Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. J. Fac. Eng. Arch. Gazi Univ.
Cilt 19, No 2, 175-184, 2004 Vol 19, No 2, 175-184, 2004

KARAYOLU ESNEK USTYAPI TASARIMINDA YENI BIR
YONTEM: YUKSEK PERFORMANSLI ASFALT KAPLAMA

Ebru ARIKAN OZTURK ve M. Kiirsat CUBUK*

Trafik Planlamasi ve Uygulamasi Anabilim Dali, Fen Bil. Enst., Gazi Universitesi, Maltepe 06570, Ankara,
eozturk@gazi.edu.tr

" ingaat Miihendisligi Béliimii, Mithendislik Mimarlik Fakiiltesi, Gazi Universitesi, Maltepe 06570 Ankara,
ckursat@gazi.edu.tr

OZET

Tiirkiye’de ve bir ¢ok iilkede, bitiimlii karigim tasariminda Marshall tasarim yontemi kullanilmaktadir. Ancak bu
yontemde, karisima uygulanan sikistirma teknigi (tokmaklama) uygulamadaki silindir sikistirmasini tam olarak
temsil edememekte, yoresel iklim kosullari ve sicaklik degisimleri gerektigi olciide dikkate alinmadigi igin
iistyap1 beklenen performansta hizmet verememektedir. Marshall tasarim yontemi ile yapilan karigimlar, trafik
yiikiiniin hafif oldugu 1960’11 yillara kadar iyi sonug vermis, ancak daha sonra trafik yiikiiniin artmasiyla, yapisal
olarak saglam olan yollarda bile tekerlek izi tesekkiilii (oluklanma) meydana gelmeye baslamustir. Bitiimlii
karigimlarin performanslarimi artirmak tizere, Amerika Birlesik Devletleri (A.B.D.) ve Fransa basta olmak {izere
Ingiltere, Avusturya, Avustralya, Norve¢ ve Finlandiya’da degisik metotlar iizerine ¢alismalar baslatilmis ve
yapilan bu caligmalar takiben A.B.D’de, Stratejik Karayolu Arastirma Programi uygulamaya konmustur. Bu
programda, yogurmali preste gerceklestirilen ve Yiiksek Performansli Asfalt Kaplama adi verilen yeni bir
karigim tasarimi gelistirilmistir. Bu g¢alismada, Yiiksek Performansli Asfalt Kaplama karisim tasarim yontemi
incelenmekte ve sistemin Marshall tasarim yontemi ile karsilastirmasi yapilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yiiksek performansh asfalt kaplama, Marshall karigim tasarimu.

A NEW METHOD FOR HIGHWAY FLEXIBLE PAVEMENT
MIX DESIGN: SUPERPAVE

ABSTRACT

Marshall method is widely used for bituminous mixture design in many countries including Turkey. However,
Marshall method cannot fully emulate the compaction process, carried out by rollers in field, through
hammering. Besides, since local climatic conditions and temperature changes are not considered thoroughly,
pavements designed by this method exhibit inferior performance than expected. Pavements constructed utilizing
by Marshall method performed well during 1960°s when traffic loads were light, however, with increasing traffic
loads the problem of rutting was detected even on structurally sufficient pavements. In order to improve
performance of bituminous mixtures, several studies were initiated in different countries such as the United
States, (US), France, United Kingdom (UK), Austria, Australia, Norway and Finland. Strategic Highway
Research Program completed in the US, yielded a new method for bituminous mixture design called
SUPERPAVE (SUperior PERforming Asphalt PAVEments) in which compaction process was emulated by a
gyratory compactor. In this study, SUPERPAVE method was investigated and comparisons with Marshall
Method were provided.

Keywords: Superior Performing Asphalt Pavements SUPERPAVE, Marshall mix-design method.

1. GIRiS baglamasina neden olmus ve bu karigim tasarimlari
gelistirilerek giin gectikce kullanimlari

1900’lerde petrol rafinerilerinin artmasiyla asfalt  yaygmlasmistir.

kaplama endiistrisinin geligmeye baslamasi, asfalt

iistyapt karigim sistemleri hakkinda c¢alismalarin  Karigimin silindirler altindaki sikigmasini en iyi
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temsil edecek metodun Dbelirlenmesi igin ilk
caligmalar 1950’1 yillarda A.B.D’nde baslamis ve ilk
yogurmali pres imal edilmistir. Bu caligmalardan yola
cikarak, Fransa’da 1958-1968 yillarinda birkag
prototip yogurmali pres yapilmistir. 1972 yilinda
ABD’de U.S Army Engineers Waterways
Experimentation ~ Station tarafindan, “Gyratory
Compactor” adi verilen bir yogurmali pres
gelistirilmis ayn1 y1l Fransa’da “Presse a Cisaillement
Giratoire” PC’nin seri liretimine baglanmustir.

1.1. Asfaltin Davramslar

Tiirkiye’de halen kullanilan bitim siiflandirma
sisteminde, bitimiin penetrasyon degerleri esas
almmaktadir. Penetrasyon deneyi biitiin asfaltlar igin
25°C’de yapilmaktadir. Sekil 1.1°de, iic adet asfalt
numunesinin ~ farkli  sicakliklardaki ~ kivamlari
gosterilmektedir [1].

Eivam
* Sert
s ¥
-
Yumugak \B*

25C 60 C 120 C

Sicakbk
Sekil 1.1. Asfaltin farkli sicakliklardaki kivami [1]

Sekil 1.1°de gorildigi gibi, 25°C’de her li¢ numune
sert olarak nitelendirilecek bir kivamdadir. Degisen
sicaklik sartlarinda A ve B asfaltlar1 birbirine benzer
bir farklilik gosterirken, C asfalti sicakligin etkisiyle
A ve B asfaltlarina oranla daha hizli yumusama
gostermektedir. 60 °C’de penetrasyonlart ayni olan B
ve C asfaltlarindan C asfalti, disiik sicakliklarda
B’den daha sert iken, yiiksek sicakliklarda B’den daha
yumusaktir,

Asfalt siniflar1 penetrasyon degerine gore ayni olsa
da, farkli sicakliklardaki  davramiglart  farkli
olmaktadir.  Kullanilan  geleneksel  yoOntemde,
baglayicinin sicaklik sartlarina bagli olarak farkl
davranislar gosterebilecegi gozardi edilmektedir.

Asfaltin  davranisi, maruz kaldigi sicaklik ve
yiik/yiikkleme hizina gore degisiklik gosterir. Yavas
yiiklemenin (yavas hareket eden veya duran trafik
yiikleri) yapacagi etkiyi yiiksek sicakliklardaki
davranisla, hizli yiiklemeyi ise diisiik sicakliklardaki
davranisla temsil etmek miimkiindiir. Sekil 1.2°de
goriilldiigii gibi, asfalt ¢imentosundaki 60°C’de 1
saatlik akis miktart ile 25°C’deki 10 saatlik akis
miktar1 birbirine esdegerdir [1-3].

Asfalt viskoelastik bir malzemedir. Yani hem akici,
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hem de elastik (yiiklemeden sonra eski seklini
alabilen) davranis gosterebilir. Diisiik sicakliklarda
elastik  Ozelliklere sahip olan asfalt, yiiksek
sicakliklarda viskoz bir sivi haline gelmektedir [2]
(Sekil 1.3).

1 saat sonra

60 C q

1 saat sonra 10 saat sonra

T Qg

Sekil 1.2. Asfaltin zaman ve sicaklia gore
davranisi [2]

Yiik altndaki davrams

Elastik

. Viskoz stm .

Viskoz FElastik kat
30 25 60 135
Sicakhk (C)

Sekil 1.3. Asfaltin sicakliga gore yiik altindaki

Yiiksek sicakliklarda asfaltin davranigi: Col iklimi
gibi sicak kosullarda ya da yavag hareket eden veya
park halindeki yiiklerin sebep oldugu siirekli ve
degismeyen yiikler altindaki yollarda, asfalt ¢imen-
tosu kivamli bir sivi gibi davranir. Sicak asfalt gibi
viskoz sivilar, akmaya basladiklarinda, soguma olsa
bile eski durumlarina gelemedikleri i¢in plastik olarak
nitelendirilirler. Tekrar eden tekerlek yiikleri nede-
niyle bazi sicak karigim asfalt kaplamalar, tekerlek
izlerinin olustugu kesimlerde akarlar. Bununla birlikte
sicak havalarda tistyapida olusan tekerlek izi, agrega
ozellikleri ile de yakindan ilgilidir [1,2].

Diisiik sicakliklarda asfaltin davranisi: Soguk iklim
kosullarinda ya da hizli hareket eden trafik yiikleri
altinda asfalt ¢imentosu elastik katt bir davranig
gosterir. Ancak, asfalt ¢imentosu diisiik sicaklilarda
elastik kat1 davranis sergilese de, asir1 yiiklendiginde
kirilabilir veya c¢atlayabilir. Asfalt kaplamalarda
soguk havalarda 1s1 catlaklari goriiliir. Bu duruma,
diisiik 1s1 nedeniyle kaplama ylizeyinin biiziilmeye
calismasinin ortaya ¢ikardigi gerilmeler neden olur
[1,2].

Orta sicakliklarda asfaltin davranisi: Pek ¢ok cevre

kosullar1 asir1 sicaklar ile agir1 soguklar arasindadir.
Bu tiir iklime sahip bolgelerde asfalt, hem kivaml1 sivi
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hem de elastik kati Ozellikler sergiler. Asfalt
isitildiginda, diizglin ve boslugu az bir ylizey elde
edebilecek sekilde karistirmaya, agrega ylizeyinin
bitiimle kaplanmasina ve sikistirmaya imkan taniyan
bir kayganlastirici gibi davranir. Sogudugunda ise
agregayl bir arada tutan bir yapistirict gibidir. Bu
nedenle asfaltin davranisi viskoelastik olarak deger-
lendirilir. Yani sicaklik ve yiik/yiikleme hizina bagh
olarak hem elastik hem de viskoz 6zellikler tasir [1,2].

Asfaltin yaslanma davranisi: Organik molekiillerden
olusmasi nedeniyle asfalt c¢imentosu oksijenle
reaksiyona girer. Bu reaksiyon oksidasyon olarak
adlandirthir.  Oksidasyon, asfalt  molekiillerinin
yapisint  ve komposizyonunu degistirir, asfalt
¢imentosunun daha kirllgan olmasini saglar ve
yaglanmadan kaynaklanan sertlesme siirecini baglatir.
Sicak iklim kosullarinda hizlansa da, oksidasyon
sertlesmesi asfalt {istyapilarda yavas gelisen bir
olaydir. Hatali sikistirma islemi uygulanmis
iistyapilarda  erken  oksidasyon  sertlesmeleri
goriilebilir. Boyle bir durumda yetersiz sikistirma,
karigim igerisinde birbiriyle baglantili olan yiiksek
oranda hava bosluklar1 kalmasina neden olur. Havanin
karisim igine daha fazla niifuz etmesiyle de daha
yiiksek oranda oksidasyon sertlesmesi meydana gelir
[1,2].

Uygulamada, asfalt kaplama yapildiktan sonra dnemli
miktarda oksidasyon sertlesmesi meydana gelir. Sicak
karisim tesisinde asfalt, sicak agregayla karistirilir ve
karigim bir siire yiiksek sicaklikta kalir. Bu asamada
agrega etrafinda bir film tabakasi olusturan asfaltta
hizli bir oksidasyon reaksiyonu ortaya cikar. Bu
durum “kisa siireli yaglanma” olarak ifade edilir.
Oksidasyon sertlesmesi su ve hava nedeniyle
istyapmin émrii boyunca devam eder. Bu durum da
“uzun siireli yaglanma” olarak ifade edilir. Daha sicak
iklimlerde ya da iklimin sicak oldugu dénemlerde bu
yaslanma hizlanir [1].

Sertlesmenin diger sekilleri buharlagsma ve fiziksel
katilasmadir. Buharlagma, karigimin hazirlanmasi ve
serilmesi  sirasinda  olusur ve ugucu asfalt
bilesenlerinin asfalttan ayrilmast seklinde olur.
Fiziksel katilagsma ise, asfalt ¢cimentosunun uzun siire
diisiik sicakliklara maruz kalmasi ile ortaya cikar.
Fiziksel katilasma daha ¢ok 0°C’nin altindaki
sicakliklarda meydana gelir [1].

2. NEDEN YUKSEK PERFORMANSLI
ASFALT KAPLAMA (SUPERPAVE)?

Marshall karigim yonteminde Oncelikle karigimi
olusturan agrega ve bitlimiin fiziksel 6zellikleri tayin
edilir. Karisimda kullanilacak agrega graniilometrisi
ve bitlim yiizdesi tespitinden sonra, ¢esitli karigimlar
yapilarak en uygun agrega gradasyonu ve bitiim
yiizdesi belirlenir. Marshall yonteminin amaglanan,
saglam (durabil) bir istyap: elde etmek, trafik yiikleri
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altinda deformasyon gostermeyecek bir karisim
stabilitesi olusturmak, sikistirilmis karigimda kusma,
akma ve stabilite digiikligii olmaksizin ¢ok az
miktardaki sikismaya imkan verecek, ancak karigim
icinde rutubet ve fazla hava barindirmayacak 6lgiideki
boslugu saglamak ve segregasyona ugramaksizin
uygun serimi ve islenebilirligi saglayacak bir karigim
olusturmaktir [4].

Ancak Marshall tasarim yonteminde, asfaltin sicaklik
ve ylikleme sartlarina bagli olarak gosterebilecegi
farkli davraniglar gozardi edilmektedir [4]. Bu
yontemde, viskozite, akisin esas Olciisii olmasina
ragmen, sadece yiliksek sicakliklardaki viskoz
davranis ile ilgili bilgi verilmektedir (standart deney
sicakliklar1 60 °C ile 135 °C arasindadir). Bununla
birlikte, penetrasyon deneyi de sadece 25 °C
sicakliktaki kivami belirtmekte, diisiik sicakliklardaki
elastik davranig bu verilerden gergek¢i olarak
belirlenememektedir. Dolayisiyla kaplamanin hizmet
verecegi yerdeki iklim kosullarinin deney kosullari ile
aynt olmamasi celigki yaratmaktadir. Ayrica bu
yontemde, asfaltin  rafineriden ¢ikisindan  yol
istyapisindaki yerini alincaya kadar gegen siire
icerisinde maruz kaldig1 aktarma, pompalama, tasima,
1sitma, plentte karigtirma ve  serme-sikistirma
islemleri sirasindaki oksidasyon sertlesmesi dikkate
alinmamaktadir.

Yiksek Performansh Asfalt Kaplama (SUPERPAVE)
karigim tasarim yonteminde ise, asfaltlar, farkli
sicaklik kosullarinda gosterdikleri performanslara
gore  smiflandirilmiglardir.  Bu  tiir  asfaltlara
Performans Sinifi (Performance Grade) asfalt adi
verilmis ve PG simgesi ile tanimlanmistir. Bununla
beraber, Yiiksek Performansli Asfalt Kaplama
(SUPERPAVE)  sistemi, asfalin  rafineriden
cikisindan kaplama olarak hizmet verinceye kadar
gecen siire icerisindeki oksidasyon yaslanmasini
dikkate almakta ve asfalt deneylerinde bu durum
simiile edilmektedir.

3. YUKSEK PERFORMANSLI ASFALT
KAPLAMA (SUPERPAVE) BAGLAYICI
SARTNAMESI

1987 yilinda, Stratejik Karayolu Arastirma Programi
(SHRP) ¢ergevesinde, asfaltin fiziksel davraniglarinin
Olciilmesi ile ilgili yeni deneylerin gelistirilmesine
baslanmis ve yeni bir seri deney ekipmanini igeren bir
Yiiksek Performansh Asfalt Kaplama (SUPERPAVE)
Baglayict  Sartnamesi  hazirlanmigtir.  Sartname
AASHTO ve ASTM  standartlarina  gore
degerlendirilmektedir.

3.1. Yiiksek Performansh Asfalt Kaplama
(SUPERPAVE) Asfalt Deneyleri

Yiksek Performansh Asfalt Kaplama (SUPERPAVE)
asfalt deneyleri, malzemenin dogrudan arazi
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sartlarindaki  performansi ile ilgili 06zelliklerini
Olgmektedir. Bu deneyler asfaltin; yaslanma,
islenebilirlik, oluklanma, yorulma ve termal etkilere
kars1 performanslarmin belirlendigi bir seri deneyler
grubudur. Tablo 3.1 ve 3.2°de bu deneylerin listesi,
kullanim amaglar1 ve deneyle ilgili performans
ozellikleri gosterilmektedir [1-3].

Tablo 3.1. Yiiksek performansh asfalt kaplama
(SUPERPAVE) baglayici deneyleri [1, 2]

Deney Kullanim Amaci
Déner ince film Baglayicinin oksidasyon
deneyi (RTFO) g ayienin oxsidasyonunu

- (yaslanmasini) ya da

Basingh oksidasyon sertlesmeyi simiile eder
deneyi (PAV) )
Dinamik kesme Orta ve yiiksek sicakliklarda
deneyi (DSR) baglayici dzelliklerini dlger.
Déonel viskozite Yiiksek sicakliklarda baglayici
deneyi (RV) Ozelliklerini Glger.
Egl}me dencyi (BBR) Diisiik sicakliklarda
Dogrudan gekme baglayici 6zelligini 6lger
deneyi (DTT) )

Tablo 3.2. Yiiksek performansh asfalt kaplama
(SUPERPAVE) baglayic1 deneyleri performans
Ozelikleri [1]

Deney Adi Performans Ozelligi

Dénel Viskozite |Islenebilme ve
. ) Akma

Deneyi Pompalanabilme
Dinamik Kesme Kalic1 Deformasyonlar gillljlizrllma
Deneyi Yorulma Catlaklar: Catlak
Eglvlme Deneyi Diisiik Tst
Dogrudan Termal Catlamalar Catlag
Cekme Deneyi g

Yiiksek Performansl Asfalt Kaplama (SUPERPAVE)
baglayici sartnamesinin en 6nemli 6zelligi, asfaltin
omrii boyunca karsi karsiya kalacagi ii¢ kritik
durumun deneylerle simiile edilmis olmasidir. Orjinal
asfalt numunesi iizerinde uygulanan deneyler tasima,
depolama ve islemeyi kapsayan ilk asamayr temsil
eder. Ikinci asama, karisim hazirlama ve serme
sirasindaki asfalti1 temsil eder. Doner ince film
etliviinde asfalt, sicaklik ve havaya maruz birakilarak
oksidasyonu saglanir ve serme sirasindaki sertlesme
tahmin edilir. Ugiincii asama ise, baglayicinin uzun
siire sonundaki yaslanmasidir. Bu durum da, basmgh
oksidasyon deneyi ile simiile edilmektedir.

Doner ince film deneyi (Rolling Thin Film Oven
RTFO): Asfalt baglayicilar iki degisik faktdrden
dolay1 yaslanirlar. Bunlardan biri asfalt igindeki hafif
yaglarin buharlagmasi, digeri ise havadaki oksijen ile
reaksiyon neticesinde olusan oksidasyondur. Plentte
ve serim esnasindaki harmanlama ve karigtirma iglemi
sirasinda, yiiksek sicaklik ve hava akisi olmasi
nedenleriyle, her iki olay da meydana gelir ve asfaltin
yaslanmasina katkida bulunur. Yiiksek Performansl
Asfalt Kaplama (SUPERPAVE) sartnamesi, bu olayi
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temsil eden doner ince film deneyini gerekli goriir.
Deneyin amaci, oksidasyon sonrasinda buharlagan
kiitle kaybini belirlemek ve daha sonra yapilacak
diger performans deneyleri i¢in yaslanmigs numune
elde etmektir [1-3].

Basinclt oksidasyon deneyi (Pressure Aging Vessel
PAV): Bu deneyde, uzun siireli yaslanmay1 temsil
etmek {lizere, asfalt numunesi bir basing kabina
konarak etiivde 20 saat siireyle sicaklik ve basing
etkisinde birakilir. Deneyde kullanilacak asfalt, doner
ince film deneyinde kullanilmis olan asfalt numunesi
olacaktir. Bdylece kaplamanin ingaat ve hizmet
sirasinda karsilasacagi c¢evresel kosullar deneylere
yansitilmis olur [1-3].

Dinamik kesme deneyi (Dynamic Shear Rheometer
DSR): Bu deney, asfaltin sicaklik ve yiik altinda
yorulma ve oluklanmaya kars1 direncini tespit etmek
amactyla gelistirilmistir. Deneyde asfalt numunesi biri
hareketli (saga sola salinim yapan) olmak iizere iki
disk arasma yerlestirilir. Numunenin, hareketli disk
tarafindan uygulanan salmimlarin tekrari ile olugan
burulma kuvvetine karst mukavemeti bilgisayar
yardimu ile hesaplanir [1-3].

Donel viskozite deneyi (Rotational Viscometer RV):
Donel viskozite deneyi, asfaltin sicak karigim
tesisinde, hangi derecede pompalanabilirlik ve
islenebilirlige sahip oldugunun tespiti igin akis
karakteristiklerinin belirlenmesinde kullanilir. Donel
viskozite; silindirik bir ¢ubugun sabit bir sicaklikta,
asfalt numunesi iginde kendi etrafinda doniis hizim
sabit tutacak burulma kuvvetinin Ol¢lilmesi ile
belirlenir. Bu deney, asfaltin pompalanip agrega ile
karistirilacak  kivamda olup olmadigini  anlamak
amaciyla, orjinal haldeki asfaltlara uygulanir. Ayrica
viskometre, karistm  tasariminda  kullanilacak
karigtirma  ve sikistrma  sicakliginin  tahmininde
kullanilan sicaklik-viskozite tablosunun hazirlanma-
sinda da dnemli bir gorev lstlenir [1-3].

Egilme deneyi (Bending Beam Rheometer BBR):
Asfalt, diigiik sicakliklarda DSR ile alinacak sonuglara
giivenilmeyecek kadar sertlesir. Bu nedenle, asfalti
diisiik sicakliklarda gozlemek iizere SHRP tarafindan
egilme reometresi gelistirilmigtir. Deney genellikle
sifirmn altindaki sicakliklarda gergeklestirilir ve sabit
yiik uygulanan kiris seklindeki asfalt bir gubugun, bu
yiik altinda zaman igindeki sehimi izlenir. Deney
sicakligi, asfaltin servis durumundaki karsilasacagi en
diisiik sicakliga gore degigir. Bu deneyde RTFO ve
PAV deneyleri ile yaslandirilmis numuneler
kullanilir. Boylece servis durumundaki veya karigim
ve serme sirasindaki asfalt deneyde temsil edilmis
olur. Deney bilgisayar kontrollii yapilir ve yine
bilgisayar tarafindan anlik zaman-deformasyon ile
zaman-siinme sertligi grafikleri ¢izilerek 60 sn
sonundaki siinme sertligi “S” ve siinme orant “m”
hesaplanir [1-3].
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Dogrudan ¢ekme deneyi (Direct Tension Tester
DTT): Yapilan arastirmalar, asfaltin  disik
sicakliklardaki sertligi ile kopma anindan Onceki
uzama orani arasinda bir iliski oldugunu gostermistir.
Kopma anindan 6nceki uzamasi nispeten fazla olan
asfaltlar slinek (diiktil), fazla uzamadan kopanlar ise
gevrek (kirilgan) olarak nitelendirilirler. BBR deneyi
ile olgtilen sertlik, asfaltin zayiflama anindan 6nceki
cekmeye karst kapasitesini anlatabilmekte yeterli
degildir. Ornegin, bazi asfaltlar yiiksek siinme
sertligine sahip olsa bile ¢ok fazla miktarda
cekilebilirler. Bu ylizden SHRP arastirmacilari, bu tiir
sert fakat diktil asfaltlar igin bir deney
gelistirmiglerdir. Bu deneyde RTFO yada PAV
deneyleriyle yaslandirilmis numuneler kullanilir.
Kemik formu verilmis asfalt numunesi, diisiik
sicakliklarda iki ucundan =zayiflama anina kadar
cekilir. Bilgisayar tarafindan hazirlanan gerilme-
uzama grafiginde gerilme egrisinin tepe noktasi
uzama orani i¢in kritik noktadir [1-3].

3.2. PG Asfalt Simiflandirmasi

Yiiksek Performansl Asfalt Kaplama (SUPERPAVE)
yonteminde asfaltlar, sicaklik  kosullarinda
gosterdikleri performanslara gore smiflandirilmistir.
Bu nedenle bu tiir asfaltlara “Performans Siifi
(Preformance Grade)” asfalt adi verilmis ve PG
simgesi ile tanmimlanmistir. Sistemde, asfaltin
tanimlanmasi i¢in yapilan deneylerde asfalttan
beklenen o&zellikler aynidir. Ancak bu 6zelliklerin
beklendigi sicakliklar farklilik  gosterir.  Yani,
performans sinifi asfaltlarda fiziksel ozellikler sabit
kalir ancak, bu o6zelliklerin elde edilecegi sicakliklar
asfaltin kullanilacagi yerdeki iklim sartlarina gore
farklilik ~ gosterir.  Ornegin PG 64-22  olarak
adlandirilan bir asfaltta; 64°C ve -22°C’lerde
beklenen performans, PG 46-40 asfalt1 i¢in 46°C ve -
40°C’lerde Dbeklenir. PG simgesini takip eden
rakamlar, asfaltin hizmet verecegi yerdeki en yiiksek
ve en diisiik hava sicakliklari ile ilgilidir. Tablo 3.3’de
performans smifi asfaltlar ve uygulanacak deneyler
gosterilmektedir.

Ancak sartname, sekilde gosterilen sicakliklarla
sinirlandirilmamustir ve iki yone dogru genisleyebilir.
Gerek duyulduke¢a en yiiksek ve en diisiik sicakliklar
altisar derecelik artislarla uzatilabilir [5]. Yani, PG
58-10 gosterilmemis olmasina ragmen sistem icinde
yer alir. Yiksek Performansli Asfalt Kaplama
(SUPERPAVE) yonteminde asfalt cinsinin
belirlenmesinde, genis bir meteorolojik veri tabanini
kullanan ve istatistik kabullerle tahmin yapan bir
yazilim kullanilmaktadir.

3.2.1. PG siifi asfalt secim Kriterleri
Meteorolojik veri tabani: Yiksek Performanshi Asfalt

Kaplama (SUPERPAVE) yonteminde, asfalt sinifi
seciminde meteorolojik veri tabanmmin  Snemi
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biiyliktiir. Meteorolojik veri tabani olusturmak iizere,
meteoroloji istasyonlarinda her yil en yiiksek 7 giinliik
sicaklik periyodu ve en diigiikk bir giinliikk sicaklik
tespit edilir ve o istasyona ait ortalamalar ve standart
sapmalar hem en yiiksek 7 giinliik periyot, hem de en
disiik bir ginliik sicaklik igin hesaplanir. Bu
hesaplamalarda 20 yildan az veriye sahip istasyonlar
dikkate alinmaz [1,5].

Giivenilirlik: Giivenilirlik, bir yil igerisinde aktiiel
sicakligin proje sicakligini gegcmeme ihtimali olarak
tanimlanmaktadir. Diisiik ve yiiksek sicakliklarin
seciminde SHRP cok esnek bir &zellige sahiptir.
Ornegin, ortalama 7 giinliik en yiiksek sicaklig1 32°C
ve standart sapmanin 2°C oldugu bir bdlgede,
sicakliklarin frekans dagilimi Sekil 3.1°deki gibi olur.
Bu dagilima gore bir yil i¢inde sicakligin 32°C’yi
asma ihtimali %50°dir. Sicakligin 36°C’yi asma
ihtimali ise %2 olarak goriilmektedir. Yani
giivenilirlik %98 dir [1,5].

04 08

Gitvenilirlik

. | ’I Ll 'rr-l Ll L 1L 1
32C 36C

Sekil 3.1. Giivenilirlik [1, 5]

Hava sicakhiginin secimi: Ayni 6rnege devam edecek
olursak, Sekil 3.2°de iki tasarim hava sicakliginin
istatistiksel degisimi goriilmektedir. Normal bir yaz
doneminde, ortalama 7 gilinlik en yiiksek hava
sicakligr 32°C’dir. Cok sicak gegen bir yazda bu
ortalama 36°C’ye ulasabilir. Benzer bir yaklasim ki
sartlar1 i¢cin de uygulanirsa, 4°C’lik bir standart sapma
ile bolgenin -21°C’lik bir ortalama en diisiik sicakliga
maruz oldugu goriiliir. Sonug olarak, ortalama bir kis
mevsiminde en diisiik sicaklik —21°C’dir ve ¢ok sert
bir kis i¢in bu deger —29°C olabilir [1,5].

32

36

oty

30 20 -10 10 0 3 40 50

40 -
Sekil 3.2. Hava sicakliklarinin segimi [1,5]
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Hava  sicakliklarimin  kaplama  sicakliklarina
doniistiiriillmesi: ~ Yuksek  Performansli  Asfalt
Kaplama  (SUPERPAVE)  yazilimi,  kaplama
yiizeyinden 2 cm alttaki en yiiksek kaplama

sicakligini ve kaplama yilizeyindeki en diisiik sicakligi
asagidaki formiillerle hesaplar [1,5].

To0mm = (Thm —0,00618E% +0,2289F + 42,2)

(3.1)
-(0,9545)-17,78
Tmin = 0,859T}4,, +1,7°C (3.2)
Burada;
Tromm : Yizeyden 20 mm derinlikteki en yiiksek

kaplama sicakligi,

: Yiizeydeki en diigiik kaplama sicakligi,

. Tyomm i¢in ortalama en yiiksek 7 giinliik hava
sicakligi, T, i¢in ortalama en disik 1
giinliik hava sicakligi,

E : Projenin  uygulanacagi

derece olarak enlemidir.

Tmin
Thava

cografi bodlgenin

Buna gore cografi olarak 42° enlemde bulunan bir
ornek icin, gerekli hesaplamalar yapildiginda;

%50 giivenilirlik i¢in, Topp,=52°C  Tpi=-16°C

%98 giivenilirlik igin, Trom=56°C Tpi=-24°C
bulunur. Hesaplanan bu degerler grafik verisi olarak
almir (Sekil 3.3).

Sicakliga gore asfaltin secimi: En az %50 lik bir
giivenilirlik elde edilen ve en az 52°C olan bir
kaplama sicakligi, sartnamede PG 52 ile gakisir. Yine
aynmi sekilde, %50 giivenilirlikle en diisiik sicakliga
karsilik gelen asfalt PG —16 dir. Sekil 3.4°de
goriilecegi gibi %98 lik bir giivenilirlik elde etmek
icin, yiksek sicaklik derecesi PG 58 (56°C’den
yiiksek sicakliklardan korunmak igin) ve diisiik
sicaklik derecesi PG —28 (-24°C’den daha diisiik
sicakliklardan korunmak igin) olan asfalt smifim
secmek gereklidir. Her iki sicaklia birden cevap
veren asfalt smifi PG58-28 dir ve %99’luk bir
giivenilirlige sahiptir [1,5].

Sunu da vurgulamak gerekir ki, dogru asfalt simnifi
secimi yapmak toplam performansi garantilemez.

24 -16
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Performans, biiyliik olgiide kaplamanin yapist ve
trafikten etkilenir. Kalic1 deformasyon veya tekerlek
izlerinin  olusumu ise, agrega Ozelliklerinden
dogrudan etkilenir ve karisimm kesme dayaniminin
bir fonksiyonudur. Diisiik 1s1 ¢atlaklar1 ise biiyiik
Olglide asfaltin Ozellikleri ile ilgilidir. Bunun igin
asfalt se¢iminde pek ¢ok faktér gbéz Oniinde
bulundurulmalidir.

Trafik hizina ve trafik sayisina gore secim: Asfalt
seciminde, kaplamanmn hizli hareket eden yiiklere
maruz kaldig1 kabul edilmektedir. Yavas hareket eden
agir trafik yiiklerine maruz kaplamalar igin segilen PG
grubunun bir {ist grubu, duran yiikler i¢in ise iki {ist
grubu (yiiksek sicaklik) projede kullanilacak PG sinifi
asfalt olarak belirlenir. Asfalt sinifinin  diigiik
sicaklikla ilgili degeri degismez.

Trafik say1s1,10.000.000 standart Esdeger Dingil
Yiki (EDY) tekerriir sayisindan fazla ise bir {ist
grubun (yiiksek sicaklik) segilmesinde projeciye
insiyatif ~kullanma hakki verilmekle birlikte,
30.000.000’1 asan degerler i¢cin hesap sonucu bulunan
grubun bir iist grubu secilmelidir [1,2].

4. YUKSEK PERFORMANSLI ASFALT
KAPLAMA (SUPERPAVE) AGREGA
SARTNAMESI

Kaplamalarda {styapit performansma etki eden
faktorlerden biri de agrega 6zellikleridir. Bunlar [2,8]:

e Kaba agrega kirilmiglik orani

e ince agrega kirilmighk oram

e Yassilik

o Kil igerigidir.

Agrega kaynagi ile ilgili olan ve ocak oOzellikleri
olarak adlandirilan diger ii¢ 6zellik ise sunlardir [2,8]:

e Asinma
¢ Don kayb1

e Zararli madde oran1

Yiiksek Performansl Asfalt Kaplama (SUPERPAVE)
agrega sartnamesinde; kaba agrega kirtlmislik sartlari,

52

56

VA

e

b

40 30 20 -10

. 1 1
0 10 20 30 40 S50 60

Sekil 3.3. Kaplamanin en yiiksek ve en diisiik sicakliklari [1,5]
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ince agrega kirilmishik sartlari, yassilik, kil icerigi,
asinma, don kaybi ve zararli madde orani kriterlerle
belirlenmistir.

4.1. Agrega Gradasyonu

Klasik yontemde, logaritmik yatay eksene sahip
agrega gradasyon grafikleri kullanilmaktadir. Yiiksek
Performansli  Asfalt Kaplama (SUPERPAVE)
yonteminde ise, uygun gradasyonu belirlemek igin
iissel kuvveti 0,45 olan gradasyon grafigi kullanilir.
Grafikte diisey eksen yiizde geceni gosterir. Yatay
eksen aritmetik Olgekte, elek boyutlarinin 0,45
kuvvetini gosterir. Ornegin 4,75 mm elek boyutu,
4,750‘45=2,02 olarak isaretlenir ve lizerine elek boyut
4,75 yazilir. 0,45 iissel kuvvet gradasyon grafiginin

Ozelligi, maksimum  yogunluk  gradasyonunu
gostermesidir.  Maksimum  agrega  boyutundan
baslangic noktasmna ¢izilen dogru, maksimum

yogunlugu veren gradasyondur [6]. Superpave agrega
gradasyonunda kullanilan maksimum boyut tanimlari
asagida verilmektedir.

Nominal Maksimum Boyut: Malzemenin %10 dan
fazlasinin istte kaldigr ilk elegin bir st elek
boyutudur.

Maksimum Boyut: Nominal maksimum elegin bir iist
elek boyutudur.

Grafigin onemli bir 6zelligi de, maksimum agrega
boyutundan bagslayip orjine kadar inen maksimum
yogunluk hattidir. Maksimum yogunluk hattina yakin
ve paralel olarak gecen malzemelerin igerisinde,
yeterli kalinlikta asfalt film tabakasinin olusmasina
izin vermeyecek kadar az bosluk olmasi nedeniyle, bu
tir gradasyona sahip agrega karisimlarinin
kullanilmasindan kagmilmaktadir 3, 6].

Grafikte onemli diger bir unsur ise, 2,36 mm elek ile
0,3 mm elek arasindaki yasaklanmig bolgedir. Bu
bolgeden gecen karigimlarda, ince kum sinifindaki
malzemenin, toplam ince malzeme igindeki orani

1007 94 gegen

80 A

4 Yasak hilge

Kontrol nolctalan

] v
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nispeten fazla olmasi nedeniyle, sikistirmada zorluk
yasanabilecegi ve oluklanma meydana gelebilecegi
distiniilmektedir.

Tasarim gradasyonunun, yasaklanmis bolge iginde
kalmamak kosuluyla, sartname smir degerlerinin
arasindan gegmesi gereklidir. Yiiksek Performansli
Asfalt Kaplama (SUPERPAVE), gradasyonun
yasaklanmis bdlgenin altindan gegmesini tavsiye eder
ve trafik yikleri arttiginda gradasyonun kontrol
noktasina yaklagmasi gerektigini ifade eder (Sekil
4.1).

5. YUKSEK PERFORMANSLI ASFALT
KAPLAMA (SUPERPAVE) KARISIM
TASARIMI

Superpave asfalt karigim tasarim yontemi karisimin
kullanilacag1 bdlgenin sicaklik ve cografi kosullarina
uygun performans sinifi bitiimlii baglayicinin segimi
ile baglar. Kullanilacak agregalarin  fiziksel
ozelliklerinin sartnamesine uygunluguna bakilir ve
karigim gradasyonu, superpave gradasyon limitleri
icinde, yasaklanmig bolge ve maksimum yogunluk
cizgisi dikkate alinarak belirlenir. Ug farkli deneme
karigimi gradasyonu ile ikiser numune sikistirilarak
On tasarim ¢aligmasi yapilir. Bu ¢aligmanin sonucunda
tasarim kriterlerine uygun olan karigim gradasyonu
secilerek tasarima baslanir. Superpave karigim
tasariminin 6nemli bir 6zelligi de karigimin sikisti-
rilmasinda yogurmali sikistiricinin - kullanilmasidir.
Sikistirma enerjisi tabakalar i¢in sabit degildir,
tabakanin yapilacagi bolgenin ortalama en yiiksek
hava sicakligia ve yolun proje trafigine gore segilir

[6].

Numuneler yogurmali preste yiikleme yapilarak
sikistirtlir. Daha o6nce ifade edildigi gibi Marshall
yontemi, sikistrmada  tokmak  kullanilmasinin
tekerlek yiiklerinin kaplamaya yaptig1 yiikleme seklini
yeterince yansitmamasi ve briketlerdeki agregalarda
darbeler sonucu kirilmalarin olmasi ndenleri ile bazi
dezavantajlara sahiptir. Yogurmali preste ise, numune

Maks.yog.
hatt

40 |
—— Malzeme gradasyonu
20 -
il Elek apkhin
I] T, 1 1 1 1 1
0 0075 03206 1,18 23 4,75 95 125 19 a5

Sekil 4.1. Agrega gradasyon egrisi [3]
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iizerine dikey bir basing verilirken, belli bir egilme
acistyla koni ¢izecek tarzda jirasyon hareketi
yapilmaktadir. Bu hareket numune iginde kayma
gerilmeleri  dogurarak  bir  “yogurma” etkisi
yaratmakta ve agrega tanelerini, kirtlma ve ezilmeye
maruz birakmadan yoénlendirerek uygulamadakine
benzer bir sikismayi saglamaktadir [7]. Sekil 5.1°de
ornek bir yogurmali pres goriilmektedir.

Sekil 5.1. Ornek yogurmali pres
6. SONUC VE DEGERLENDIRME

Karayollarinin her gecen giin daha fazla trafige maruz
kalmasi, araglarin artan yiik tasima kapasiteleri ve
cevresel etkiler (iklim, cografik durum) giliniimiizde
mevcut bitim siniflandirma sistemlerini ve Bitiimlii
Sicak Karigim (BSK) tasarim yontemlerini yetersiz
kilmis ve arastirmacilari  problemleri  ¢6zme
konusunda yeni ¢aligmalar yaparak, giiniin kosullarina
uygun daha rasyonel yaklagimlari ortaya koyma
yOniine itmistir.

Amerika Birlesik Devletleri’nde Stratejik Karayolu
Arastirma Programi (SHRP) cergevesinde gelistirilen
Yiiksek Performansl Asfalt Kaplama (SUPERPAVE)
karigim tasarim yonteminin, asfaltin siiflandirilma-
sinda farkli sicaklik kosullarini dikkate almasi ve
karigimin sikisabilirliginin etiit edilmesinde kullandig1
yogurmali pres cihazi ile diger yontemlerden daha
avantajli oldugu disiiniilmektedir. Bununla beraber
Yiiksek Performansli Asfalt Kaplama (SUPERPAVE)
sistemi, performans esasli bir sistemdir ve deneyler ve
analizler dogrudan arazi performans: ile ilgilidir.
Ancak bu yontemdeki deney aletleri oldukg¢a pahali ve
hassastir ve deneyler karmasik oldugundan bu konuda
egitilmis, tecriibeli personele ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu yeni yontemde yogurmali pres kullanilmasi ile,

karisim arazi kosullar1 benzer sekilde sikistirilmakta,
iri agregalar kullanilabilmekte, karisimin sikisabilir-
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ligi ve sikistirma problemleri 6nceden belirlenebil-
mektedir. Bu nedenlerden, Marshall metodunda
darbeyle sikigtirmadan dolay1 olusan agrega danelerin
kirtlmast (6zellikle kirillgan ve yassi agregalarda)
buna bagli olarak bosluk ve optimum bitiim
miktarmin  azalmasi gibi durumlar sézkonusu
olmamaktadir [6].

Superpave karisim tasariminin bir diger ozelligi de
tim BSK tabakalar1 sikistirirken ayni enerjinin
kullanilmas1 ve % 4 hava boslugu kars1 gelen bitiim
miktarinin optimum bitlim olarak segilmesidir. Bu
durumda, binder ve bitimli temel tabakalarinda
bosluk % 4'e diisiiriildiigli icin bitiim miktar1 daha
yiksek olmakta ve karisimlarin  durabilitesi
artmaktadir. Ancak trafik arttik¢a sikistirma enerjisi
(dontis sayisi) artmakta, bitiim miktar1 da buna bagl
olarak azalmaktadir [6].

Yiiksek Performansli Asfalt Kaplama (SUPERPAVE)
karigim tasarim yontemi ile ilgili ¢aligmalar Amerika
Birlesik Devletleri’nde ve Avrupa iilkelerinde devam
etmektedir. A.B.D.’nde ve Fransa’da bitiim
sartnameleri degismistir. Avrupa Birligine girme
yolunda olan Tirkiye’nin, bu birlikte yer alan diger
ilkelerle bitimlii kaplamalar konusunda ortak bir
paydada bulugsmasmin gerekliligi ortadadir. Tiirki-
ye’de yollarin hizmet 6mriinii artiracagi diisiiniilen bu
sistemle ilgili ¢aligmalar devam etmektedir. Ancak bu
yeni karisim tasarim yonteminin Tirkiye kosullari
(iklim, trafik yiikii, g¢evre kosullart ve yoresel
kosullar) g6z Oniinde bulundurularak degerlen-
dirilmesi ve caligmalarin bu yonde gelistirilmesinin
uygun olacaktir.
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