusan ergime sonucu olusan) hidrokarbonlarin ayrisimi ya da bunlarin her
ikisinin bir kombinasyonu olup ¢ok kez bunlarin gaz, sivi, yari-kat1 ya da kati1 halde
olabilen, metal dis1 tiirevleriyle bir arada bulunan, yapistirici 6zellikleri olan maddedir.

4.5.7.Bitiimlii Malzemelerin Siniflandirilmasi

Bitiimlii malzemeler Sekil 4.5°te goriildiigl gibi siniflandirilmaktadir.

Biﬁim ’
Astalt Katran

| | ‘ |
Rafineri Asfalh |Gl Asfalh | | Odun | Komiir
(Yapay Asfaltlar) Yol Katrani
RT
RI-1
Astalt St Petrol Astalfan | Aol Emilsiyonlor k12
Cimentosu | (Likid Asfollar, Kotbek Asfohlar RT3
[Penetrasyon RT-4
Astohfor Anyonik Astal Katyonik Astal RS
AC Cabuk | | Orta | | Yavos Emilsiyonlar Emilsiyonlar k6
10:20 Kir || Hizda | | Kir &
090 | | O || kir || o e
3040 RC || Olan || sc || Cobuk || Ora || Yovos | | Cobuk | | Ora || Yovos RRTTfO
4050 RC70 | | MC | |sc70 | |Keslen | | Hizda | |Kesilen | | Keslen | | Hizda | | Kesien RT:H
7650']%00 50| | MC30 | [scaso | | rs | [Kedlen | | 55 || cas | |Keden | [ c55 | | prpo
106_]50 RCB00 | (MC2501{ |SC800 | | ps.] MS | [ sst || cRsl | LCMS || css RTCBS
150200 RC300 | |MCB00| SC3000| | RS2 | | MST | | SSTh || CRS2 | [CMS2 | [CSSTh| | RICBS

s N0 M2 CHs2:

MS:2h

Sekil 4.5. Bitiimlii Malzemelerin Siniflandirilmasi (Whiteoak, 2004)

Yol iistyapilarinda kullanilan katyonik asfalt emiilsiyonlari i¢in 6zellikler Cizelge

4.1.”de gosterilmektedir.
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Tipler Cabuk Kesilen Orta Hizda Kesilen Yavas Kesilen
Tiirler CRS-1 | CRS-2 | CMS-1 | CMS-2h | CSS-1 | CSS-1h
TS NO | Min | Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max
Emiilsiyon Uzerindeki
Deneyler
Saybolt Furol Viskozite TS
25°C, Sn 117 | | | 0 L 1 ] | " ]20 100 20 |100
Saybolt Furol Viskozite TS 10
50°C, Sn 117 |20 [100| O |400| 50 [450| 50 |450| ~ | ~ | ~ |~
TS
Cokme (a) 5 giin, % 32 | |5| |5 |5 |5|] |5| |65
Depolanma stabilitesi TS
deneyi (b),1 giin, % 132 | |1 1| 1 ]| 1] ]
Emiilsiyon kesilmesi 35
ml, 0,8 %
Sodyumdioktilsiilfosiiksina
t, % 1T R L 1N A R R R S R e
Ortme kabiliyeti ve suya TS
karsi direng 132
Ortme (kuru agrega ile) iyi iyi
Su piiskiirtmesinden sonra orta orta
Ortme (yas agrega ile) orta orta
Su piiskiirtmesinden sonra orta orta
TS
Partikiil yiikii deneyi 132 pozitif | pozitif pozitif pozitif pozitif pozitif
TS
Elek deneyi, % 32 | |oa| " |o1| |o1| " |oa| " |01| |01
Cimento karistirma deneyi, | TS
% 132 i i i i i i i i i 2 i 2
pH - - - - - |65 - |65 - |65 - |65
TS
Destilasyon 132
Yag destilati, emiilsiyonun
hacmen %si I - 3 R B 2 R e
Kalint1, % 60| - | 65| - | 65| - | 65| - | 57| - | 57| -
Destilasyon kalintisi
iizerindeki deneyler
TS
118
Penetrasyon, 25 °C da, 100 | EN 10 10
g,5sn 1426 | 0 |200| O |[200| 100 |200| 40 | 90 | 100|200 | 40 | 90
Diiktilite, 25 °C da, 5 TS
cm/dk, cm 119 |40 | ~ |40| |40 | |40 | |40 | |40 | "
Trikloretilende ¢oziintirlik, | TS 97, 97, 97, 97,
% 1090 (98| (98| | 5| | 5| |5]| |5]|°
TS
Kiil, % 135 | | | 2] 2] |2 |2

Cizelge 4.1. Yol Ust Yapilarinda Kullanilan Katyonik Asfalt Emiilsiyonlart

Ozellikler (TS-1082)
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Bitiimle stabilizasyonda kullanilacak asfalt emiilsiyonu tipi Cizelge 4.2°de
verilmistir. Soguk bolgelerde miimkiinse katran, degilse 1siya duyarlilig1 az olan asfalt
kullanilmalidir. Genel olarak, diisiik 1s1ya sahip bolgelerde viskozlugu az olan asfalt daha

uygun olmaktadir.

Zemin Tipi Asfalt Tipi

RC-250, 800 MC-3000, MS-2,
CMS-2

RC-250, 800 MC-250, 800, SC-

Agik gradasyonlu agrega

Iyi gradasyonlu agrega 250, 800, MS-2, CMS-2, SS-1
(cok az filler igeren) ’ ’ CSé- 1 ' ’
Belli miktar ince ve filler | MC-250, 800, SC-250, 800, MS-
igeren zemin 2, CMS-2, SS-1, SS-1H

Cizelge 4.2. Bitiimle Stabilizasyonda Kullanilacak Emiilsiyon Tipleri (Tung, 2002)

Bitiimle stabilizasyon, genellikle zemin tizerine asfaltin piiskiirtiillmesi veya yolda
karisimindan sonra hemen sikistirilmasi ile yapilir. Asfalt miktar1, Marshall stabilitesi 250
kg olacak sekilde segilmelidir. Eger bu stabilite degeri elde edilemiyorsa gradasyon
diizeltmesi yapilmahdir. Eger yine stabilite saglanamiyorsa kimyasal stabilizasyon
metotlar1 denenmelidir. Genel olarak karigimda filler (No0.200) arttik¢a bitlim miktar1 da
artacagindan gradasyon diizeltmesinde bu husus g6z 6niinde tutulmalidir.

Kumlu zeminler veya kumun bol olarak bulundugu yerlerde bitiimle stabilizasyon
yapildiginda mukavemetli ve dayanikli zeminler elde edilebilmektedir. Hatta bu tip
stabilizasyonlara sahip zeminler, kaplamada ideal alt temel tabakas1 olarak da
kullanilabilmektedir. Boylece kaplama kalinliginin azalmasindan dolayr daha ekonomik
olabilmektedir. Bitiimle stabilizasyon i¢in her tiirlii kum kullanilabilir olmakla beraber
iyi derecelenmis ve kil topaklar1 ile organik maddeler icermeyen kumlarda daha iyi
sonuclar alinmaktadir. Eger baglayici olarak asfalt ¢cimentosu kullanilacak ise kumun ve
asfaltin 1sitilmast gerektiginden dolayr plentte sicak karisimin hazirlanmast ve yola
serilmesi gerekir. Ancak siv1 asfaltin zemine dogrudan piiskiirtiiliip yolda karistirildiktan
sonra sikistirilmasi ile mukavemet yoniinden iyi sonuclar alinabilmektedir. Ancak her iki
halde de No. 200°den gegen kisim %12’den fazla ise baglayici miktarini artiracagindan

karigimin ¢ok rijit olmasina neden olmaktadir.
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Kohezyonlu zeminler optimum su igeriginde sikistirilldiginda belirli bir
mukavemet kazanir. Ancak bu mukavemet suya kars1 duyarlidir. Zira yiiksek su icerigine
maruz kaldiginda zemin sisme gosterebilir ve yumusama ile stabilitesi azalir. Bu nedenle,
bitiimle stabilize edilen zeminlerin daneleri asfalt filmi ile sarilir ve bosluklarin bir kismi1
asfalt ile doldurularak su gecirimsiz bir kitle saglandigi gibi asfaltin baglayicilik
ozelliginden dolay1 yiiksek kohezyonlu bir zemin elde edilebilir. Ancak asfalt ¢imentosu
kullanilirsa karisima giren tiim malzemenin (zemin ve asfalt) 1sitilmasi ve karistirilmasi
gerektiginden ve sivi asfalt kullanilirsa sikistirmadan sonra kesilme problemlerinin
olmasi1 nedeniyle kohezyonlu zeminler genellikle bu tip stabilizasyona uygun degildir.
Fakat emiilsiyon asfaltlarin kullanimi ile bu problemlerin giderilmesi bir miktar miimkiin
olabilmektedir.

Kohezyonlu zeminlerde daha iyi sonuglar veren asfalt emiilsiyonlarinin
stabilizasyonu uygulamasinda, emiilsiyon asfaltin kesilmeden (yani su ile asfalt
partikiillerinin birbirlerinden ayrilmasi) ©once zeminle karigmig olmas1 gerekir.
Kohezyonlu zeminlerde SS (Yavas kesilen) tipi asfalt emiilsiyonu kullanilmalidir. Ciinkii
RS (hizli kesilen) ve MS (orta hizda kesilen) tipi asfalt emiilsiyonlarinin zeminle
karistirllma esnasinda erken kesilme nedeniyle homojen karisim saglanamamaktadir.
Fakat zeminin ince miktar1 az ise MS tipi asfalt emiilsiyonu kullanilabilir. Ayrica kolayca
ufalanabilen ve asfaltla homojen bir sekilde karisabilen zemin olmasi halinde bitiimle
stabilizasyon basar1 olmaktadir. Bu nedenle zeminin No0.200’den gegen kisminin
%12’den az olmasi sart1 getirilmistir. Her ne kadar bitiim igerigi arttikca zeminin
gecirimsizligi artsa da fazla miktarda bitim kullanilmasi halinde uygulamada
islenebilirlik ve sikisma problemlerini dogurmakta ve stabilizasyonun basarisiz olmasina
neden olmaktadir.

Bitiimle yapilan zemin stabilizasyonlarinda zeminin su igerigi dnemli rol oynar.
Ciinki bitlimiin zemin i¢inde homojen daglimi, karisim sirasindaki suyun miktara ve
zemin 1slakliginin homojen olmasina baglidir. Eger zeminin su igerigi gereginden az ve
homojen dagilmamis ise bitiimle karistirildiginda yeterli stabiliteyi gosterememektedir.
Bu nedenle deneme — yanilma ile test yaparak karisim igin gerekli su icerigi Marshall
stabilitesi kriterine gore belirlenmelidir.

Bittimle stabilizasyonlarda bitiim icerigi Esitlik-1’deki gibidir ;
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b/c = 0,02*A+0,07 *B+ 0,17 *C+ 0,20*D
100- K (1)

(Tung, 2002)

Burada ;

b/c : Bitiim igerigi, kuru zemin agirliginin ytizdesi olarak

A : No.50 elek tizerinde kalan kismin yiizdesi

: N0.50 elekten gegen ve No.100 elek iizerinde kalan kismin ylizdesi

: No.100 elekten gecen ve No.200 elek tizerinde kalan kismin yiizdesi
: N0.200 elekten gecen kismin yiizdesi

N O O

: Katki1 (gazyagi, yag veya su) yilizdesi

Buna gore tahmin edilen bitiim yiizdesinin %0,5 ve %1 altinda ve iistiinde olacak
sekilde bes ayr1 bitim — zemin karisim numunesi hazirlanip Marshall stabilitesi tespit
edilir taban zemini i¢in minimum 250 kg ve alt temel olarak kullanilacaksa minimum 375
kg Marshall stabilitesinin saglanmasi gerekir. Bitiim yiizdesi formiil ile tayin edilebildigi
gibi Sekil 4.6.’dan da bulunabilir. Goriildiigi gibi zemindeki kum ve kil miktar arttikga
bitlim yiizdesi de artmaktadir.

N \ S [ 8.5% B
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No.4 Elekten Gegen ve No.200 Elekia Kalan, %
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o
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o
'

No 200 Bowden Gegen, %

Sekil 4.6. Bitlim Yiizdesinin Tahmini (Tung, 2002)

Hemen hemen tiim yollarda kullanilabilen ve temel malzemesine uygulanan
bitiimlii stabilizasyon daneli malzemeye kohezyon verir. Ince daneli zeminlere
katildiginda ise malzemenin suya karsi istegi azalmaktadir. Kire¢ ve ¢imentoya oranla
pahali oldugundan daha az uygulanir. Bitim zemine katbek, emiilsiyon ya da kopiik
bi¢iminde katilmaktadir. Olagan kosullarda 76 mikrondan 10-50 arasinda, plastisite indisi
18’den diisiik olan zeminler bu yonteme en iyi cevap verir. Bu sekilde daneler asfaltla

rahatga kaplanacag gibi bitiim bosluklari tikama islevini de yerine getirmektedir
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Stabilizasyonun basarili olmasi i¢in asfaltin tim zemini kaplamasi
gerekmemektedir. Ote yandan gereginden fazla bitiim, daneler arasi baglanmay1 ve
kilitlenmeyi onleyerek malzemenin kayma direncini azaltmaktadir. En yliksek kayma
direnci ve birim hacim agirlik, en diisiik su emme 6zelligini yansitan optimum ¢6ziimiin
%20 hava boslugu durumunda oldugu bulunmussa da porozite ile bitiim igerigi arasinda
giivenilir bir bagint1 da olusturulmamastir.

Sadece kum-emiilsiyon karisimlarinda asfalt gereksinmesi (%p) i¢in Esitlik 2°de goriilen
bagint1 bulunmaktadir.

p= 0,75 (0,05 a+ 0,1b 0,5¢) 2
Burada;

a: 2 mm elek iizerinde kalan,

b: 2-0,074 mm elekler arasindaki,

c: ise 74 mikron elekten gecen kum yiizdesini gostermektedir.

Bitiimlii stabilizasyon Serbest Basing, CBR, Florida Tasima ve Koni Stabilite
deneylerinde degerlendirilir. Karisimdan sonra kuru olarak denenen Ornegin serbest
basincini 7 giin su altinda tutulaninki ile oranlamak iyi bir dl¢iittiir. En uygun katki
yiizdesi en kiiciik oran olarak kabul edilir. Sicakligin direnci dogrudan etkiledigi
hatirlanirsa bu degiskenin de deneylere i¢erilmesi uygun olur.

Florida tasima degeri kum-emiilsiyon karigimlarinin tasima giiciinii Olger.
Deneyde 10 cm ¢apli, 7.6 cm yiikseklikte silindirin igine sikistirilan drnek yiizeyine 6.45
cm? (1 ing?) alanda uygulanan yiik 4.2 kg/cm?-dk. hizla itilmektedir. Tasima degeri 6rnek
yiizeyinde 19 mm’lik ¢atlaklar belirmesi, ya da pistonun 6rnek i¢ine 6mm girdigi deger
olarak belirlenir (Onalp, 1983).

Zeminin graniilometrisi, plastisitesi ve piilverize edilebilme durumu, stabilize
edilecek zeminin direnci {lizerinde rol oynayan 6nemli etkenlerdir. Genellikle zeminin
dane boyutu kiigiildiikge ve plastisitesi arttik¢a bitiimlii malzeme ile zor karigmaktadir.
Zeminin igerisinde graniiler malzemenin olmasi halinde stabilize edilecek zeminin
direnci ve dayaniklilig1 artar ve kullanilacak bitiimlii malzeme miktar1 azalir (Umar ve
Agar, 1985).

Zemin-asfalt stabilizasyonuna etki eden faktorlerden biri de likit asfaltlarin zemin
daneleri arasindaki dagilimidir. Bu dagilim homojen olmalidir. Zemin-asfalt karigiminin

stabilitesi karigtirma siiresine baglhidir. Uygun bir karigtirma siiresinde stabilite yiiksek
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olacaktir. Zemin-asfalt stabilizasyonunda kullanilan su ve bitiimlii malzemelerin
yiizdesinin toplamu, sikistirilacak karisimin bosluklarini dolduracak hacmi agsmamalidir.
Cok c¢esitli zeminler (kum, kil ve iyi graniilometrili zeminler) bitiimlii malzemeler ile
stabilize edilebilirler. Ancak karisimda ne kadar ¢ok ince malzeme varsa su gegirmezligi
saglamak i¢in o kadar ¢ok miktarda bitime ihtiyag hasil olur. Zemin-asfalt
stabilizasyonunda kullanilan su, zeminin sikismasini kolaylastirmak ve bitimlii
malzemenin iiniform dagilmasini saglamak i¢in kullanilir (Umar ve Agar, 1985).

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

Yapilan deneylerde; ince yapili zeminlerle yapilan stabilizasyonda %4-8, kumla
yapilanda %4-10, cakil ve kumlu-¢akilla yapilanlarda %2-6 arasinda bitiim oraninin
degistigi gorilmiistiir.

Asfalt-kum stabilizasyonu 6zellikle sahil bolgelerde basari ile kullanilmistir.
Burada asfaltin fonksiyonu kumlar arasindaki kil birimleri arasinda yapismay1 saglamak
ve boylece su gegirgenligini 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.
Boylece likit asfaltin sertlesmeden dnce zemin daneleri arasina iyice girmesi saglanmig
olur. Soguk iklimlerde ve fazla miktarda daneli malzeme igeren zeminlerde g¢abuk
kuruyan katbek asfaltlar1 kullanilir.

Asfalt emiilsiyonlar1 genellikle sicak iklimlerde kullanilir. RT (Road Tars) olarak
adlandirilan yol katranlarinin ise RT-3'den RT- 10'a kadar olan tipleri (giderek kivamin
artt1g1) ise nemli iklimlerde kullanilir.

Bozulmus veya eski asfalt kaplamalarin kazinarak yeni yapilacak bitiimlii sicak
karisimlarda yeniden kullanilmasina geri kazanim (recycling) ad1 verilmektedir. Mevcut
yol iistyapisindan kazinarak elde edilen malzemenin yeni yapilacak bitiimlii sicak karisim
imalatinda kullanilmasi, kaynaklarimizin teknik ve ekonomik agidan dogru bir sekilde
kullanilmas1 agisindan son derece dnemlidir. Ulkemizde ilk kez “Sakarya Kopriilii

Kavsagi-Giimiisova (17.Bolge Miidiirligii Siir1) Arasi Otoyol ve Baglanti Yollar
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Ustyap lyilestirmesi ve Biiyiik Onarim Isi” kapsaminda kazinmis asfalt kaplamalarin
yeniden kullanimi amaciyla ¢aligmalar yapilmistir. Ayrica bozulmus sathi kaplamanin
kazilarak yerinde/plentte yeniden BSK tabakasi olarak imalati yapilarak kullaniminin
arastirtlmas1 amaciyla bir calisma yiritilmiistiir. Calismada, 2 farkli yol kesimi
degerlendirilmistir. Birinci kesim Ayas — Beypazart Yolunda, iki kattan fazla sathi
kaplama yapilmis yaklasik 4 km uzunlugunda boliinmiis yol kesimidir. Diger kesim ise
Cubuk — Akyurt Yolunda iki kat sathi kaplamali yaklasik 4 km uzunlugunda boliinmiis
yol kesimidir. Her iki kesimde de belirli araliklar ile sathi kaplamalardan karot
numuneleri alinmigtir. Karotlar iizerinde, bitlim miktar tayini, gradasyon, hacim 6zgiil
agirlik deneyleri yapilmis, geri kazanilan bitiimiin penetrasyon ve yumusama noktasi
degerleri belirlenmistir. Ilave olarak, cok katli sathi kaplama karot numunelerinin
esneklik modulii degerleri de belirlenmistir. Ancak bozulmus veya eski asfalt
kaplamalardan kazinarak elde edilen bitiim herhangi bir stabilizasyon ¢alismasinda pek

tercih edilmemistir.
5. MATERYAL ve YONTEM

Bu ¢alismada stabilize edilmemis zemin ile bitiim emiilsiyonu stabilizasyonlu
zemin lzerine yapilacak kaplama kesitinin tabaka kalinliklar1 karsilagtirilmistir.
Deneylerde kullanilan zemin malzemeleri Cizelge 5.1°deki Karayollar1 ve AASHTO elek
analizi sartname limitlerini saglamalidir. Stabilizasyonlar gradasyonu farkli iki zeminde

yapilmis olup bu zeminler A tipi ve B tipi olarak isimlendirilmistir.

Numuneler hazirlanirken her ne kadar Cizelge 5.1.a’da yer alan yiizdeler dikkate
alinarak hazirlanmis olsa da etiivden ¢ikarildiktan sonra Cizelge 5.1.b’deki ytizde durumu
s0z konusu olmustur. Kireg tasi kokenli olan malzeme etiiv igerisinde bir miktar asinmaya
ugramistir.  Yapilan laboratuvar c¢alismalart Sekil 5.1.a. ve Sekil 5.1.b.’de

gosterilmektedir.

29



Elek Sartname | A Tipi B Tipi Sartname | A Tipi B Tipi
No Limitleri | Zemin | Zemin Elek | Limitleri | Zemin Zemin
% Gegen | % Gegen | % Gegen No | % Gecen | % Gegen | % Gegen
4 50-100 85.00 75.00 4 50-100 89.50 78.50
40 35-100 55.00 45.00 40 35-100 56.90 51.50
200 10-50 20 20 200 10-50 215 22.5

a) Etiiv Oncesi Hazirlanan Numune b) Etiivden Sonra Numune

Cizelge 5.1. Karayollar1 ve AASHTO Elek Analizi Sartname Limitleri ve Agrega Cap1

Sekil 5.1.a. Elek Analizi

Sekil 5.1.b. Filler Malzeme

Stabilizasyonda kullanilan C60B2 asfalt emiilsiyonu TS 1802°deki limitleri
saglayacak sekilde temin edilmistir. C60B2 bitiim emiilsiyonunun penetrasyon standardi
25°C da, 100 g 5 sn.’de 100-200 (0,1 mm)’dir (TS 1802, 2002). 360°C’ye kadar 1sitilip
tekrar 25°C’ye disiiriilerek kati1 hale gelmesi saglanan emiilsiyon 60 dakika boyunca
25°C’de suda bekletilmis olup 25°C suyun i¢indeyken her bir 6l¢iimden sonra ignenin
ucu temizlenerek ti¢ farkli noktasindan Resim 4’te de goriilebilecegi iizere penetrasyon
deneyine tabi tutulmustur. Deney sonucunda okumalar 110, 118 ve 117 olarak

kaydedilerek ortalama alinmis ve penetrasyonu 115 bulunmustur.
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Sekil 5.2. Penetrasyon Deneyi

C60B2 asfalt emiilsiyonunun viskozite degerinin 20-100 saniye arasindadir (TS
1802, 2002). Stabilizasyonda C60B2 asfalt emiilsiyonu kullanilmis ve "Saybolt Viskozite"
deneyi ile 46 (50°C’de 60 ml. kabi doldurma siiresi) olarak bulunmustur. Deney
yapilirken alinan bir kesit Sekil 5.3.’te goriilmektedir.

Sekil 5.3. Viskozite Deneyi

Ayrica C60B2 asfalt emiilsiyonunun 6zgiil agirhig piknometre deneyi ile 1,0125
gr/cm?® olarak tespit edilmistir. S6z konusu zeminler Modifiye Proktor Deneyine tabi
tutularak Kuru birim hacim agirhigi (gr/cm?) / Su icerigi(%) grafigi elde edilmistir.
Deneyde numuneler gap1 10, derinligi 11,6 cm ve hacmi 944 cm? olan kaliba 5 tabaka
halinde yerlestirilmis olup her tabaka yerlestirildikten sonra sikistirma islemi

gerceklestirilmistir. Bu sikistirma islemi 4,5 kg. agirligindaki tokmagmn 45 cm.
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yiikseklikten diistiriilerek her tabakaya 25 adet darbe vurmasi yontemi ile
gerceklestirilmistir. S6z konusu deney sirasinda ¢ekilen bazi fotograflar Sekil 5.4.a. ve

Sekil 5.4.b.’de gosterilmektedir.

Sekil 5.4.a. Proktor Deneyi Sekil 5.4.b. Numune Hazirlanmasi

Deneylerden elde edilen sonuglar Cizelge 5.2., Sekil 5.5., Sekil 5.6., Sekil 5.7. ve Sekil
5.8.’te gosterilmektedir.

Deney No 1 2 3 4 5

A Tipi Zemin

2,5 4,1 5,8 7,7 8,7
Su Muhtevasi (%)

Kuru Birim Hacim 2,163 2165 2,229 2,359 1,867

Agirhigi (gr/cm?®)
B Tipi Zemin
2,5 4,1 5,7 8,2 10,5
Su Muhtevasi (%)
Kuru Birim Hacim 2162 2164 2.24 2,346 1,867

Agirlig (gr/cm?®)

Cizelge 5.2. Modifiye Proktor Deneyi Sonuglari
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% Su muhtevasi
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Sekil 5.5. A Tipi Zemin icin Numunelerinin Kuru Birim Hacim Agirlig
ve Su Muhtevas: Iliskisi
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Sekil 5.6. B Tipi Zemin I¢in Numunelerinin Kuru Birim Hacim Agirhig
ve Su Mubhtevasi Iliskisi
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Sekil 5.7. A Tipi Zemin Stabilizasyonu Su muhtevasi-Sisme Grafigi
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Sekil 5.8. B Tipi Zemin Stabilizasyonu Su Muhtevasi-Sisme Grafigi

Maksimum kuru birim hacim agirligt ve optimum su igerikleri Sekil 5.1.°de
gosterilen zeminler optimum su igeriginin %2-4 altinda (50 ml) su ve %1-2-3-4-5
oranlarinda 60°C sicakliktaki C60B2 katyonik asfalt emiilsiyonuyla stabilize edilerek
Marshall Stabilite ve CBR (Kaliforniya Tagima Orani) deneylerine tabi tutulmustur.

6. ARASTIRMA BULGULARI
6.1. Marshall Stabilizasyon Deneyi

A ve B tipi zeminlerde %1-2-3-4-5¢r asfalt emiilsiyonu katkili (stabilize edilmis)
numuneler Marshall Stabilizasyon deneyine tabi tutulmus olup, maksimum stabilizasyon
her iki zemin stabilizasyonu i¢in de elde edilmis ve bu yiik degerlerinin saglandig

optimum asfalt miktarlar1 ylizdece belirlenmistir.

Numuneler optimum su muhtevasinin biraz altinda su ve %]1-2-3-4-5’er asfalt
emiilsiyonu karigtirllarak dakikada 90 devir yapan bir mikserde 1 dakika boyunca
karistirilmis ve 100 mm ¢apinda 75 mm derinligindeki kaliplara yerlestirilmistir. 4,5 kg
agirhginda tokmagin 45 cm yiikseklikten numunelerin her iki yiiziine 75’er defa
diisiiriilerek sikistirilmasi saglanmis ve daha sonra kaliplardan ¢ikarilarak 24 saat
bekletilerek Sekil 6.1.a. ve Sekil 6.1.b.’de gosterildigi gibi Marshall Stabilite deneyine
tabi tutulmustur.
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Sekil 6.1.a. Marshall Stabilizasyon Deneyi Sekil 6.1.b. Deney Sonrasi Numuneler

Cihazdan okunan libre cinsinden degerler kalibrasyon faktorii de (10.2) dikkate

aliarak kilogram cinsinden belirlenmis, Cizelge 6.1. ve Sekil 6.2.’de gosterilmistir.

Marshall Stabilitesi
Asfalt Emiilsiyonu A Tipi zemin- B Tipi zemin-
(%) C60B2 karisimu (kg) | C60B2 karisimi (Kg)
1 91,48 69,81
2 162,08 125,61
3 188,71 164,81
4 255,06 215,06
5 225,94 195,85

Cizelge 6.1. Marshall Stabilitesi Deneyi Sonuglari
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1% 2% 3% 4% 5%
Bitiim Emiilsiyonu (C60B2) Yiizdesi

=@ A Tipi Zemin Stabilizasyonu B Tipi Zemin Stabilizasyonu

Sekil 6.2. Asfalt Emiilsiyonu Yiizdesi-Marshall Stabilitesi

A tipi zemin-asfalt emiilsiyonu karisimi numunelerde optimum asfalt emiilsiyonu
miktar1 %4 ve 1 gilinliik maksimum stabilizasyon degeri 255,06 kg, B tipi stabilizasyonda
ise optimum asfalt miktar1 yine %4 ve maksimum serbest basing mukavemeti 215,06 kg

olarak bulunmustur.
6.2. Kaliforniya Tasima Orani (CBR) Deneyi

Optimum asfalt emiilsiyonu oranlari ile karistirilarak nemli bir ortamda 7 giin kiir
edilen stabilize edilmis A ve B tipi numuneler kesit tasarimlarinda énemli bir kriter olan
CBR (Kaliforniya Tagima Orani) deneyine tabi tutulmustur.

Her iki tip zemin stabilizasyonunda da optimum emiilsiyon %4 olarak
belirlenmisti. %4 bitiim emiilsiyonu ile stabilize edilmis numunelerde 2,5 ve 5 mm.
penetrasyon degerini saglayan yiik degerlerinin, %100 CBR degerine karsilik gelen
standart yiiklere oranindan elde edilen en biiyilk deger zeminin CBR degeri olarak
alinmigtir (TS 1900, 1987). Bu CBR degerinin elde edildigi zemin stabilizasyonunda
kullanilan stabilize edilmemis zemin numunelerin CBR degerleri de hesaplanarak 2 adet
CBR degeri elde edilmis ve tasarim kriteri olarak dizaynda yer almistir. Sekil 6.3.’te de
goriilen deney yapilirken 45 kg yiik dakikada 1,2 mm. hizla numuneye uygulanmis olup
deney sonuglar1 Cizelge 6.2. ve Sekil 6.4.’te gosterilmistir.
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Sekil. 6.3. CBR Deneyi

Standart

Penetrasyon Yiik A Tipi Zemin B Tipi Zemin
e Zemin-asfalt Zemin Zemin-asfalt
emin Emiilsiyonu ' Emiilsiyonu
(mm) 1(;;)%) Numunelerine Numunelerine N&mul:llzlr?glnne Numunelerine
Uygulanan Yiikk | Uygulanan Yiik yd Uygulanan Yiik
Yiik (kgf)
(kgf) (kgf) (kgf)
0,625 45,33 51,35 38,54 41,08
1,25 117,65 167,12 100,89 112,16
2,5 1360 246,14 303,28 183,24 236,05
3,75 301,46 388,52 273,78 305,69
5 2040 363,324 490,82 326,86 422,75

Cizelge 6.2. A ve B Tipi Zemin ve Zemin-Asfalt Emiilsiyonu Numunelerine Uygulanan

Yiik Degerleri
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Sekil 6.4. Zemin ve Zemin-Asfalt Emiilsiyonu Karisimi Numunelerin Yiik-Penetrasyon

Egrileri

Se kil 6.2.’de Marshall stabilitesi grafiginde A tipi zeminin %4 asfalt emiilsiyonu
karigimi ile maksimum stabilite degerini sagladigini ve Cizelge 6.2.’de A tipi zemin ve
zemin stabilizasyonunun CBR degerlerinin daha yiiksek oldugunun belirlenmis olmasi
nedeniyle A tipi zeminle yapilan deneylerin sonuglari ile kiyaslama islemi yapilmistir. A

tipi zemin ve zemin stabilizasyonundan elde edilen CBR degerleri Cizelge 6.3.’te

gosterilmektedir.
Zemin Tiri | TeNeUasYon | cpp (o)
(mm)
A Tipi 2,50 18,09
A Tipi 5,00 17,81
A Tipi+C60B2 2,50 22,30
A Tipi+C60B2 5,00 24,05

Cizelge 6.3. A Tipi Zemin ve A Tipi Zemin-Asfalt Emiilsiyonu Numunelerine
Ait CBR Degerleri

Cizelge incelendiginde CBR degerinin bitiim emiilsiyonu katkisiyla 18’den 24’e
ciktigi ve %33,3’liik bir artis meydana geldigi goriilmektedir.
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7. USTYAPIDA TABAKA KALINLIGI HESABI

Esnek veya rijit kaplama yolun kesit tasarimi AASHTO-1986 kriterleri ve
Karayollar1 Genel Miidiirliigli sartnamelerine gore yapilmaktadir. AASHTO-1986
tasarim yonteminde yapisal tasarim yiikleme ve drenaj sartlarinin kaplamaya olan
etkilerinin analizleri ve kaplama performansinin yiik tekerriirleri, zemindeki sisme ve
donma &zellikleri altindaki degisimi esas alinmaktadir.

AASHTO-1986 kriterlerine gore tasarim Esitlik 3’teki ampirik formiile gore
yapilmaktadir.

LogWs2=ZrSo+9,3610g(SN +1)-0,20+ 0,40+(log[(APSI ) /(4,2- 1,5)])/
([1094 /(SN+ 1)519] )+2,32logMg 8,07 3)

Bu formiildeki degiskenler genelde, yapilmasi istenen yolun bulundugu
cografyanin fiziksel ve ¢evresel kosullarindan elde edilen veriler dogrultusunda temin
edilir. Bunlardan sadece Mr degeri tasima giicii degeri verilerinden elde edilir. Mr Kesitin
dizayninda en 6nemli etkiye sahip olan ve esneklik modiilii olarak tanimlanan bir

degiskendir.

Ust yapis1 hesaplanacak yolun oturacagi taban zemininin CBR degeri ile Mg
degeri arasinda Psi cinsinden Mr = 1500 CBR bir iliski mevcuttur (Tung, 2004).
Calismanin 6nceki sathalarinda elde edilen CBR degerleri Cizelge 7.1.’de Mr degerlerine
doniistiiriilerek Kkesit tasarimi yapilan formiillerde kullanilacak Mg degerleri elde

edilmistir (AASHTO T193, 1999).

Zemin Tipi CBR Mr
A Tipi Zemin 18 27000
A Tipi Zemin+C602B 24 36000

Cizelge 7.1. Zemin Tiplerine Gére Mr Degerleri
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Tasarimi1 yapilan yola ait trafik verileri Karayollar1 Genel Miidirligi
istatistiklerinden temin edilerek proje trafigi belirlenmistir. Tasarim yapilirken Serit
faktorti:1, yolun son hizmet kabiliyeti indeksi Pt:2,6, giivenilirlik Zr =%95, standart
sapma Sp=0,35, drenaj katsayilart mpinder=1, Magnma=1, Mtemel = 1,2 olarak belirlenmis olup

izafi mukavemet tabaka katsayilar1 Cizelge 7.2’de gosterildigi sekilde alinmistir.

Kum-
Cakil

Temel Temel | Alttemel | Alttemel | Alttemel

0,43 0,41 0,33 0,15 0,14 0,13 0,11

: Bitiimli | Plentmiks | Graniiler | Kirmat
Tabaka adi Aslnma Binder 1tumiu ranuler irmatas

Tabaka
Katsayisi

Cizelge 7.2. Tabaka Cinslerine Gore Izafi Mukavemet Tabaka Katsayilar1 (a) Her bir
tabakanin tasima giicline gore kalinliklar1 tekrar kontrol edilmis ve yetersiz

olan kalinliklar1 artirtlmistir.

8. ZEMIN-ASFALT EMULSIYONU STABILiZASYONU iLE USTYAPIDA
SAGLANACAK EKONOMIi

A tipi zeminin CBR degeri %18, zemin-asfalt karisiminin CBR degeri ise %24
olarak bulunmustu. Tasarim kriterleri i¢in;
Igdir-Agr arasina yapilmasi planlanan Serit sayist 2x2=4, Kaplama genisligi 13 metre ve
Taban genisligi 20 metre olan bir yolda ekonomik karsilagtirma yapilmistir. Zemin-asfalt
emiilsiyonu stabilizasyonu 10 cm kalinliginda yapilmistir.
Igdir ve Agn arasindaki Yillik Ortalama Giinliik Trafik (YOGT) istatistikleri Cizelge
8.1.’de gosterilmektedir.

e Yillik artis
Arag tiirii YOGT miktari (%)
Kamyon 667 3
Treyler 240
Otobiis 53 5
Otomobil 3500

Cizelge 8.1. [gdir-Agr1 Aras1 2015 Yilina Ait Yillik Ortalama Giinliik Trafik Verileri
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Elde edilen iki (stabilize edilmis ve edilmemis) CBR degeri ve yukarida sézii
edilen diger degiskenler daha once Esitlik 3’te gosterilen ampirik AASHTO formiilii
kullanilarak iistyap1 tabaka kalinliklar1 hesabina dahil edilmis ve CBRzemin= %18 ve
CBRstabilizasyon= %24 i¢in tabaka kalinliklar1 Cizelge 8.2.'de gosterilmistir.

5cm Asinma Tabakasi 5cm | Asmmma Tabakasi

8cm Binder Tabakasi 36cm 8cm Binder Tabakasi 28 cm

23cm Plent-mix Temel 15cm Plent-mix Temel
Zemin+%?4 C60B2

_ 10cm
Zemin CBR %18 CBR %24
Zemin CBR %18
Zemin Kesiti Zemin+ C60B2 Kesiti

Cizelge 8.2. Stabilizasyondan Once ve Sonraki Tabaka Kalimliklar

Kesit incelendiginde stabilizasyon yapilmamis zeminde Plentmix-Temel
kalinliginin 23 cm olarak tespit edildigi, taban zemini katyonik asfalt emiilsiyonu ile
stabilize edilen kesitte ise 15 cm temel kesitine ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir.

Batman Rafineri‘den C60B2 katyonik asfalt emiilsiyonu taginacagi ve Igdir-Agr
arasinda yapilacak yola mesafenin 420 km oldugu, tas ocaginin yola mesafesinin ortalama
71,5 km oldugu kabul edilerek ekonomik karsilastirma yapilmistir. Buna gore
stabilizasyon yapilmayan zemin iizerine yapilan iistyapida, stabilizasyondaki kesitten
farkli olarak fazladan 8 cm Plent-miks temel imalati, fazla olan bu 8 cm malzemenin 71,5
km’den nakli ve fazladan 8 cm zemin kazis1 gerektirmekte olup, insa edilecek yolun 1
metresi 2016 yili birim fiyatlartyla 1676,78 TL maliyet gerektirmektedir. Stabilizasyon
yapilan zemin iizerinde tasarlanan {istyapida ise fazladan %4 oraninda C60B2 katyonik
bitiim emiilsiyonunun malzeme, enjeksiyon ve 420 km’den nakliye bedeli gerekmekte
olup bahsi gecen imalatlarin insa edilecek yolun 1 metresi 2016 yili birim fiyatlariyla
1643,29 TL maliyet gerektirmektedir.

Maliyetler karsilagtirildiginda 1 metre yol insaati icin stabilize edilmemis zemin
kesitiyle tasarlanan tstyapinin, C60B2 ile stabilize edilmis zemin iizerine tasarlanan
istyapiya kiyasla 33,49 TL daha maliyetli oldugu hesaplanmistir. Projenin tamami
degerlendirildiginde 1ise stabilizasyon yapilan zemin tizerine yapilacak yolda

4.789.070,00 TL maliyet azalacaktur.
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CBR ve kesit iliskisi irdelendiginde alt temel tabakasina ihtiya¢ duyulmadigi
goriilmekte olup bu da aslinda bu zeminin ve zemin stabilizasyonunun daha biiytik trafik
yiiklerine de hizmet edecegi anlagilmaktadir.

Trafik yiiklerinin yaklasik 4,5 kat daha fazla oldugu Hatay ve Kahramanmaras schirleri
arasindaki ara¢ degerleri Karayollar1 Genel Miidiirliigii istatistiklerinden temin edilmis

olup Cizelge 8.3.’te gosterilmektedir.

- Yillik artis
Arag tiirli YOGT miktar: (%)
Kamyon 2215 3
Treyler 1500
Otobiis 303 5
Otomobil 15500

Cizelge 8.3. Hatay-Kahramanmaras Arasi 2015 Yilma Ait Yillik Ortalama Giinliik
Trafik Verileri

Hatay-Kahramanmaras sehirleri arasinda ayni teknik standartlarda yapilacak bir yolun

kesiti Cizelge 8.4.’de gosterilmektedir.

scm Asimma Tabakas1 5cm | Asinma Tabakasi
8cm Binder Tabakasi 62 cm 8cm Binder Tabakas:i |50 cm
49cm Plent-mix Temel 37cm Plent-mix Temel
Zemin+%4 C60B2
) 10cm
Zemin CBR %18 CBR %24
Zemin CBR %18

Cizelge 8.4. Stabilizasyondan Once e Sonraki Tabaka Kalinliklari

Kesit incelendiginde stabilizasyon yapilmamis zeminde Plentmix-Temel
kalinliginin 49 cm olarak tespit edildigi, taban zemini katyonik asfalt emiilsiyonu ile
stabilize edilen kesitte ise 37 cm temel kesitine ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir.

Mersin ATAS Rafineri'den C60B2 katyonik asfalt emiilsiyonu tasinacagi ve
Hatay-Kahramanmaras arasinda yapilacak yola mesafenin 269 km oldugu, tas ocaginin

yola mesafesinin ortalama 88,5 km oldugu kabul edilerek ekonomik karsilastirma
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yapilmistir. Buna gore stabilizasyon yapilmayan zemin iizerine yapilan {istyapida,
stabilizasyondaki kesitten farkli olarak fazladan 12 cm Plent-miks temel imalati, fazla
olan bu 12 cm malzemenin 88,5 km’den nakli ve fazladan 12 cm zemin kazisi
gerektirmekte olup, insa edilecek yolun 1 metresi 2016 yil1 birim fiyatlariyla 2060,80 TL
maliyet gerektirmektedir. Stabilizasyon yapilan zemin iizerinde tasarlanan iistyapida ise
fazladan %4 oraninda C60B2 katyonik bitiim emiilsiyonunun malzeme, enjeksiyon ve
269 km’den nakliye bedeli gerekmekte olup bahsi gecen imalatlarin insa edilecek yolun
1 metresi 2016 yil1 birim fiyatlariyla 1965,92 TL maliyet gerektirmektedir.

Maliyetler karsilagtirildiginda 1 metre yol insaati i¢in stabilize edilmemis zemin
kesitiyle tasarlanan tistyapinin, C60B2 ile stabilize edilmis zemin lizerine tasarlanan
istyapiya kiyasla 94,88 TL daha maliyetli oldugu hesaplanmistir. Projenin tamami
degerlendirildiginde 1ise stabilizasyon yapilan zemin tizerine yapilacak yolda
16.793.760,00 TL maliyet azalacaktir.

Trafik yiiklerinin yaklasik 10 kat daha fazla oldugu Adana ve Mersin sehirleri
arasindaki arag¢ degerleri Karayollar1 Genel Midiirliigii istatistiklerinden temin edilmis

olup Cizelge 8.5.’te gosterilmektedir.

e Yillik artis
Arag tird YOGT miktar1 (%)
Kamyon 3555 3
Treyler 3920
Otobiis 450 5
Otomobil 26000

Cizelge 8.5. Adana-Mersin Arasi 2015 Yilina Ait Yillik Ortalama Giinliik Trafik Verileri

Adana-Mersin sehirleri arasinda ayni teknik standartlarda yapilacak bir yolun kesiti
Cizelge 8.6.’de gosterilmektedir.
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5cm Asimma Tabakasi 5cm | Asinma Tabakasi
79 65
8cm Binder Tabakasi 8cm Binder Tabakasi
cm cm
66cm Plent-mix Temel 52cm Plent-mix Temel
Zemin+%4 C60B2
_ 10cm
Zemin CBR %18 CBR %24
Zemin CBR %18
Zemin Kesiti Zemin+ C60B2 Kesiti

Cizelge 8.6. Stabilizasyondan Once ve Sonraki Tabaka Kalimliklart

Kesit incelendiginde stabilizasyon yapilmamis zeminde Plentmix-Temel
kalinliginin 66 cm olarak tespit edildigi, taban zemini katyonik asfalt emiilsiyonu ile

stabilize edilen kesitte ise 52 cm temel kesitine ihtiyag duyuldugu goriilmektedir.

Mersin ATAS Rafineri'den C60B2 katyonik asfalt emiilsiyonu tasinacagi ve
Adana-Mersin arasinda yapilacak yola mesafenin 43 km oldugu, tas ocagmin yola
mesafesinin ortalama 43 km oldugu kabul edilerek ekonomik karsilastirma yapilmaistir.
Buna gore stabilizasyon yapilmayan zemin iizerine yapilan {istyapida, stabilizasyondaki
kesitten farkli olarak fazladan 14 cm Plent-miks temel imalati, fazla olan bu 14 cm
malzemenin 43 km’den nakli ve fazladan 14 cm zemin kazis1 gerektirmekte olup, insa
edilecek yolun 1 metresi 2016 yil1 birim fiyatlariyla 2287,23 TL maliyet gerektirmektedir.
Stabilizasyon yapilan zemin iizerinde tasarlanan styapida ise fazladan %4 oraninda
C60B2 katyonik bitiim emiilsiyonunun malzeme, enjeksiyon ve 43 km’den nakliye bedeli
gerekmekte olup bahsi gecen imalatlarin insa edilecek yolun 1 metresi 2016 yil1 birim

fiyatlariyla 2164,76 TL maliyet gerektirmektedir.

Maliyetler karsilagtirildiginda 1 metre yol insaati icin stabilize edilmemis zemin
kesitiyle tasarlanan iistyapinin, C60B2 ile stabilize edilmis zemin iizerine tasarlanan
tstyapiya kiyasla 122,47 TL daha maliyetli oldugu hesaplanmistir. Projenin tamami
degerlendirildiginde ise stabilizasyon yapilan zemin iizerine yapilacak yolda
10.532.420,00 TL maliyet azalacaktir.

Calismada dizayn edilen yollarin maliyet analizleri Cizelge 8.7°de

gosterilmektedir.
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Stabilize

Stabilize

1m.

Tasarimi1 Edilmemis Edilmis Zemin Yolda Tiim Projede Elde
Yol L i Elde .

Yapilan Uzunlug Zemin ile ile Edilen Edilen

Yol Giizergahi gl Yapilan Yolun | Yapilan Yolun Kar Kar Miktari
1 m. Maliyeti | 1 m. Maliyeti Miktart

[gdir-Agn 143 1676,78 1643,29 33,49 4.789.070,00 TL
Hatay-K.Maras 177 2060,80 1965,92 94,88 16.793.760,00 TL
Adana-Mersin 86 2287,23 2164,76 122,47 | 10.532.420,00 TL

Cizelge 8.7. Giizergahlara Gore Maliyet Analizleri
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9. SONUCLAR ve ONERILER

Bu ¢alismada esnek kaplamali yollarda, zeminin bitiim emiilsiyonu C60B2 ile
stabilize edilerek CBR degerinin artirilmasi ve artan CBR degeri ile tasarlanmis olan
kesite ait tabaka kalinliklarinin stabilize yapilmadan tasarlanmis olanla karsilastirilmasi
ve sonucunda saglanabilecek ekonomik avantajlar arastirilmistir.

Calismalar yapilirken gradasyon 6zellikleri farkli olan kireg tagi kdkenli A ve B
tipi zeminler kullanilmgtir. ince malzeme oram nispeten daha fazla olan A tipi zemine
ve iri malzeme orani daha fazla olan B tipi zemine %1, %2, %3, %4 ve %5 oranlarinda
bitim emiilsiyonu C60B2 ilave edilerek hazirlanan numunelerin Marshall stabilite
degerleri tespit edilmis, A tipi zeminde %4 bitiim emiilsiyonu karigimi ile hazirlanan
numunelerin Marshall stabilizasyon ve CBR degerlerinin daha biiyiik oldugu tespit
edilmis ve tasarim igin A tipi zemin ile hazirlanacak stabilizasyon tercih edilmistir.

A tipi zeminin CBR degerleri incelendiginde normal zemininin CBR degeri %18,
stabilizasyonun CBR degeri ise %24 oldugu goriilmiis ve %33,3 gibi bir zemin iyilesmesi
meydana geldigi gortilmistiir.

Kiyaslama yapabilmek amaciyla farkl trafik yiiklerine maruz kalan ayni fiziksel
ve teknik 6zelliklere sahip (13 metre kaplama genisligi, 20 metre taban genisligi vs.) bir
yol dikkate alinmigtir.

Trafik yiikiinlin digerlerine gore daha az oldugu Igdir-Agr1 sehirleri arasina
yapilacak yol kesitinde, stabilizasyon yapilan kesit kalinliginin 28 cm stabilizasyon
yapilmayan kesit kalinlig1 ise 36 cm olarak hesaplanmais olup, kesit kalinliginin toplamda
8 cm azaldigr belirlenmistir. Proje maliyeti dikkate alindiginda ise %2 ekonomi
saglandig1 goriilmektedir.

Trafik yiikiinlin digerlerine gore orta diizeyde oldugu Hatay-Kahramanmaras
sehirleri arasina yapilacak yol kesitinde, stabilizasyon yapilan kesit kalinligiin 50 cm
stabilizasyon yapilmayan kesit kalinlig1 ise 62 cm olarak hesaplanmis olup, kesit
kalinliginin toplamda 12 cm azaldig1 belirlenmistir. Proje maliyeti dikkate alindiginda ise
%4,6 ekonomi saglandig1 goriilmektedir.

Trafik yiikiiniin digerlerine gore daha fazla oldugu Adana-Mersin sehirleri arasina
yapilacak yol kesitinde, stabilizasyon yapilan kesit kalimliginin 65 cm stabilizasyon

yapilmayan kesit kalinlig1 ise 79 cm olarak hesaplanmis olup, kesit kalinliginin toplamda
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14 cm azaldigr belirlenmistir. Proje maliyeti dikkate alindiginda ise %5,36 ekonomi
saglandig1 goriilmektedir.

Yukarida verilen sonuglar dikkate alindiginda %4 oraninda C60B2 ile stabilize
edilen A tipi zeminin iizerine dizayn edilen yolun toplam kesit kalinliklarinin ve proje
birim maliyetlerinin; stabilize edilmemis zemin iizerine dizayn edilen toplam kesit
kalinliklar1 ve proje birim maliyetlerine gére daha az oldugu goriilmektedir. Ayrica trafik
yiikleri arttikca stabilize edilen ve stabilize edilmeyen zemin iizerine yapilan yolun kesit

kalinliklar1 ve proje birim maliyetleri arasindaki farkin da arttig1 goriilmektedir.
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