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OZET

Anahtar kelimeler: Tas mastik asfalt, TMA, tekerlek izi, yorulma, indirekt ¢ekme
mukavemeti

Bu calismada, KGM (Karayollar1 Genel Miidiirliigli) tarafindan ihale edilen “Kuzey
Marmara Otoyolu Projesi, Odayeri-Pasakdy Kesimi Isi” kapsaminda Odayeri
Kavsagi-Garipge arasinda (Km:62+000-87+000) yapilan tas mastik asfalt (TMA)
uygulamasi incelenmistir.Ciftalan ve Uskumrukdy tas ocaklarindan elde edilen
agregalar ile katkisiz bitlim, polimer modifiye bitim ve graniiler kaucuk modifiye
bitiim kullanilarak yapilan 6 farkli TMA asinma tabakasi karigimlart irdelenmistir.
TMA karisimlarina ait malzeme (agrega, bitiim) deneyleri, Marshall Karisim Dizayn
degerleri (hava boslugu, agrega daneleri aras1 bosluk, optimum bitiim miktar1 vb.),
tekerlek izinde oturma deneyi, indirekt ¢ekme mukavemeti deneyi ve yorulma
direnci deneyi sonuglart karsilagtirilmistir. Elde edilen sonuglarin Karayollar1 Teknik
Sartnamesi ile uygunlugu, bu degerlerin kaplamanin fiziksel 6zellikleri ve
performansi lizerindeki etkileri incelenmistir. Ayrica incelemesi yapilan yol kesimine
(Odayeri Kavsagi-Garipge arasi) ait iistyap1 tasarimina alternatif olarak bir {istyap1
modeli Onerilmis, tasarimlart yapilan asinma tabakalarinin ve tistyapt modellerinin
(proje ve Onerilen) maliyet analizleri yapilmistir.

6 farkli TMA asinma tabakasi karisimlar igerisinde; tekerlek izi olusumlarina ve
sudan kaynaklanan bozulmalara karsi en iyi performanst Uskumrukdy tas ocagi
kullanilarak elde edilen polimer modifiye bitiim katkilit TMA karisimi gostermistir.
Uskumrukody tas ocagi kullanilarak elde edilen kauguk modifiye bitiimli TMA
karisimlarin, katkisiz bitiimlii TMA karisimlara oranla ¢ok daha fazla sayida tekrarl
yiike kars1 koyarak yorulma direnci bakimindan iyi sonuglar verdigi gorilmiistiir.
Katk1 kullanilarak hazirlanan 4 farkli TMA asinma tabakasi karisimlarindan en
avantajl fiyatin Uskumrukdy tas ocagi kullanilarak elde edilen polimer modifiye
bitiim katkil1 TMA karisima ait oldugu gériilmiistiir. Incelemesi yapilan yol kesimine
ait Ustyapr tasarimina alternatif olarak Onerilen iistyapt modelinin uygulanmasi
halinde tistyap1 maliyetinde tasarruf saglanacagi anlagilmaktadir.
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STONE MASTIC ASPHALT (SMA) APPLICATIONS WITHIN THE
SCOPE OF THE NORTHERN MARMARA HIGHWAY PROJECT,
PERFORMANCE COMPARISONS AND COST ANALYSIS

SUMMARY
Keywords: Stone Mastic Asphalt, SMA, rutting, fatigue, indirect tensile strength

In this study, the application of Stone Mastic Asphalt (SMA) made between Odayeri
Junction - Garipge (Km:62+000-87+000) under the scope of "Northern Marmara
Highway Project, Odayeri-Pasakoy Section Work™ tendered by GDH (General
Directorate of Highway) has been examined. The aggregates obtained from Ciftalan
and Uskumrukdy quarries and 6 different SMA surface layer mixtures which were
made by using unmodified bitumen, polymer modified bitumen and granular rubber
modified bitumen were examined. The experiments of materials which belong to
SMA mixtures (aggregate, bitumen), Marshall Mixture Design values (i.e. air voids,
voids between mineral aggregates and optimum bitumen quantity), rutting, indirect
tensile strength test and fatigue resistance test results were compared. The suitability
of the results with Technical Specification of Highways (published by the General
Directorate of Highways) data and the effects of these values on the physical
properties and performance of the asphalt layer were investigated. Moreover, a
pavement model was proposed as an alternative to the pavement design of the road
section (Odayeri Intersection-Garipge) and the cost analysis of the surface (SMA)
layers and the pavement models (project and proposed) were made.

In 6 different SMA surface layer mixtures; the best performance against rutting and
the imperfections caused by water showed the SMA mixture obtained by using
polymer modified bitumen and Uskumrukdy quarry. Rubber modified bituminous
SMA mixtures obtained by using Uskumrukdy quarry were found to have good
results in terms of fatigue resistance by counteracting more repetitive load than
unmodified bitumen SMA mixtures. It was discovered that the most advantageous
price of the 4 different additive including SMA surface layer mixtures is SMA
mixture obtained by using polymer modified bitumen and Uskumrukdy quarry. As
an alternative to the pavement design of the road section investigated, it is
understood that the pavement cost will be saved if the proposed pavement model is
applied.
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BOLUM 1. GIRIS

Karayollar1 Genel Midiirliigii’niin (KGM) 2017-2021 Stratejik Planinda “Artan yiik
ve yolcu tasimacilig talebini karsilayacak giivenli ve konforlu karayollar1 yapmak ve
gelistirmek” amaclanmaktadir. Ulkemizde 2017 yili itibariyle iistyap1 yiizey
durumuna bakildiginda; yaklagik 67119 km uzunlugundaki karayolu aginin 22950
km’si (%34) bittimlii sicak karigim (BSK) kaplamalidir.

Tas mastik asfalt (TMA) bir bitimli sicak karisim (BSK) tiirii olup, ilk kez
Almanya’da 1960’1 yillarin sonlarina dogru kullanilmaya baglanmistir. TMA,

tilkemizde 1999 yilindan itibaren uygulanmaktadir.

KGM, 2009 yilinda yayinladigi 95 sayili i¢ genelge ile sorumlulugundaki BSK’li
yollarin hizmet 6mriinii uzatmak, isletme maliyetleri azaltmak, dayanimini, kaymaya
kars1 direncini ve siiriis konforunu artirmak amaciyla agir tasit trafigi yliksek olan yol

kesimlerinde TMA asinma tabakasi kullaniminin yayginlasmasini hedeflemistir.

Tirkiye’de tasimaciligin (yolcu ve yiik) yaklasik %90’1 karayollar1 tizerinde
yapilmaktadir. Agir tasit trafigi ve asir1 yiiklerden kaynaklanan tekerlek izi
olusumlar1 {ilkemiz yollarinda meydana gelen sebeplerin en basinda meydana
gelmektedir. Otoyol, devlet ve il yollarinin yaninda sehir i¢i yollarda, kavsaklarda,
trafik 1s1iklarinin bulundugu yol kesimlerinde ve otobiis duraklari gibi yerlerde
tasitlarin fren, dur kalk yapmalar1 gibi nedenlerden dolay:1 yol iistyapist kaplama

tabakalarinda plastik deformasyonlar ortaya ¢ikmaktadir.

Tasarim ve uygulama hatalari, agir tasit trafigi, asirn yiikler ve tekerriir sayilari,
duragan yiikler tekerlek izi olusumlarina neden olan en Onemli faktorlerdir.

Glinlimiizde ticari tasit sayilarinin artmasi, bunlara ait dingil sistemlerinin ve



sayilarinin, tekerlek ozelliklerinin ( ¢ift tekerlek yerine genis tabanli tek tekerlek
kullanilmast ve lastik i¢ basinglarmin artmasi) degismesi nedeniyle tekerlek izi

olusumlar1 ¢6ziilmesi gereken bir problem haline gelmistir.

Tekerlek izi olusumlari nedeniyle meydana gelen oturmalar yolun enine
diizgiinliiglinliin bozulmasina neden olmaktadir. Bu durum siiriis konforu ve trafik
giivenligi acisindan biiyiik bir sorun olusturmaktadir. Yagish havalarda tekerlek izi
olusan kesimlerde su birikmekte, biriken bu sular ara¢ tekerleginin su filmi iizerinde
kaymasma (su kayagi etkisi), soguk havalarda buzlanmaya ve fren mesafesinin
uzamasina neden olmaktadir. Ayrica tekerlek izi nedeniyle yolun enine
diizgiinliiglinlin bozulmas1 tasitlarin serit degistirmeleri sirasinda kontrolden

¢ikmalarina sebep olmaktadir.

Bu tez kapsaminda; KGM tarafindan ihale edilen “Kuzey Marmara Otoyolu Projesi,
Odayeri-Pasakdy Kesimi Isi” kapsaminda Odayeri Kavsagi-Garipge arasinda (Km:
62+000 — 87+000) yapilan TMA uygulamasi incelenmistir.

Calismalarda, Ciftalan ve Uskumrukdy tas ocaklarindan temin edilen ince-kaba
agregalar ve Akdaglar tas ocagindan temin edilen filler ile “katkisiz bitiim”, “polimer
modifiye bitim” ve “graniiler kauguk modifiye” bitiim kullanilarak yapilan 6 farkl

TMA asinma tabakasi karisimlari irdelenmistir.

TMA karisimlarina ait malzeme (agrega, bitiim) deneyleri, Marshall Karisim Dizayn
degerleri (hava boslugu, agrega daneleri arasi bosluk, optimum bitim miktart vb.),
tekerlek izinde oturma (TIO) deneyi, indirekt cekme mukavemeti (ICM) deneyi ve
yorulma direnci (YD) deneyi sonuglar karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglarin KTS
verileri ile uygunlugu, bu degerlerin kaplamanin fiziksel 6zellikleri ve performansi

tizerindeki etkileri incelenmistir.

Ayrica incelemesi yapilan yol kesimine (Odayeri Kavsagi-Garipge arasi) ait iistyapi

tasarimina alternatif olarak bir iistyapt modeli onerilmis, tasarimlar1 yapilan asinma



tabakalarmin ve {istyapt modellerinin (proje ve Onerilen) maliyet analizleri

yapilmustir.



BOLUM 2. ESNEK USTYAPININ GENEL ESASLARI

2.1. Yol Altyapisi

Yol altyapisi yolun projesinde yer alan toprak isleri (dolgu, yarma, zayif zemin kazisi
vb.) ve sanat yapisi (kopri, tlinel, hidrolik menfez, istinat duvar1 vb.) islerini igerir.
Yol altyapisi yol iistyapisinin tasarimimi dogrudan etkiledigi igin sartnamelerde

belirtilen esaslara uygun olarak imal edilmelidir [1, 2].

2.2. Yol Ustyapis

- Trafik yiiklerini tagirlar.
- Tesviye tabakasi (taban zemini) lizerine yerlestirilirler.

- Tabakal1 yol yapisidir [3].

2.2.1. Rijit iistyap1

Yiiksek egilme mukavemetine sahip beton plak vasitasiyla trafik yiiklerini taban
zeminine dagitan lstyapi tipidir. Taban zemininin dayanimina bagli olarak beton
plagin altina temel tabakasi yapilabilir. Beton plagin elastisite modiiliiniin taban
zemininkinden daha biiyiik olmasindan dolay1 beton plak elastik zemine oturan bir
kiris gibi calisir. Rijit listyapilarda trafik yiikleri esnek iistyapilara oranla daha genis
bir alana yayilarak taban zeminine aktarilirlar. Rijit istyapr Sekil 2.1.°de

gosterilmektedir [1, 3].

Beton Plak

Temel Tabakasi

Sekil 2.1. Rijit Gistyap1 kesiti [1]



2.2.2. Esnek iistyapi

Trafik yiiklerini taban zeminine aktaran ve siirekli olarak her noktada tesviye yiizeyi

ile siki temas saglayan {istyap tipidir. Stabiliteleri;

- Agrega kenetlenmesine,
- Agrega danelerinin igsel siirtiinmelerine,

- Kohezyona baglhdir.

Esnek tistyapilar belirli 6zelliklere sahip malzemelerden olusmus tabakal1 yapilardir.
Tabaka kalinliklar1 taban zemininin tagima giicii ve trafik yiiklerine bagl olarak
tasarlanir. Esnek Tlstyapilarda gerilme degeri en {ist tabakadan asagiya dogru
inildikge azalir. Tabakalarda kullanilan malzemelerin fiziksel 6zellikleri bu gerilme
dagilimi dikkate alinarak belirlenir. Esnek iistyapt kesiti Sekil 2.2.°de
gosterilmektedir [1, 3].

Kaplama Tabakas1

Temel

Alttemel

Taban Zemini —> Tesviye Yiizeyi

(Dolgu/Yarma)

Sekil 2.2. Esnek iistyap1 kesiti [1]

Esnek ve rijit iistyapilar, trafik yiikiinii taban zeminine iletme sekilleri (Sekil 2.3.)

yoniinden farklilik gosterir [4].

Sekil 2.3. Rijit ve esnek iistyapilarda gerilme dagilimi [4]



2.3. Esnek Ustyapi Tabakalar

Esnek tstyapilar kaplama, temel ve alttemel tabakalarindan olusur. Bu tabakalar

¢ekme gerilmeleri yiiksek olmayan malzemelerden meydana gelmektedir [3].

1. Kaplama tabakas:

Esnek iistyapinin en ist tabakasidir. Asfalt betonu (AB) veya yiizeysel (sathi)

kaplamadan olusur. Kaplama tabakasinin gorevleri,

Kaymaya kars1 direnci arttirirlar.

Tasit trafiginin asindirma ve mevsim kosullarimin ayristirict etkisine karsi

koyarlar.

Yagmur sularinin yol yiizeyinden ulastirilmasini saglarlar.

Iyi bir siiriis konforu saglarlar [3].

2. Temel tabakast:

Taban zemini veya alttemel tabakasi lizerine insa edilirler. Gorevleri;

- Kaplama tabakasindan gelen yiikleri tasimak, yiikleri alttemel ya da taban
zeminine aktarmak.

- lyi bir drenaj kabiliyetine sahip olmak.

- Soguk havalarda don etkisini azaltmak [1, 3].

Temel tabakalar1 3 farkli sekilde imal edilmektedir.

1. Graniiler temel (GT)

2. Plent-miks temel (PMT)
3. Cimento-baglayicili graniiler temel (CBGT)



3. Alttemel Tabakasi:

Taban zemini {izerine insa edilen iistyap1 tabakasidir. Gorevleri,

- Temel tabakasindan gelen yiikleri tasimak ve taban zeminine aktarmak.
- lyi bir drenaj kabiliyetine sahip olmak.
- Soguk havalarda don etkisini azaltmak [3].

Tesviye (Taban) Yiizeyi:

Esnek {listyapr tabakalarinin ve banketlerin oturdugu, altyapi tabakasinin st

yiizeyidir [3].

Taban Zemini:

Yarma ve dolgularda tistyapidan gelen yiikleri tasiyacak bir derinlige (20-80 cm)
kadar devem eden, tesviye yiizeyi altinda kalan kisimdir. Ustyap: tabakalarmin
kalinliklarina etki eden en 6nemli faktorlerden biri taban zemininin tagima giiciidiir

(CBR: Kaliforniya Tagima Orani) [3].

Koruyucu (segme) malzeme:

Zayif taban zeminleri yerine taban zemininin tagima giiclinii artirmak ig¢in
sartnamesine uygun Ozellik ve kalinliktaki malzeme tabakasidir. Mevcut taban
zeminlerine oranla daha iyi bir drenaj kabiliyeti saglarlar ve soguk havalarda don
etkisini azaltirlar. Eger koruyucu malzeme temin etmek miimkiin degilse kireg,

¢imento veya diger katki maddeleri ile zemin iyilestirmeleri yapilabilir [2, 3].

Esnek tstyapilarin fiziksel ozellikleri Tablo 2.1.’de verilmektedir. MS: Marshall
Stabilitesi degerini (kg), CBR: Kaliforniya Tasima Oranini, SBD: Serbest basing
dayanimini, a katsayilari ise tabakalarin izafi mukavemet katsayilarini, bir anlamda

tabakalarin yapiminda kullanilan malzemeden gelen tagima giiciinii ifade eder [2].



Tablo 2.1. Esnek iistyap1 tabakalari fiziksel 6zellikleri [2]

Tabaka Tipi MS CBR SBD katszym
a) Kaplama Tabakasi

Tas Mastik Asfat (TMA) 0,44
Asfalt Betonu Asinma > 900 0,42
Asfalt Betonu Binder > 750 0,4
Bitiimli Temel > 600 0,36
b) Temel Tabakasi

Cimento Bag.- Graniiler Temel (CBGT) 35-55 0,23
Plent-miks Temel (PMT) > 120 0,15
Graniiler Temel (GT) > 100 0,14
c) Alttemel Tabakas1

Kirmatas Alttemel >50 0,13
Kum-Cakil Alttemel > 30 0,11

2.4. Bitiimlii Karisimlarda Kullanilan Malzemeler

Bitiimlii karisimlarda kullanilan malzemeler;

- Agregalar

- Bittimlii Baglayicilar olmak tizere iki grupta toplanir.

2.4.1. Agregalar

Bitlimlii sicak karigimlarin agirlikca %90-95’ini, hacimsel olarak ise %80-85’ini
agregalar olusturmaktadir. Agregalarin fiziksel ozellikleri bitiimlii sicak karigim
tabakalari i¢in ayr1 ayr1 6nemlidir [5].

Agregalarin elde edilmelerine gore siniflandirilmasi:

1. Dogal agregalar (magmatik, tortul, metamorfik)

2. Yapay agregalar (ciiruf, klinker, ¢imento)



Agregalarin graniilometrilerine gore siiflandiriimasi [6]:

1. Kaba agrega : 4,75 mm elek iizerinde kalan
2. Ince agrega 24,75 mm ile 0,075 mm elek arasinda kalan
3. Mineral filler : 0,075 mm elekten gegen

Bittimlii karisimlarda kullanilacak agregalar segilirken, malzemenin maliyeti, Kalitesi
ve iretilmesi gibi faktorler dikkate almir. Bitimli karisimlarda kullanilan

agregalarin asagida belirtilen fiziksel 6zellikleri saglamasi gerekmektedir [1].

- Graniillometrisi ve maksimum dane boyutu: Agregalarin graniilometrisi ve
maksimum dane boyutu kullanilacagi tabakanin karisim tipine gore belirlenir.

- Temiz olup olmamasi: Agregalar i¢erisinde yumusak ve dayaniksiz pargalar, Kkil,
organik madde ve diger zararli maddeler bulunmamalidir.

- Dane sekli: Koseli ve kirilmig daneli agregalarin kullanimi tercih edilmelidir.
Agregalarin  dane sekli, karisimlarin  stabilitesini, islenebilirligini  ve
sikistirilmasini etkiler.

- Danelerin yiizey yapisi: Agregalarin piiriizlii bir yiizeye sahip olmalar1 karisim
tabakalarinin kayma gerilmelerine kars1 direngli olmalarini saglar.

- Gozeneklilik: Karigimlarda agrega-bitlim adezyonunu saglamak i¢in agregalarin
bir miktar gozenekli olmasi istenir. Agregalarin gézenekliligi, agreganin bitlim
absorbsiyonunu dolayisiyla karisim i¢indeki bitiim yilizdesini etkiler.

- Saglamlik (Durabilite): Agregalar saglam ve dayanikli danelerden olugsmalidir.

- Soyulma dayanimi (Bitiimle kaplanabilme): Bitiimlii karisimlarda su etkisi ile
bitimlii baglayicinin agrega ylizeyinden ayrilmamasi1 gerekir. Soyulma
mukavemeti diisiik olan agregalar bitiimlii baglayiciya 6zel katki maddeleri ilave

edilerek kullanilabilir.

2.4.2. Bitiimlii baglayicilar

Bitiim, “dogal kokenli hidrokarbonlarin bir karigimi veya pirojenik kokenli

hidrokarbonlarin bir karisimi ya da bunlarin her ikisinin bir kombinasyonu olup ¢ok
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defa bunlarin siv1, yari-kati ve kati olabilen, metal dis1 tiirevleri ile bir arada bulunan,
yapistirict 6zellikleri olan ve karbon disiilfiirde tamamen ¢6ziinen madde” olarak

tanimlanir [1].

Bitiimlii baglayicilar asfaltlar ve katranlar olmak iizere iki kisma ayrilirlar.

1. Asfaltlar

a. Dogal asfaltlar ~ : Kaya ve gol asfaltlari.
b. Yapay asfaltlar ~ : Ham petroliin damitilmasindan elde edilirler.

2. Katranlar

Komiiriin ve odunun damitilmasindan (kapali bir sistem igerisinde) elde edilirler [1].

2.4.2.1. Bitiimler (asfalt cimentolarr)

Bitimlii karigimlarin stabiliteleri ve igsel siirtlinme direngleri agrega tarafindan,

kohezyonlar1 ise bitiimlii baglayici tarafindan saglanmaktadir. Bitiimler;

- Agrega danelerini birbirine kenetleyerek trafik yiiklerinin etkisiyle danelerin
dagilmalarini 6nlerler.

- Karigimlarin hava bosluklarini1 doldurarak gecirimsiz olmalarini saglarlar.

- Bitiim tarafindan saglanan kohezyon karisimlarin stabilitelerini arttirir.

- Kaplama tabakalarinda meydana getirdikleri diizgiin ylizeyler iyi bir siiriis
konforu saglanmasina neden olur.

- Bitimlii karigimlarda baglayict olarak agirlikca %5-7, hacimce %13-15

oranlarinda kullanilirlar [4].

Bitiimlerin ~ smiflandirilmasinda  genellikle penetrasyon degerleri  kullanilir.
Amerika’da siniflandirma viskozite degerlerine gore yapilmakta olup, son yillarda

superpave sistemde performans derecesine gore siniflandirma yapilmaktadir [1].
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Bitiimlii baglayicinin  dayanikliligt veya stabilitesi bitlimiin sertlesmeye karst
gosterdigi mukavemet olarak ifade edilmektedir. Bitimlerin dayaniklilig
karisimlarin  performanslarint  dogrudan etkilemektedir. Bitiimde ‘“Yaslanma”;
bitiimlii baglayicilarin gesitli faktorlerden (oksidasyon, iklim kosullari, zaman vb.)
dolayr sertlesmesi ve kirillgan hale gelmesidir. Bitiimde yaslanma kisa ve uzun

donemli olur [7].

1. Kisa déonem yaslanma

Bitiimlii sicak karisimin iiretilmesi sirasinda bitiimlii baglayicida meydana gelen
yaslanmadir. Karigimin sicakliginin yiiksek oldugu asamada, agrega etrafim1 film
tabakasi gibi saran bitiimde hizl1 bir oksidasyon reaksiyonu ortaya ¢ikar.

2. Uzun donem yaglanma

Bitiimlii karigimlarin 6mrii boyunca devam eden yaslanma tiiriidiir. Oksidasyon

sertlesmesi su ve hava nedeniyle siirekli olarak devam eder.

Bitiimlii baglayicilarin yaslanmasinin nedenleri [4] :

a. Oksidasyon

Bitiimlii baglayicilarin yapisinda hidrokarbonlar bulunmaktadir. Zamanla karbonlar
oksijenle Dbirleserek oksitlenme meydana gelir. Bu durum bitiimiin molekiiler
agirhiginin artmasina neden olur. Sonugta bitiimiin viskozitesi ve sertligi artar.

b. Polimerlesme

c. Sineris
d. Tiksotropi

D

. Ucgucu madde kaybi1

—h

Parcalanma
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2.4.2.2. Siv1 petrol asfaltlar (katbekler)

Katbekler, bitiimlere benzin, gazyagi ve bakiye yag karistirilmasi ile elde edilirler.

- Cabuk kiir alan s1v1 petrol asfaltlari, bitlime benzin katilarak elde edilirler.
- Orta hizda kiir alan s1v1 petrol asfaltlari, bitlime gazyag: katilarak elde edilirler.

- Yavas kiir alan s1v1 petrol asfaltlari, bitiime bakiye yag katilarak elde edilirler.

2.4.2.3. Bitiim emiilsiyonlari

Emiilsiyon; birbiri i¢inde ¢oOziinmeyen ve karismayan sivilarin, bazi kimyasal
maddeler (emiilgator) araciligi ile homojen bir sekilde karigmasidir. Bitiim
emiilsiyonlarinda bitliim kiireciklerinin su igerisinde homojen bir sekilde
dagitilmasiyla ( dagitilan faz: bitiim, dagitan faz: su) meydana gelir. Bitiimiin su
icerisinde dagitilmasiyla elde edilen emiilsiyon uzun Omiirlii olmaz. Kisa bir siire
sonra bitlim kiirecikleri birbirine yapisir ve sudan uzaklasir. Emiilsiyon verici madde
(emiilgator) kullanilmasiyla bitliim kiirecikleri ¢evresinde emiilgator filmi

olusturularak kiireciklerin kendi aralarinda birlesmesi onlenir [1].

Bitiim emiilsiyonlari, igerigindeki emiilgator cinsine bagh olarak;

- Anyonik,

- Katyonik bitiim emiilsiyonlar1 olarak iki sinifa ayrilirlar.

Bitiim emdiilsiyonu, yolun yilizeyine uygulandiginda ya da agrega ile karistirildiginda
kesilme olay1 meydana gelir. Emiilgatorlerin ortamdan ayrilmasiyla bitiim kiirecikleri

agregalarin lizerine yapisirlar. Bitiim emiilsiyonlar1 kesilme hizlarina gore;

- Cabuk,
- Orta,

- Yavas hizda kesilen bitiim emiilsiyonlar1 olmak iizere {i¢ sinifa ayrilirlar [1].
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2.4.2.4. Modifiye bitiimler

Modifiye bitlimler, normal bitiime (asfalt ¢imentosu) kimyasal katkilar eklenerek,
bitiimiin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin degistirilmesi ile hazirlanirlar. Modifiye
bitiimler ya isyerinden uzakta merkezi bir plent tesisinde ya da 6zel mobil iinitelerde
tretilirler. Modifiye bitlimlerin ve karisimlarin  kullanim amaglart asagida

Ozetlenmistir [1].

1. Diistik sicakliklar i¢in daha yumusak karigimlar elde etmek ve tabakadaki
catlaklar1 azaltmak.

2. Yiksek sicakliklar i¢in daha sert karisimlar elde etmek ve tekerlek izi

olusumlarin1 azaltmak.

Yapim sicakliklarinda viskoziteyi diisiirerek islenebilirligi arttirmak.

Karigimin dayanimini ve stabilitesini arttirmak.

Bitiimlii baglayicinin émriinii uzatmak.

Soyulma mukavemetini arttirmak.

Bitliimiin karisim igerisinden kusmasini azaltmak.

Gelistirilmis ¢atlak dolgusu 6zelligi saglamak.

© © N o 0o bk~ o

Kaplama tabakalarinin daha az kalinlikta yapilmasini saglamak.

10. Kaplama tabakasinin 6miir-dongii maliyetini azaltmak.

Istenilen 6zelliklere uygun modifiye bitiim tipi segimi, karigimin yapilacagi yolun
trafik degerleri ve bolgenin iklim kosullar1 dikkate alinarak yapilir. Cesitli katkilar
kullanilarak istenilen ozellikleri saglayan modifiye bitiim iretilmesi miimkiindiir.

Modifiye bitiimlerde kullanilan kimyasal katkilar Tablo 2.2.’de verilmektedir.



Tablo 2.2. Modifiye bitiimlerde kullanilan ana katkilar [1]

Elastomerik Termoplastik Polimerler

Styrene - Butadiene - Styrene Copolymer SBS
Styrene - Isoprene - Styrene Copolymer SIS
Styrene - Butadiene SB
Random Copolymer SBR
Plastomerik Termoplastik Polimerler
Ethylene - Vinyl Acetate Copolymer EVA
Ethylene - Mehtyl Acrylate Copolymer EMA
Ethylene - Butyl Acrylate Copolymer EBA
Polyisobutylene PIB
Latex

Plychloroprene
SBR
Natural Rubber

Crumb Rubber

2.5. Kaucuk Asfalt Karisimlar

14

Atik lastiklerden tiretilen kauguk esasli graniiler iiriinlerin bitlimlii karisima plentte

ilave edilmesiyle (karisimin modifiye edilmesi) elde edilen karisimlardir. Karigimi

modifiye edici katki maddesinin igerisindeki kaucugun en az %35’i karisimda

¢Oziinmelidir.

Kauguk asfalt karigimlart hangi tabakada kullanilacaksa o tabakanin sartnamesinde

verilen tasarim kriterlerine uygun olmalidir. Bu karisgimlar Tablo 2.3.’te verilen

ozellikleri saglamalidir [8].

Tablo 2.3. Kauguk asfalt karisimlarmn 6zellikleri (KTS, Kisim 418) [8]

w Sartname Deney
Ozellikler Limitleri Standardi
Tekerlek izinde oturma (30.000 devirde ,60 °C’de), % maks.5 TS EN 12697-22
indirek Cekme Mukavemeti, (kg/cm’) min.5

AASHTO T 283

Indirek Cekme Mukavemeti Orani, % min. 80
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2.6. Bitiimlii Sicak Karisimlar (BSK)

Bittimlii sicak karisim (BSK); sicak agrega karisiminin, 1sitilmig bitiimli baglayici ile
asfalt plentinde homojen olarak karistirilmasi ile elde edilir. Sicak karisim asfalt
yaygin olarak karisimda kullanilan agreganin graniilometrisine ve kullanim

amacina gore dort farkli sekilde siniflandirilirlar [1].

1. Acik graniillometrili karisimlar

Bu tiir karigimlarda ince agrega orani az, hava boslugu yiizdesi fazladir. Poroz asfalt

bu tiir karisimlara 6rnek olarak verilebilir.

2. Kesikli graniilometrili karisimlar

Malzeme, belirli elek aralarinda fazla iken belirli elek araliklarinda ise ¢ok az ya da
hi¢ yoktur. Bu tiir karisimlar piiriizlii bir ylizey olustururlar. Bunlara, TMA 6rnek

olarak verilebilir.

3. Yogun graniilometrili karisimlar

Agrega graniilometrisi diisiik bosluk verecek sekilde siireklilik gosterir. Yiizey
puriizliliigii azdir. Bunlara, asfalt betonu tabaka karisimlari (bitiimli temel, binder,
asinma) ve bitiimlii makadam 6rnek verilebilir. Asfalt betonu genel anlam1 ile asinma
ve binder tabakasini veya bunlarm her ikisini birden kapsar. Ulkemizde genel olarak

kullanilan bitiimlii sicak karigim tipidir.

4. Harg tipi karisimlar

Ince malzeme oranmi fazla ve kaba malzeme, ince malzeme-bitim karigimi icinde
dagilmis haldedir. Bu karisimlarda bosluk orami diisiik, piiriizliiliik azdir. Beton ve
celik kopriiler tizerinde kullanilabilen bu tiir kaplamalara mastik asfalt 6rnek olarak

verilebilir.
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Bitiimlii sicak karigimlarin 6zellikleri asagida verilmektedir [1].

Stabilite
Durabilite

S

Gegirimsizlik
Islenebilirlik
Esneklik

o o

@

f. Yorulmaya kars1 direng

g. Kaymaya kars1 direng

2.7. Esnek Ustyapi Tasariminda Kullanilan Yéntemler

Esnek iistyapilarin tasariminda;

1. Ampirik,
2. Ampirik-analitik,

3. Analitik olmak tizere ti¢ farkli yontem kullanilmaktadir.

Ampirik yontemler, bilgi birikim ve deneme (deney) yoluyla elde edilen deneyimlere
dayanmaktadir. Bu yontem, farkli ve degisken sartlar i¢in uygun sonug
vermemektedir. Analitik yontemler ise malzemelerin fiziksel ozelliklerini
kullanmakta, analiz yapmaktadir. Bu yontemle her tiirlii sartlarda uygun sonug

alinabilmektedir [9].

2.7.1. Ampirik yontemler

Ampirik yontemlere gore esnek tistyapinin tasarimi;

- Tabakalarda kullanilan malzemelerin fiziksel 6zelliklerine,
- Taban zemininin tagima giiciine,

- Ustyapmin hizmet émrii boyunca maruz kalacagi tasit trafigi yiiklerine bagh

olarak yapilmaktadir.



17

“AASHTO-72, Kaliforniya Tasima Orani ve Rode Note 29” esnek {istyapilarin

tasariminda uzun yillar kullanilmis ampirik yontemlerdir [9, 10].

2.7.1.1. AASHTO-72 Esnek Ustyapi Tasarim Yontemi

Bu yontemde iistyapinin tasarimi;

- Tasitlarin dingil yiikleri ve tekerriir sayilarinin iistyapiya olan etkilerini,

- Tabakalarda kullanilan malzemelerin fiziksel 6zelliklerini,

- Taban zemininin tagima giiclinii esas almaktadir.

AASHTO-72’de esnek iistyapinin tasariminda kullanilan denklem, AASHTO’nun
deneme yoluyla elde edilen deneylerdeki gozlem ve Olgtimlerine bakilarak elde
edilmistir [10, 11].

2.7.1.2. Rode Note 29 Tasarim Yontemi

Ustyaplmn tasarimi;

- Taban zemininin tasima giiciinii,

- Kaullanilan bitiimlii malzemelerin fiziksel 6zelliklerini esas almaktadir.

Bu yontem, Kaliforniya Tasima Orami Yontemi ile benzerlikler gostermektedir.
Esnek {iistyapilarin tasariminda kullanilan analitik yontemlerin ortaya ¢iktigi1 doneme
kadar Ingiltere’de kullanilmistir [9].

2.7.1.3. Kaliforniya Tasima Oram Yontemi

Bu tasarim yontemi,

- Taban zemininin tagima giiciinii,

- Kaullanilan graniiler malzemelerin tasima giiciinii esas almaktadir.
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Bu yontemde, tasitlarin dingil yiiklerine bagli olarak belirlenen taban zemininin

tagima giicti, tistyapinin toplam kalinligi ile iliskilendirilmektedir [9].

2.7.2. Ampirik-analitik yontemler

AASHTO, trafik hacimlerinin, tasit hizlariin ve ozellikle agir tasit trafiginin
artmasina karsin iistyapinin hizmet kabiliyetini siirdiirebilmesi i¢in esnek listyapilarin
tasariminda kullanilan ampirik yontemleri analitik bir yaklasimla gelistirerek

degisiklige gitmistir [12].

“AASHTO-86, AASHTO-93, AASHTO-02 ve Asfalt Enstitisii Yontemi” esnek

istyapilarin tasariminda kullanilan ampirik-analitik yontemlerdir.

2.7.2.1. AASHTO-86 Esnek Ustyap: Tasarim Yontemi

AASHTO-72 yontemine bazi ilaveler yapilarak, ASHTO-86 tasarim yontemi elde

edilmistir.

- Bu yoOnteme {iistyapida kullanilan tabakalarin fiziksel 6zelliklerini belirlemek
amaciyla esneklik modiilii (MR) ilave edilmistir. Burada temel amag gergekei bir
deney modeli olusturmaktir.

- Kaliforniya Tagima Orani (CBR) ve giivenilirlige (R) bagli olarak bulunan tabaka
katsayilari, esneklik modiiliine (MR) gore tekrar tanimlanmastir.

- Nem ve 1s1 gibi ¢evresel faktorler rehbere ilave edilerek daha rasyonel sonuglar
elde edilmesi amaclanmastir.

- Giivenilirlik kavrami1 rehbere ilave edilerek {istyapilarin risk analizi ve

degerlendirmelerinin yapilmasina imkan taninmistir [12].
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2.7.2.2. AASHTO-93 Esnek Ustyapi Tasarim Y6ntemi

Bu yontemde, AASHTO-86 yontemi gézden gegirilmis, tasarim konusunda herhangi
bir degisiklige gidilmemistir. Esnek listyap1 tasarimina etki eden faktorler asagida

verilmistir [5, 12].

- Trafik kosullar; tasit yiikleri ve dingil tekerriir sayilari, tagitlarin dingil sistemleri,
ara¢ tekerlek sayilari, lastik basinglari ve ebatlari, serit ve yone bagh trafik
hacimleri vb.

- Cevre ve iklim kosullart; karayolunun geometrik o6zellikleri, yeralt1 su seviyesi,
drenaj, yiiksek ve diistik sicaklik sartlari, 1s1 degisimleri vb.

- Taban zemini, listyap: tabakalarinin fiziksel 6zellikleri; taban zemininin tagima

giicii (CBR), tabakalarin esneklik modiilleri (MRr) vb.

2.7.2.3. AASHTO-02 Esnek Ustyap: Tasarim Yontemi

AASHTO-93 yontemine bazi ilaveler yapilarak bu yontem elde edilmistir.

- AASHTO-93’¢ gore daha detayli galismalar yapilmistir. Degisik bolge ve yol
kesimleri i¢in stirekli deney, gozlem ve analizler yapilmistir. Bu yontem {istyap1
tasariminda detayl verilerin yaninda ampirik formiillerinde kullanilmasina imkan
vermektedir.

- Bu yontem modifiye edici katki maddelerin kullanimina imkan saglamigtir.

- EICM (Gelistirilmis Entegre Iklim Modeli) programu ile iklim ve gevre etkilerinin
listyapiya etkisi ortaya konmustur. EICM, tek boyutlu 1s1 ve nem akisi
programidir. Bir listyapinin hizmet dmrii boyunca, iistyap: tabakalarinin ve taban
zemininin nem ve sicaklik degerlerini biitiin yonleriyle ele alan iklim modelleme
aracidir.

- Tasarimda yolun geometrik diizgiinliigii (IRI) dikkate alinmaktadir.

- Ustyapmin tasariminda tasit kompozisyonu, dingil ve aks sistemleri, tekerlek

sayilar1 ve lastik i¢ basinglar1 dikkate alinan parametrelerdendir [12].
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2.7.2.4. Asfalt Enstitiisi Yontemi

Bu tasarim yoOnteminin diger {styapr tasarim yontemlerinden farki {istyapi

tabakalarinin hepsinin bitiimli karisimdan meydana gelmesidir.

- Ustyapr kalmhigi azdir. Ciinkii bitiimlii tabakalarin tabaka katsayilar1 yiiksek
oldugundan dolay1 yiik tasima giigleri ve yiikleri yayma kabiliyetleri graniiler
tabakalara gore daha yiiksektir.

- Bu yontemle esnek iistyapmin tasarimi i¢in yorulma ve plastik deformasyonlar
esas alinarak bazi abaklar gelistirilmistir.

- Yontemde taban zeminindeki, temel tabakalarindaki mevsimsel 1s1 ve nem

degisimleri dikkate alinmistir [12].
2.7.3. Analitik yontemler
Analitik yaklasim (yontem), yol esnek iistyap1 tasariminin diger mithendislik yapilari
(koprii, bina vb.) gibi disilinlilerek yapilmasidir. Analitik yontemin temel

basamaklari asagida aciklandig: sekildedir.

Ustyap1 gergege yakin bir sekilde basitlestirilerek modellenir.

T o

Ustyapiya gelecek trafik yiikleri belirlentir.

Ustyapi tabakalarnin fiziksel dzellikleri ve kaliliklar: belirlenir.

o

d. Kritik noktalarda olusan gerilme, sekil ve yer degistirmelerin tespiti i¢in yapisal
analizler yapilir.

€. Bulunan degerler izin verilen sartname sinir degerleri ile karsilastirilarak {istyap1
tasariminin uygunlugu belirlenir.

f. Uygun bir iistyap1 tasarimi elde edene kadar ¢, d ve e adimlari tekrarlanir.

g. Ustyapmin maliyet analizi yapilir [12].

Analitik yontemin gesitli sekilleri bulunmaktadir. Bunlardan biri grafiklere dayal
olan Shell Pavement Design Manual (SPDM- Shell Ustyap: Tasarim El Kitabr) digeri

Nottingham Universitesi’nin gelistirdigi bilgisayar programlaridir.
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2.7.3.1. Shell Esnek Ustyap1 Tasarim Yontemi

Shell Ustyapr Tasarim El Kitab1 (SPDM), 1978 yilinda yayimlanarak 1985 yilinda

cesitli ilavelerle giincellenmistir.

- Bu kitapta esnek iistyapi bilgisayar programlart yardimiyla analiz edilmistir.
Ayrica lstyapt tasarim yontemi grafikler, sekiller ve tablolar halinde kitap
iceriginde yer almaktadir. Bu el kitab1 ve tasarim yontemi taban zemininin {izerine
oturan ii¢ tabakal1 bir esnek listyapiy1 esas almaktadir.

- Bu yontemde tabakalari olusturan malzemelerin fiziksel o6zellikleri Young
Elastisite Modiilii ve Poisson Orani ile belirlenmistir.

- Yontemde amag, trafik yiiklerine bagl olarak alttemel tabakasi ile taban zemini
arasindaki deformasyon olusumunu ve bitimlii tabakalarda yapisal catlak

olusumlarini engelleyecek tasarimi yapmaktir.

2.8. Esnek Ustyapilarin Projelendirilmesi (AASHTO-93)

Karayollar1 Esnek Ustyapilar Projelendirme Rehberine [2] gore, esnek iistyapilarda

proje asamalari:

- Ustyapi proje siiresinin (performans periyodu) belirlenmesi:

Proje siiresi (performans periyodu), yolun baslangi¢ servis kabiliyetinden (Po) son
servis kabiliyetine (Py) diisiinceye kadar gegen yil sayist olarak tanimlanir. Bagka bir
deyisle, yolun trafige agilis1 ile ilk takviye tabakasinin yapilacagi ana kadar gecen

stiredir. Ya da iki takviye tabakasi arasindaki siire olarak da alinabilir.

Tiirkiye'de edinilen tecriibelere gore proje siiresinin, yeni yapilan yollarda asfalt
betonu kaplamali yollar igin 20 yil, sathi kaplamali yollar i¢in ise 10 yil alinmast;
mevcut asfalt betonu kaplamali yollarin takviye projelerinde ise 10 yil alinmasi

Onerilmektedir.
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- Ustyap1 analiz siiresinin belirlenmesi:

Analiz siiresi; ilk ingsaat ve ileride yapilacak takviye dahil olmak iizere, degisik
projelendirmelerin ekonomik karsilastirmalarinin yapildigi zaman siiresidir. Diger bir

deyisle, performans periyotlarinin toplamidir.

Analiz siiresi, AASHTO'ya uygun olarak Tablo 2.4.’ten se¢ilmektedir. Ancak; bu
rehber kapsaminda analiz sliresinin, proje siiresine esit alinarak BSK kaplamal1 yollar

icin 20 y1l, sathi kaplamal1 yollar icin ise 10 y1l alinmas1 6nerilmektedir.

Tablo 2.4. Esnek tistyapi analiz siiresinin se¢imi [2]

Yolun Sinifi Analiz Siiresi (Y1l)
Otoyollar ve Devlet Yollart 20-50
Sathi Kaplamali Yollar 10-20

- Ustyapiya gelen trafik yiiklerinin belirlenmesi:

Ustyap1 projelendirmesinde, iistyapt kalinliklarmi belirleyen faktorlerin - en
onemlilerinden biri trafik yiikleridir. Projelendirme amaciyla, karayolu iizerinden
gecen cesitli dingil yiikleri 8,2 ton esdeger standart dingil yiikii (ESDY) tekerriir
sayisina cevrilerek trafik yiikleri bulunur. Ustyap1 projelendirmesinde, proje siiresi
boyunca hesap seridinden gegcen toplam ESDY tekerriir sayisi bilinmelidir. Bu
nedenle, proje siiresince hesap seridinden gegecek tasitlarin sayilar1 trafik analizleri
ile bulunmalidir. Projenin ilk senesi i¢in tahmin edilen trafik sayilar1 ve yillik trafik
artis yiizdesi kullanilarak, ilgili formiillerle, proje siiresi i¢in ortalama giinliik proje

trafigi (tp) ve toplam proje trafigi (Tp) hesaplanir.

Bundan sonra tasit esdegerlik faktorii (TEF), trafik yonii sayisi (i) ve hesap seridi
faktorii (n) belirlenerek proje siiresi boyunca yoldan gececek hesap seridine diisen

toplam standart dingil ytikii tekerriir sayis1 (Tg2) hesaplanir.
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- Giivenilirligin belirlenmesi:

Giivenilirlik (R); Ustyapimin belirlenen proje siiresi boyunca, hakim trafik ve cevre

kosullar1 altinda yoldan beklenen proje sartlarini karsilama olasiligidir.

- Servis (hizmet) kabiliyetinin belirlenmesi:

Ustyapinin belirli bir gézleme aninda yiiksek hiz ve hacimdeki tasit trafigine hizmet
etme kabiliyeti olup 0 ile 5 arasinda degisen degerle tamimlanir. 5 en fazla, 0 en

diisiik hizmet kabiliyeti indeksini belirler.

- Yol malzemelerinin tagima gii¢lerinin belirlenmesi (CBR, MR):

a. Kaliforniya Tasima Orani’nin (CBR) belirlenmesi

Temel, alttemel ve taban zemininin tagima giiclinii belirleyen deney ve deney sonucu

hesaplanan % cinsinden deger.

b. Esneklik modiiliiniin (MR) belirlenmesi

Yeni iistyapr sartnamelerinde, elastik teoriyi esas alan esneklik modiili degeri
dikkate alinarak {istyapilar projelendirilmektedir. Bu yontemde malzemelerin
dogrudan mukavemeti yerine tekrar eden yiikler altinda esneklik modilii tayin

edilmektedir.

Esneklik modiilii, elastik teorinin uygulamasi olup, iistyapi malzemelerinin statik
yiikten ziyade tekerriir eden trafik yiikleri altindaki esneklik modiiliiniin tespiti i¢in
gelistirilmis bir yaklasimdir. Ustyapr malzemeleri normal olarak elastik degildir ve
her yiik tekrarindan sonra bir miktar plastik (kalic1) deformasyon gosterirler. Bununla
beraber, eger trafik yilikii malzemenin mukavemetine nazaran kiiciik ise, belirli

miktarda yiik tekerriirlinden sonra malzeme elastik davranig gdstermeye baslar.
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Esnek lstyapt malzemelerinin tekrarli yiikler altindaki davranisi Sekil 2.4.’teki

gibidir.

Deformasyon, €
A

s| &

2| 2 i

E| E

S L

| 3

£ = Toplam plastik
% E deformasyon
o W

[ 7

Plastik deformasyon Trafik Tekerriir Sayisi

Sekil 2.4. Esnek tistyap1 malzemelerinin tekrarl yiikler altindaki davranigi [2]

Graniiler malzemelerin esneklik modiilii (Mr) asagidaki esitlik Denklem 2.1

kullanilarak hesap edilir.

Ymaks.2
(No.4)

0,35.[(LL).(P1)+0,1]%-06
) ( 2.1)

0,09.(wopt.)
1+log(No.200) )

1750.(Desk + k)°v435.(CBR)°'4.(

Burada;

Mr  : Esneklik modiili, psi

Desk : BSK tabakalarimin toplam kalinligi, cm
CBR : Kaliforniya tasima orani, %

®opt : Optimum rutubet, %

Y maks . Maksimum kuru birim hacim agirlik, gr/cm?
LL  : Likit limit, %

Pl . Plastisite indisi, %

N0.200: 200 no’lu elekten gecen malzeme yiizdesi
No.4 :4 no’lu elekten gecen malzeme yiizdesi

k : Derinlik duzeltme faktorii, cm
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BSK tabakalarinin esneklik modiilii ise Marshall Stabilitesi (MS) ile korelasyon
yapilarak veya asagidaki Denklem 2.2 kullanilarak yaklasik olarak tahmin edilebilir.

logE” = 3,75 + 0,029.(N0.200) — 0,00177.(N0.200)? — 0.0028.(N0.4) — 0,058.V;, —

(2.2)

1+e—2,56+0,89.1og(pen)—0,015.[log(pen)]?

3 3\2 3
0 ( v )+ 3,87 0,0021.(N0.4) +0,004.(N0.)-0,000017.(No.3) +0,0055.(No.3)
T Vp+Vh

Burada;

E* : Dinamik modiil, psi

Vh : BSK bosluk orani, %

Vb : BSK bitiim yiizdesi, %

pen  : Bitiimlii baglayicinin penetrasyonu, 0,1 mm
No0.200: 200 no’lu elekten gegen malzeme ylizdesi
No0.4 : 4 no’lu elek lizerinde kalan malzeme yiizdesi
No0.3/8 : 3/8 no’lu elek ilizerinde kalan malzeme yiizdesi

No0.3/4 : 3/4 no’lu elek lizerinde kalan malzeme yiizdesidir.
- Cevresel etkiler ve drenaj faktorlerinin belirlenmesi:

Alttemel ve temel tabakalarina ait drenaj katsayilart malzeme cinsine gore belirlenir.

Ustyapimnin dona karsi korunmasinin gerekliligi arastirilir.
- Ustyap1 sayisinin (SN) belirlenmesi:

Ustyap1 kalinliklarinin hesaplanmasi icin {istyap: sayis1 (SN) asagidaki Denklem

2.3’te verilen tasarim denkleminden hesap edilerek bulunur.

log(Po=Pt
log(Ts2)= Zr.So+9,36.10g(SN+1)-0,20+ Mj&*'—z;(},;i) +2,32.1og(MRr) - 8,07  (2.3)

*T T (SN+1)519
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Burada;

Ts2  : Toplam ESDY tekerriir sayisi

APSI : Servis kabiliyetindeki azalma miktar1 ( Po - Pt)
Zr : Normal Standart Sapma

So : Toplam Standart Sapma

SN : Ustyap1 Sayisi, ing

Mr  : Esneklik Modiilii, psi

Boylece listyap1 tabakalarinin kalinliklarinin hesaplanmasi icin gerekli SN (iistyap1

sayis1) bulunmus olur.

- Ustyap sayis1 (SN) yardimu ile tabaka kalinliklarinin belirlenmesi:

Hesaplanan ve gerekli olan SN’e gore asagida verilen Denklem 2.4 saglanacak
sekilde her bir tabaka kalinlig1 secilir. Tabaka kalinliklarinin se¢iminde minimum
kalinliklar ve ekonomiklik g6z 6niinde bulundurulur.

SN =a;. D1 + a2. D2. mz + a3. D3. ms3 (2.4)

Bu denklemde;

ai, a, as ‘Sirasiyla kaplama, temel ve alttemel tabakalarinin izafi mukavemet
katsayilari
mz, M3 :Grantiler tabakalarin drenaj katsayisi

D1, D2, D3 :cm cinsinden sirasiyla kaplama, temel ve alttemel tabaka kalinliklari

- Izafi mukavemet katsayilarmin belirlenmesi:

Ustyap sayisim (SN) gercek kalinliga déniistiirmek igin iistyapida kullanilan her bir

malzemeye bir katsay1 verilmektedir. Bu tabaka katsayisi, SN ile kalinlik arasindaki
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ampirik bagintiy1 ifade eder ve iistyapmin bir bilesimi olarak malzemenin tagima
giicliniin bir 6l¢iisiidiir.

Graniiler malzemelerin (temel, alttemel, listyap1 tabani) izafi mukavemet katsayisi
s0z konusu tabakanin esneklik modiiliine bagli olarak asagidaki Denklem 2.5°ten

bulunabilir.

ai=0,0045 .Bﬁ Mpg;j (25)
Bu denklemde;

ai : S6z konusu graniiler tabakanin izafi mukavemet katsayisi

Mgri @ S0z konusu graniiler tabakanin esneklik modiili, psi

BSK tabakalarinin izafi mukavemet katsayisi ise esneklik modiilii veya Marshall

Stabilitesi degerine gore abaklar yardimiyla bulunabilir
- Tabaka kalinliklarinin kontrol edilmesi:

Kum-gakil alttemel tabakasinin minimum kalinligt 20 cm, kirmatas alttemel
tabakasinin minimum kalinligi ise 15 cm olmalidir. Minimum graniiler ve plent-miks
temel kalinlig1 15 cm, ¢imento baglayicili graniiler temel kalinligr 20 cm. ve sicak

karisim bittimlii temel kalinligi ise 8 cm olmalhidir [2].



BOLUM 3. TAS MASTIK ASFALT (TMA ) KARISIMLAR

3.1. Tas Mastik Asfalt (TMA) Tanimi

TMA, kaba agregadan meydana gelmis tas iskelet ile bosluklari dolduran mastik
harcin birlesmesiyle meydana gelen sicak karisimdir. TMA’ nin yapist Sekil 3.1.°de
gosterilmektedir. Mastik harg, igerisinde ince agrega, filler, bitim ve elyaf
bulunmaktadir. Bu karisimlarda stabilite kaba agregalarin birbirine temas ederek
kenetlenmesi ile meydana gelmektedir. TMA karigimlarda hava bosluklarinin yiiksek
olmasi nedeniyle ihtiya¢ duyulan bitim orani yiiksektir. Bitiim oraninin yiiksek
olmast TMA karisimlarin stabilitesini ve plastik deformasyonlara kars1 dayanimini
arttirir. Ayrica bitlimiin ve bitlim+fillerin karigim igerisinden siiziilmelerini 6nlemek

icin elyaf katki kullanilir. [1].

Tas Iskelet

Tas
ince + N Tt Sa
Filler Agrega  Bitim =~ > ;
£0%2%, Tas Mastik Asfalt
A ]
Eiyat >Mastik

NesE s, | Hers
BEXAL /
S

Sekil 3.1. TMA yapist

TMA, yiiksek kaba agrega graniilometrisi (dane boyutu dagilimi), filler ve baglayici

igerigine sahip bosluklu bir sicak karisim olarak, geleneksel asfalt karigimlardan
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ayrilir. TMA ile klasik asfalt betonu arasindaki yiizey dokusu farkliliklari Sekil
3.2.’de goriilmektedir [13].

Sekil 3.2. TMA ve klasik asfalt betonu yiizey dokular1 [13]

TMA, tastan tasa temas ile dayanimin, zengin baglayici harciyla da durabilitenin
saglanmasia dayali saglam, stabil ve tekerlek izi olusumuna dayanikli bir

karisimdir. Asfalt karisimlarin  tipik graniilometri egrileri ise Sekil 3.3.’te
gosterilmektedir [14].

100 /ﬁ;
I/..-" 3 Jlr i
Ince agik graniilometrili asfalt ] e f‘f
W el B
Yogun grantilometrili asfalt /
C S
7 X INLA
S | Acik grantilometrili asfalt [ \\ L~ ,H'r
;D f,f +. M,
=}
A N
i s i
_,_?_.d"—': ?p-" ’—'_j‘ix ] /
b _._._-._._'__._,_.—
h)
0.075 1.1 475 18.0

Elek boyutlari, mm

Sekil 3.3. Asfalt karisimlarin tipik graniilometri egrileri [14]
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TMA karisimlarda stabilite, Sekil 3.4.’te goriildiigli gibi tas iskelet yapinin kendi
i¢sel siirtiinme kuvvetlerinin etkisiyle, yiikii birbirleri iizerinde dagitma 6zellikleri ile

saglanmaktadir.

4 cm

Sekil 3.4. TMA karisimlarda stabilite

3.2. Tas Mastik Asfalt Uygulamalariin Tarihgesi

TMA, Almanya’da ¢ivili kar lastiklerinin yol iistyapisinda meydana getirdigi kalici
deformasyonlar1 6nlemek amaciyla 1960’11 yillarin sonlarinda gelistirilmeye
baslanmig bir bitiimli sicak karisim tipidir. Almanya’dan sonra Fransa, Hollanda,
Isve¢ ve Isvicre’de kullanmlmaya baslanmistir. Giiniimiizde Avrupa iilkeleri basta
olmak tizere gelismis diinya iilkelerinde artarak kullanilmaya devam etmektedir.
Avrupa’da civili lastik kullanimi, kuzeyinde bulunan Iskandinav iilkeleri haricinde
1975 yilinda yasaklanmistir. Bu yillarda basta Almanya olmak {izere baz1 Avrupa
ilkelerinde TMA karisimlarin {iretilmesine bir siire ara verilmistir. Ancak Almanya
’da sanayinin gelismesine paralel olarak, agir tasit trafiginin ve dingil yiiklerinin
artmas1 nedeniyle tekerlek izi olusumlari seklinde yollarda bozulmalarin meydana
geldigi tespit edilmistir. Bunun sonucunda TMA karisimlar Almanya’da yeniden
kullanilmaya baslanmis ve 1984 yilinda teknik sartnamelere dahil edilmistir [1, 15,
16].
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ABD’de ise agir tasit trafigi ile birlikte yasal dingil yiiklerinin artmasi, lastik i¢
basinglarinin artmasi, tekerlek genisliklerinin azalmasi ile kaplama-tekerlek
arasindaki temas alaninin azalmasi sonucu ylik basincinin artmasi nedeniyle tekerlek
izi olusumu yollarin bozulmasinda en onemli faktor haline gelmistir. Amerikali
uzmanlar tekerlek izi olusumlarma ve kalici deformasyonlara kargi dayanikli
karigimlar elde etmek igin caligmalara baglamig, Almanya’da kullanilan TMA
karigimlart incelemistir. Uzmanlar Almanya’da kullanilan TMA karigimlarin yiiksek
stabiliteye sahip olduklarini1 ve kalic1 deformasyonlara kars1 iyi sonuglar verdiklerini
1991 yilinda kendi iilkelerinde deneme kesimi yaparak test etmislerdir. Alinan
olumlu sonuglardan sonra TMA karigimlarin  Amerika’da yaygin olarak

kullanilmasina devam edilmistir [17].

3.3. Diinyada TMA Uretimi

Bazi Avrupa iilkelerinde, 2010 ve 2015 yillar1 arasinda kullanilan bitimlii sicak
karisim (BSK) ve tas mastik asfalt (TMA) miktarlar1 Tablo 3.1.’de ve Tablo 3.2.’de
verilmektedir [18].

Tablo 3.1. Avrupa iilkelerinde BSK kullanimi [18]

BSK

Ulke x 108 (milyon) ton

2010 2011 2012 2013 2014 2015
Almanya 45,0 50,0 41,0 41,0 39,0 39,0
Avusturya 8,2 8,0 7,2 7,0 7,2 7,2
Belgika 4,8 5,9 5,6 5,3 5,2 5,0
Cekya 6,2 58 5,6 54 6,4 8,0
Finlandiya 4,9 5,0 4,5 4,5 4.7 54
Hollanda 9,5 9,6 9,2 9,7 9,0 8,0
Ispanya 34,4 29,3 19,5 13,2 145 16,4
Isveg 7,9 8,1 1,7 7,6 8,5 8,2
Italya 29,0 28,0 23,2 22,3 22,3 23,1

Tiirkiye 35,3 43,5 38,4 46,2 30,9 37,9
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Tablo 3.2. Avrupa iilkelerinde TMA kullanim: [18]

TMA
Ulke (BSK igerisindeki)

2010 2011 2012 2013 2014 2015

ton % ton % ton % ton % ton % ton %
(105 TMA (105 TMA (10 TMA (105 TMA (10 TMA (105 TMA

Almanya 4,950 110 4500 90 4100 100 4,100 100 3,900 100 4,290 11,0
Avusturya 0,328 40 0072 09 0065 09 0091 13 0108 15 0353 49
Belgika 0,662 138 0979 166 0969 173 0,731 138 0,692 133 0,85 171
Cekya 0329 53 0278 48 023% 42 035 65 0333 52 0408 51
Finlandiya 0,314 64 0470 94 0405 90 0509 113 0611 130 0,734 136
Hollanda 0950 100 0854 89 0920 100 0873 90 090 100 0,880 11,0

Ispanya 1,445 42* 1699 58 0117 06 0040 03 0044 03 0,197 172
Isveg 1,185 150 1,215 150 1540 20,0 1900 250 2,125 250 2,050 250
Italya 0580 20 0560 20 0464 20 033% 15 0223 10 0231 1,0*
Tiirkiye 2,118 60 1305 30 1152 30 2310 50 0,773 25 0910 24

*: Tahmini veri
Veriler aginma tabakasi dikkate alinarak elde edilmistir.

3.4. Tiirkiye’de TMA iiretimi

Tiirkiye’de ilk TMA uygulamalarina 1998 yilinda Karayollar1 Genel Miidiirliigii’ niin
(KGM) sorumlulugunda baslanmis olmakla beraber bu TMA’ll kesimler 1999

yilindan itibaren tasit trafigine agilmstir.

KGM, 1997 yilinda Alman TMA sartnamesinden faydalanarak Tiirkiye i¢in gegerli
ilk TMA sartnamesini yaymmlamistir. KGM, 2002 yilinda Yollar Fenni
Sartnamesi’ne yaptig1 bir ek ile asinma tabakasi ile ilgili sartnameyi revize etmistir.
Bu yillarda TMA, maliyetinin yiiksekligi, modifiye bitiim imalatinda ve teminindeki
zorluklar, konunun yiikleniciler tarafindan iyi anlagilamamasi, yeni birim fiyat
tespitinde karsilagilan zorluklar gibi nedenlerle birkag istisna disinda yaygin olarak
uygulanamamustir. Tiirkiye’de ilk TMA deneme kesimleri, Ankara-Polatli-Sivrihisar
devlet yolu (1999), Bala Ayrimi - Kulu Ayrimi devlet yolu (1999) kesimleridir.
Deneme kesimi digindaki uygulamalar, Tarsus-Adana-Gaziantep otoyolu, Pozanti-
Tarsus otoyolu, Tarsus-Mersin otoyolu, izmir Cevre otoyolu, Gebze-Izmit otoyolu,
Haydarpasa-Gebze ekspres yolu, Antalya-Alanya devlet yolu, Adana-Tarsus-Mersin
devlet yoludur [7].
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Isfalt A.S., TMA iiretimi c¢alismalarina 2003 yilinda baslamistir. Ilk olarak
Kiiciikcekmece Cobangesme kavsagi ve Bakirkdy’de Atakdy kavsagi yapilmistir
(2003). 2007 yilinda metrobiis hatti Avcilar-Cevizlibag kesimi yapilmistir. 2008
yilinda metrobiis hatt1 Cevizlibag-Zincirlikuyu arasi ile Vatan Caddesi ve Millet
Caddesi yapilmistir. 2009 yilinda metrobiis hatti Zincirlikuyu-Sogiitliicesme arasi
yapilmistir [7].

Tiirkiye’de 2006 ve 2015 yillart arasinda kullanilan BSK ve TMA miktarlar1 Tablo
3.3.’te verilmektedir [18].

Tablo 3.3. Tiirkiye’de BSK ve TMA kullanimi [18]

Tirkiye 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

BSK 189 222 266 231 353 435 384 462 309 379
x 10° ton

TMA

(BSK 0,019 0,044 0,106 0,462 2,118 1,305 1,152 2,310 0,773 0,910

icerisindeki)

TMA, % % 0,1 0,2 0,4 2,0 6,0 3,0 3,0 5,0 2,5 24

3.5. TMA’nin Avantajlari

Tas mastik asfalt karisimlarin avantajlari [19] :

- Yiksek stabilite ve tekerlek izi olusumu seklindeki plastik deformasyonlara karsi
yiiksek dayanim saglarlar.

- Kesikli bir graniilometriye sahip olmalar1 nedeniyle kayma direngleri yiiksektir.
Fren mesafesini kisaltarak siiriis giivenligini arttirirlar.

- Kaplama tabakasi iizerinde, yagisli havalarda su nedeniyle olusan film tabakasi
olusumunu azaltirlar.

- Kaplama iizerindeki yatay trafik isaretlerinin goriintirliigiinii arttirirlar.

- Geceleyin tagitlara ait far 1ig1iklarinin yansima yapmasini azaltirlar.

- Tasitlarin kaplama iizerinde diisiik giiriiltii ile gegmesini saglarlar.
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- Bu karnisimlarin durabiliteleri yiiksek olup hizmet dmiirleri uzundur.
- Cok diisiik sicaklik sartlarinda kilcal catlaklarin meydana gelmesini geciktirirler.
- Stabilitelerinin ve durabilitelerinin diger sicak karigimlara oranla daha yiiksek

olmasi nedeniyle daha az bakim ve onarim gerektirirler.

3.6. TMA’nin Dezavantajlar

TMA’nin kendine has birlesimi ve malzeme 6zelligi nedeni ile liretim, nakliye ve
serme agilarindan bazi 6nemli olumsuz taraflar1 da bulunmaktadir. Bunlar ana hatlari

ile su sekilde siralanabilir [14]:

- Yiiksek oranda baglayici ve filler ile stabilize edici katki gereksinimi nedeniyle
maliyeti daha yiiksektir.

- Ekstra filler eklenmesi gerektiginden daha uzun karistirma siiresi nedeniyle plent
verimliligi daha diistiktiir.

- TMA yapimindan sonra baglayicinin yiizeyde toplanmamasi i¢in 40-60°C’ye
kadar sogumadan yolun trafige acilmamasi gerektiginden yolun daha uzunca bir
siire tasit trafigine kapanmasina neden olur.

- Ylizeyde biriken kalin baglayict filmi trafikle yok oluncaya kadar tabakanin
baslangi¢ kayma direnci daha diisiik olabilir. Bu nedenle trafige acilmadan once
ince temiz bir micirin yiizeye atilmasi veya diisiik hizla seyir i¢in siiriiciilerin
isaretlerle uyarilmasi gerekebilir.

- TMA yapiminda iiretim, tagima ve serme sikigtirma islemleri biiylik bir itina
gerektirir.

- Polimer modifiye bitiim kullanildiginda asfaltin sicakligi daha yliksek olmasi
gerektiginden tasima mesafesine siirlamalar getirilebilir.

- TMA diger asfalt karisimlarina gore daha sert ve islenebilirligi diistiktiir. Bu
nedenle Ozellikle modifiye bitim kullanildi§inda karisimin sikistirilmast daha
zordur ve sikigsma siiresi daha kisadir.

- Yiiksek yogunluklu baglayici (genellikle modifiye bitiimlerde) ve mastik i¢indeki
elyaftan dolayi, karisim sicakligi artar. Geleneksel BSK’lara nazaran, TMA ¢ok

sicak bitiimlii karigim olup karisim sicakligr 170-190°C arasindadir.
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3.7. TMA Karisimlarin Maliyeti

TMA karisiminin maliyeti, klasik yogun graniilometrili karisimlara gore %20-25
oraninda daha yiiksektir. Elyaf, modifiye bitim ve daha yiiksek bitiim igeriginin
getirdigi ilave maliyetler, TMA maliyetinin yiiksek olmasinin 6nemli nedenleridir.
Ancak klasik karigimlarin kullanilmasinin miimkiin oldugu kesimlerde daha az
miktarda TMA kullanilarak maliyetler dengelenmektedir. Maliyet artisindaki 6nemli
etkilere ragmen, TMA’nin yiiksek performansi ve uzun hizmet 6mrii nedeniyle
sagladigr baglica faydalar1 dikkate alarak, TMA’nin maliyetinin uygun oldugu

anlasilmaktadir.

ABD’de Georgia Ulastirma Idaresince yapilan émiir déngii maliyet analizinde,
mevcut beton kaplama {izerine takviye olarak kullanilan TMA ile yogun
graniilometrili sicak karigim asfalt karsilastirilmistir. Analizde, yogun graniilometrili
sicak karisim asfalt ile TMA’da bakim onarim araligi sirasiyla, 7,5 ve 10 yil olarak
alimmistir. Ayrica, Avrupa’da elde edilen deneyimlere goére, genellikle TMA
kaplamanin beklenilen Omriiniin klasik karigimdan %30-40 daha uzun oldugu
kabuliiyle karsilastirmalar yapilmistir. Iki karisimin karsilastirilmasinda, genellikle
kabul edilen 30 yillik hizmet Omrii esas alinmistir. Yillik maliyet karsilagtirmasi

sonuglar1 Tablo 3.4.’te verilmektedir [14].

Tablo 3.4. TMA ve yogun graniilometrili sicak karigimlarin yillik maliyetlerinin karsilastirilmasi [ 14]

Kaplama tipi Bakim-Onarim araliklari, Yillik maliyet,
yil $

Yogu_n graniilometrili sicak karigim asfalt 75 79532

(Klasik)

TMA 10 50.095

Yapilan analizle, TMA’ ’nin 6miir boyu maliyetinin 6nemli dl¢iide diisiik oldugu acik
bir sekilde goriilmektedir. Ayrica, TMA ve klasik karisim i¢in esas alinan 7,5 ve 10
yillik bakim ve onarim araliklarinin gercekte beklenenden oldukg¢a kisa oldugu da

dikkate alinmalidir [14].
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3.8. TMA’nin Kullanim Alanlari

TMA’nin potansiyel kullanim alanlar1 asagida belirtilmistir [14, 20] :

- Yiiksek tekerlek basincina maruz kaplamali yollarda (kavsaklar, otobiis duraklari,
kamyon terminalleri).

- Yiiksek hizli trafige maruz otoyollarda ve yaris pistlerinde.

- Havaalani pist kaplamalarinda.

- Koprii désemelerinin kaplamalarinda.

- Civili lastik asinmasina karsi direng gerektiren kesim kaplamalarinda (¢ivili lastik
kullaniminin yasal oldugu iilkelerde).

- Tipik olmayan TMA’lar; TMA binder tabakasi, sessiz kaplamalar, renkli TMA,

tipik olmayan TMA tabakalarina 6rnek olarak gosterilebilir.

3.9. TMA’nin Kullanilmasinin Uygun Olmadig1 Alanlar

Asagida belirtilen durumlarda TMA kullanilmasi problemlere neden olabilmektedir
[14]

- Serme ve sikistirma araglarinin giremedigi kiiciik alanlar TMA kullanimina uygun
degildir.

- Yapim ekibi TMA’ nin kritik serme sikistirma siiresi nedeniyle yeterli deneyim ve
donanima sahip olmalidir. Gerekli deneyim kazanilmadan kesinlikle TMA
uygulanmamalidir.

- TMA, iyi bir basing dayanimi i¢in tastan tasa temasin saglandigi bir karisim
tipidir. Taglarin Ust ylizeylerini 6rten mastik hargla 6zel bir yilizey dokusu
saglanmaktadir. Yatay kurplarda kamyonlarin doniislerinde yiizeyde olusturdugu
kesme kuvvetlerine karsi sagladigi diren¢ daha az oldugundan, tekerleklerin
yiizeyde olusturdugu kesme kuvvetiyle taslarin tizerindeki harg siyrilmaktadir. Bu
nedenle keskin kurplarda TMA kullanilmast onerilmez, bu kesimlerde yogun

graniilometrili asfalt karisimlan (klasik) daha uygundur.
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3.10. TMA Karnisim Dizayni

TMA karisim dizayninin birinci esasi, iri agregalarin temas: ile elde edilen ve
genellikle tastan tasa temas olarak tanimlanan kaba agrega iskeletinin oncelikle
saglanmasidir. Karigim dizayninin ikinci esasi ise, istenilen kivami saglayan yeterli
harcin olusturulmasidir. Yeterli har¢ kivaminin sonucu olarak elde edilen iyi bir
TMA karisimi, oldukea yiiksek bitiim igerigi gerektirir. Bu nedenle, agrega daneleri
arast bosluk (VMA) ve bitiim igerigi klasik karigimlar i¢in verilen asgari miktarin
¢ok iizerindedir. Iyi bir TMA karisimi elde etmek igin Sekil 3.5.te verilen dizayn
asamalari takip edilmelidir [14].

1. Uygun Agrega Se¢imi
v ¢
2. Uygun Agrega Graniilometrisi Tayini
v ¢
3. Asgari VMA (Agrega Daneleri Arasi Bosluk) Sarti
v t
4, Hava Boslugu ve Optimum Bitiim Bulunmast
v 1
5. Su Hassasiyeti ve Bittiim Siiziilmesinin Degerlendirilmesi

Sekil 3.5. TMA karigim dizayn1 akis semasi [14]

Karayollar1 Teknik Sartnamesinde (KTS) [8] TMA karisim dizayni i¢in Marshall
Karigim Dizayn1 Yontemi kullanilmaktadir. Bu yontemde, normal bitiimlii karisim
numuneleri 135°C + 5°C’de, modifiye bitiimlii karistm numuneleri 145 + 5°C’de
numunenin her iki yiizeyine 50 darbe uygulanarak hazirlanmaktadir. KTS’ye gore
TMA karisimin dizayn degerleri Tablo 3.5.’te verilmektedir.
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Tablo 3.5. TMA dizayn kriterleri (KTS, Kisim 408) [8]

Sartname
5o Limitleri
Ozellikler Deney
TMA TMA
Asmma Binder Standards
Briket Yapiminda Uygulanacak Darbe Sayist 50 50 TS EN 12697-30
Hava Bosluklari, (%) 2-4 ) )
Sicak Iklim Bolgelerinde Hava Bosluklari, (%) 3-4 3-4 TS EN 12697-8
. Tip-1 16
Agrega Daneleri Arasi Bosluk (VMA), TS EN 12697-8
(%) min. Tip -2 17 13
Tip-1 5,8
Bitiimlii baglayici, (%) min. . 52 TS EN 12697-1
Tip -2 6.5
Indirekt Cekme Mukavemeti (ICM) Orani, min. % 80 80 AASHTO T 283
Tekerlek Izinde Oturma
(30.000 devirde , 60 °C’de), (%) maks. 6 6 TS EN 12697-22
Elyaf Miktar1, % 0,3-1,0 0,2-0,8
Schellenberger Bitiim Siiziilme Deneyi, (%) maks. 0,3 0,3 TS EN 12697-18

3.11. TMA Karnisimlarin Uretilmesi

TMA karisimlarin hazirlanmasinda {iretim asamalar1 bir zincir olusturur. Bu iiretim
zincirinde siireler ve sicakliklar 6nemlidir. Bunlara azami diizeyde uyulmasi iiretim

kalitesini artirir. TMA iiretim siireci Sekil 3.6.’da gosterilmektedir [21].
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Sekil 3.6. TMA iiretim zinciri [21]

TMA karigsimlarin iiretilmesi sirasinda dikkat edilecek hususlar [8]:

- Karigimin, karistirma sicakligi 165-180°C sicakliklari arasinda olmalidir.

- Elyaf, karistirictya liniform bir sekilde silodan otomatik olarak verilmelidir.

Elyafin karisima eklenme zamani ve karistirma siiresi elyaf {ireticisinin 6nerdigi

sekilde olmalidir.

- Modifiye bitliim kullanilmasi veya karisimin plentte modifiye edilmesi halinde

karigimin; karistirma siireleri ve sicakligr katki iireticisinin Onerilerine gore

ayarlanmalidir.

3.12. TMA Kanisimlarin Serilmesi ve Sikistirilmasi

TMA karigimlarin serilip-sikistirilmasinda dikkat edilmesi gereken hususlar [8] :

- Kanigim, sericiye verildiginde sicakligt minimum 145°C olmalidir. Karigimi

sermek i¢in ¢evre sicakligi gélgede minimum 10°C olmalidir.
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- Serilen karigim her bir serici i¢in statik agirlii minimum 10 ton olan en az 2 adet
celik bandajli silindir kullanilarak sikistirtlmalidir. Silindirler, en fazla 100 m’lik
mesafe i¢inde ¢aligmalidir.

- Sikistirma esnasinda vibrasyon uygulanmamalidir. TMA {izerinde lastik tekerlekli
silindirler kullanilmayacaktir.

- Serilen karisimin sicakligt  115°C’nin  altina diismeden sikistirma islemi
sonlandirilmalidir.

- Modifiye bitiim kullanilmasi veya karisimin plentte modifiye edilmesi halinde
karigimin; stkistirma  sicakliklar1  katki  iireticisinin = Onerilerine  gore
ayarlanmalidir.

- TMA tabaka kalinliklari, sikisma yiizdeleri ve sikismis tabakalarin hava bosluklari
Tablo 3.6.’da verilmektedir.

Tablo 3.6. TMA tabaka kalinliklari, sikisma yiizdeleri ve sikigmis tabakalarin hava bosluklari [8]

Tabaka Adi Kalinlik Sikisma Bosluk
Asinma (Tip-1) 35-50 mm m?LZ:%?go %5
Asmma (Tip-2) 25-40 mm mrgli(g:(;//:’)?go %5
Binder 60-100 mm m’;‘li(’;:((;//i’)?go %5,5

Klasik, yogun graniilometrili karisimlar, 5 cm’lik sikistirilmig kalinligi elde
edebilmek icin 6,35 cm kalinliginda serilirler ve kalinligin 2,5 cm’si basina 0,64 cm
sikistirtlirlar. Buna bagparmak kurali denir. Diger yandan TMA karisimlar, yogun
graniilometrili karisimlarin  yarist1  kadar sikistirilir.  TMA  karnisimlari, acik
graniilometrili karigimlar gibi davranir ve kalinligmm 2,5 cm’si bagma 0,32 cm

sikistirilirlar [22].

TMA karisimlarin sikistirma enerjisi ile karigim sicakligi arasindaki iligkisi Sekil

3.7.de grafik halinde gosterilmektedir [19].
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Sekil 3.7. TMA karisimlarin sikistirma enerjisi-karisim sicakligi arasindaki iligki [19]

3.13. TMA Kansimlarda Kalite Kontrolii

KTS’ye gore [8], TMA’nin uygulanmasi sirasinda kullanilan malzemeleri ve imalati

kontrol etmek amaciyla belirli araliklarla yapilmasi gereken kalite kontrol deneyleri

bulunmaktadir. Bu deneyler ve sikliklar1 Tablo 3.7.’de verilmektedir.

Tablo 3.7. TMA kalite kontrol deneyleri [8]

Amaci Deney Adi Deney Siklig1
— —
Dizayn i¢in agrega Elek Analizi Kaba ve orta agrega e 200 m? ince
tiretilmesi (Yas metot) agrega 1gin
100 m*’de bir.
Konkasorde agrega Elek Analizi

tretiminin kontrolii

(Yas metot)

min. 400 m*’de bir

Sicak silo graniilometri
kontrolii

Elek Analizi
(Yas metot)

min. giinde bir kez

Karigimin fiziksel
Ozelliklerinin kontroli

Bitiim yiizdesi,

briket birim hacim agirligi,

min. giinde iki kez

akma ve Vi, Vi, VMA hesaplari

Segregasyon olup
olmadiginin tespiti

Bittim %’si ve
graniilometri

min. giinde iki kez

Tabakanin sikisma ve
kalinlik kontroli

Karot birim hacim agirlig

tayini

min. her 250 ton’dan
bir ¢ift
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3.14. TMA Kansimlara Uygulanan Deneyler

3.14.1. Bitiim siiziilme deneyi

Bu deney, bitiimlii sicak karisim i¢indeki bitlimlii baglayicinin ne kadarinin karigim
icinden stiziilerek disar1 ¢iktigini belirlemek amaciyla yapilir. Almanyali uzman

Schellenberger tarafindan gelistirilmis bir deney yontemidir [7].

Deneyin yapilist; 135°C £ 5°C’de hazirlanan 1000 gr TMA karisimi 1000 ml’lik cam
behere konularak 0,1 gr hassasiyetinde tartilir. Beher, tizeri kapatildiktan sonra 1 saat
+ 1dk stire ile 170°C sicakliktaki etliivde bekletilir. Bu siirenin sonunda etiivden
cikartilir ve karisim beheri sarsmadan bosaltilir, bosaltilan kisim 0,1 gr hassasiyette
tartilir ve agirlik kaybi yiizde olarak hesaplanir. KTS ye gore bitlimiin siiziilmesi

maksimum % 0,3 olmalidir [8].

3.14.2. Kum yama deneyi

Ingiltere’de gelistirilen bu deneyin amaci, yol kaplamasi yiizey doku derinligini
belirlemektir. Boyutlar1 standartlastirilmis ve hacmi bilinen bir miktar kum (British
Standard 598’e gore 50 ml) kaplamanin girintilerini dolduracak, ¢ikintilarini
asmayacak sekilde, bir kauguk ayak yardimiyla, yiizey iizerine dairesel olarak yayilir.
Dairenin ortalama ¢ap1 (Do) 6l¢iiliir. Kumun hacminin (V) dairenin alanina oranina
“Kum yiiksekligi (HS)” denir. Elde edilen degerler 0,5-5,0 mm arasinda
degismektedir. Kum yama yontemi ¢ogunlukla kullanilmakla birlikte, bu yontem ile
ilgili baz1 smirlamalar ve ulusal farkliliklar mevcuttur. Bunlar, yontemin 1slak
kosullar altinda kullaniminin zor olmasi, zayif iretilebilirlik, kullanilan kum dane
dagilimi, kumun yayilma sekli vb. seklinde siralanabilmektedir. Deney prensibi ve

uygulamasi Sekil 3.8.’de gosterilmektedir.

Kum yama yontemi, oldukc¢a basit olmasina karsin ylizey doku derinliginin az
oldugu yollarda dogru sonuglar vermedigi bilinmektedir. Bu deneyden elde edilen

veri yiizeyin “ortalama doku derinligi-mean texture depth (MTD)” degeridir.
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Kaplama yiizeyinin ortalama doku derinligi Denklem 3.1 kullanilarak hesap edilir
[23].

MTD =[40x V]/[mx (Do)?] (3.1)

Yola dokiilen ve hacmi bilinen diizgiin tanecikli kum

Sekil 3.8. Kum yama deneyi [23]

KTS’ye [8] gore sikistirmadan sonra, Kum Yama Yontemi (Sand Patch Method) ile
Olciilen ylizey doku derinligi;

- TMATip-1>1,0mm
- TMATip-2 > 0,8 mm olacaktur.

3.14.3. Tekerlek izinde oturma (TiO) deneyi

Bitiimlii sicak karisimlarin tekerlek izi olusumlar seklindeki kalict deformasyonlara
kars1 performansini 6l¢mek icin yapilan deneydir. Bu deney i¢in farkli 6zelliklerde

deney cihazlari gelistirilmis olup bunlardan bazilari;

- Fransiz tekerlek izi cihazi (LCPC),

- Hamburg tekerlek izi cihazi,

- Georgia (yeni modeli APA-Asphalt Pavement Analyzer) tekerlek izi cihazi,

- Ingiliz tekerlek izi cihazi, olup bu cihazlarin 6zellikleri Tablo 3.8.°de

verilmektedir.
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Bu cihazlarla numune test edilirken, numune {izerine sabit sicaklikta sabit bir yiik
uygulanir. Trafik, sicaklik ve ¢evre kosullarindaki iklimsel ve mevsimsel
degisiklikler dikkate alinmaz. Bu veriler esnek iistyapilarin analitik yontemle yapilan
tasarimlarinda kullanilmaz. Ayrica bu veriler AASHTO tasarim yontemi kullanilarak
tasarimlar1 yapilan, esnek listyapilara ait tabakalarin esneklik modiillerinin ve tabaka
katsayilarinin belirlenmesinde kullanilmaz. Bu verilerin kullanilamamasinin nedeni,
numune igerisindeki gerilme durumu ile degerlerinin karmasik olmasi ve

bilinememesinden kaynaklanmaktadir [24].

3.14.3.1. Fransiz tekerlek izi cihaz1 (LCPC)

Bu cihazla, sabit bir sicaklikta, hareketli lastik tekerlegin numuneler iizerinde
olusturdugu tekerlek izi olusumu seklindeki kalici1 deformasyonlar belirlenir. Fransiz
tekerlek izi cihazi iizerinde iki tane hareketli tekerlek vardir. Ayni anda iki farkhi
numune deneye tabi tutulabilir. Laboratuvar ortaminda hazirlanan karigimlar tabaka
sikistiricist kullanilarak sikistirilir ve deneye hazir numuneler elde edilir. Tabaka
sikigtiricisinda kullanilan tekerlek ile deney cihazinda kullanilan tekerlekler ayni
Ozelliklere sahiptir. Fransiz tekerlek izi cihazi Sekil 3.9.’da, tabaka sikistiricis1 Sekil
3.10.’da gosterilmektedir.

Sekil 3.10. LCPC tabaka sikistiricist [24]



Tablo 3.8. Kullanim1 yaygin olan tekerlek izi cihazlar1 ve 6zellikleri [24]
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LCPC Hamburg APA Ingiliz
Fransiz Tekerlek izi Tekerlek 1zi Tekerlek izi Tekerlek izi
2 |Uygulanan Yik  5.000 = 50N (11241b) (510kg) 685 N (154 Ib) (70 kg) 445-1112N 1.000 N (225 Ib) (102 kg)
g : (100-250 Ib) (45-113kg) '
= -
A Tek. I¢ Basinct 0,60 + 0,03 MPa Ort. Degme Basinci: 0,73 MPa (106  Silindir Basinct: 0,691,38MPa (100- 80 IRHD
2 | Degme Basinci (87 PSI) PSI) 200PSI) (Lastik Sertlik Derecesi)
[}
=2 | Tek.Ortalama 7 km/sa 1,1 km/sa o
= 1 - —
> | Gecis Hiz (67 devir/dakika - 380 mm) (53 devir/dakika — 230 mm) 2.2 kmisa 10-30 devir/dakika — 230 mm
- . . Basingl Silindir Uzerinde Konkav . . .
Tekerlek Tipi Basingh Lastik Tekerlek Celik Tekerlek Celik Tekerlek Lastik Bandajli Celik Tekerlek
Cap: 415 mm Cap: 204 mm Basingli Silindirin Cap: 203 mm
Tekerlek Boyutlan Geniglik: 110 mm Geniglik: 47 mm Cap1: 25 — 38 mm Geniglik: 50 mm
Numune Tipi Prizmatik (Plak) Prizmatik (Plak) Silindirik Prizmatik (Plak) Silindirik Prizmatik (Plak) Silindirik

Numune Boyutlari

500x180x20 ~ 100 mm

320%x260x40 ~ 120 mm
Sil. Cap: 250 mm

300x125x75 mm
Sil. Cap: 115-150 mm

305x305x50 ~ 80 mm
Sil. Cap: 200 mm

Sicaklik Sinirlar:

30-70°C

25-70°C

4-172°C

20-70°C

Deney Ortami

Kuru

Kuru ve Suda

Kuru ve Suda

Kuru

Kontrol ve Veri Toplama

Otomatik Kontrol
Veri Toplama: Elle Olgiim

Bilgisayar Kontrollii Veri Toplama:
Otomatik

Bilgisayar Kontrollii Veri Toplama:
Otomatik

Bilgisayar Kontrollii Veri Toplama:
Otomatik

Numune Hazirlama veya
Sikistirma

Numune hazirlayici var
Sikigma:Lastik tekerlekle

Numune hazirlayict var
Sikisma:Yog. sikistirict

Numune hazirlayici var
Yog., Marshall, Titr. sikistiric

30 kg’lik silindirle laboratuvarda
sikigtirma

Ayn1 Anda Test Edilebilen
Numune Sayisi

2 Prizmatik (Plak)

2 Prizmatik (Plak) veya 2 Silindirik

3 Prizmatik (Plak) veya 6 Silindirik

1 Prizmatik (Plak) veya 1 Silindirik

Yapilan Deneyler

Tekerlek izi

Tekerlek izi

Tekerlek izi, Yorulma, Nem
Hassasiyeti

Tekerlek izi
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Bu deney cihaziyla, laboratuvar ya da plent ortaminda hazirlanan karigim
numunelerine ve uygulamasi yapilmig kaplama tabakasina ait numunelere de deney
yapilabilir. Kaplama tabakasindan kesilerek elde edilen numune boyutlar ile

deneyde kullanilan ¢elik kap boyutlar1 arasinda +£5 mm civarinda fark olmalidir [24].
Fransiz tekerlek izi cihazi (LCPC) kullanilarak TIO deneyinin yapilmasi [7, 24] ;

- Hazirlanan karisimdan iki adet numune hazirlanir.

- Hazirlanan bu numuneler 50 x 18 x 10 cm ebatlarindaki ¢elik kaplarin igerisine
yerlestirilir.

- Karisim numuneleri tabaka sikistiricisinda 20-25 dakika siire ile sikistirilir. Bu
sirada 1sitma iglemi uygulanmaz.

- Sikistirma siiresince diisey kuvvetler, tekerlek i¢ basinglart ve tekerlek
pozisyonlar1 farkli olmalidir.

- Kangimmin sikistirilmasinda, baslangigta uygulanan diisey kuvvet ve tekerlek i¢
basinci diigiik olmalidir. Burada amag karisimin ¢elik kaptan disar1 yayilmasini
onlemektir.

- Sikistirma isleminin en sonunda numune iizerine ¢elik bir plaka yerlestirilerek
tekerlegin birka¢ devir daha yapmasiyla numune yiizeyinin diizglin hale
getirilmesi saglanir.

- Sikistirilarak deneye hazir hale getirilen bu numuneler oda sicakliginda 7 giin stire
ile bekletilir.

- Deneye baslamadan 6nce hazirlanan numunelerin pratik birim hacim agirliklart
(Dp) hesaplanir.

- Hazirlanan bu numuneler tekerlek izi cihazina yerlestirilir.

- Numunelere uygulanan tekerlek yiikleri esit olmalidir. Asimetrik basinglar
meydana gelmemelidir.

- Bagslangicta numuneye 15~25°C sicaklikta yaklagik 15 dakika siireyle 1000 devir
(soguk devir) uygulanir. Burada amag tabaka karisiminin iizerinde daha diizgiin
bir yiizey elde etmek amaciyla sikistirilmasidir.

- Bundan sonra her iki numune iizerinden 15 farkli standart noktadan hassas bir
Olciim cihaz1 ( 0,1 mm hassasiyetinde) ile tekerlek izi derinlikleri Olciilerek

ortalama tekerlek izi olusumu milimetre cinsinden tespit edilir. Buradaki asil
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ama¢ daha sonraki devirlerde yapilacak derinlik Ol¢limleri i¢in referans ylizeyi
belirlemektir.

- Daha sonra numuneler 60+£2°C sicaklikta 12 saat siireyle bekletilir.

- Sonra numuneler 60°C sicaklikta sirayla 1.000, 2.000, 2.000, 5.000, 20.000,
20.000 devir toplamda 50.000 devir yaptirilarak deney sonlandirilir.

- Her grup devir sonunda Sekil 3.11.’de gosterilen 15 farkli standart noktadan
tekerlek izi derinlikleri olgiilerek ortalama tekerlek izi olusumu milimetre

cinsinden belirlenir.

Sekil 3.11. Tekerlek izi 6l¢timii ve 6l¢iim alinan standart 15 nokta [24]

3.14.4. indirekt cekme mukavemeti (ICM) deneyi

Indirekt ¢ekme mukavemeti (indirect tensile strength-ITS) deneyi sikistirilmis
bitlimlii karisimlarin sudan veya nemden kaynaklanan bozulmalara karsi direncini

tespit etmek amaciyla yapilir.

Bu deneyle laboratuvar ortaminda ve plent tesisinde hazirlanan karistm numuneler
test edilebilecegi gibi, uygulamasi yapilmis listyap1 kaplama tabakalarindan alinan
karot numuneler de test edilebilir. Deney “AASHTO T 283” standardina gore
yapilmaktadir. Bu deney yapiminda genellikle 4 in¢ kalinliinda numuneler
kullanilmakla birlikte karigimdaki maksimum dane capina gore 2,5 ing¢ ve 6 ing
kalinligindaki numuneler de kullanilabilir.

Yiikleme seritlerinin; bir yiizeyi konkav diger yiizeyi diiz, genislikleri 4 ve 6 ing

kalinligindaki numuneler icin sirasiyla 13/19 cm, uzunlugu numune kalinligindan
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fazla, konkav yiizeyinin egrilik yarigapt numunenin yarigapina esit, kenarlar

yuvarlatilmis olmalidir [7, 25].

Indirekt cekme mukavemeti (ICM) deneyinin yapilmasi;

- Marshall Karisim Dizaynina gore 6 adet briket numunesi hazirlanir.

- Kaliptan ¢ikarilan numuneler 3-4 giin arasi siireyle oda sicakliginda bekletilirler.

- Deney numunelerinin pratik birim hacim agirliklart (Dp), yiikseklikleri ve hava
bosluklar1 hesaplanir.

- Her bir grubun ortalama hava boslugu yaklasik esit olacak sekilde tigerli iki gruba
(kosulsuz/kosullu) ayrilirlar.

Kosulsuz gruba ayrilmig numuneler i¢in deneye devam edilmesi,

- Bu gruptaki numuneler deneye tabi tutuluncaya kadar oda sicakliginda sizdirmaz
plastik torbalarda saklanmalidir.

- Daha sonra bu numuneler 2 saat siireyle 25°C sicakliktaki su igerisinde
bekletilirler.

- Sonrasinda kosulsuz numuneler sirastyla deney cihazina yerlestirilirler.

- Briket numunelerine yiik, numunelerin ¢ap1 boyunca uygulanir (Sekil 3.12. ve
Sekil 3.13.).

- Her bir numuneye uygulanacak yiik, deney cihazinin bashiginin dakikada 2 ing¢ (51
mm) olacak sekilde hareket etmesi ile meydana gelir.

- Maksimum yiik degerine ulasildiginda briket numunesi daha fazla yiikii tagiyamaz
ve ¢ap boyunca catlaklar meydan gelir.

- Deney cihazinin gostergesinden okunan maksimum yiikk degeri kaydedilir ve
Denklem 3.2 kullanilarak ICM (Indirekt Cekme Mukavemeti) degerleri

hesaplanir.
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Sekil 3.12. ICM deneyinde kullanilan yiikleme iinitesi [7]

Kosullu gruba ayrilmig numuneler i¢in deneye devam edilmesi;

Bu gruptaki numuneler sirayla vakum kabinin i¢ine yerlestirilirler.

Vakum kabi, numunenin ylizeyini en az 25 mm gececek sekilde oda
sicakligindaki damitilmis su ile doldurulur.

Daha sonra 20 ing-Hg civarinda 5 dakika siire ile kismi vakum uygulanir.

Vakum kesilir ve briket numunesinin suya doygun hale gelmesi i¢in 30 dakika su
igerisinde kalmasi saglanir.

Briketlerin hava bosluklarinin %55-80 arasinda suya doygun olmasi saglanir. Bu
oran %55’ten kiiglikse daha fazla vakum ve daha fazla zaman uygulayarak
islemler tekrarlanir. Eger bu oran %80’den fazla ise numune hasar gdrmiis
olugundan disar1 atilir. Bu durumda daha az vakum ve daha az zaman
uygulayarak islem tekrarlanir.

Doygun hale gelen numuneler, iginde 10 ml su bulunan plastik torbalarin igine
yerlestirilir. Torbalarin agizlar1 sikica kapatildiktan sonra bu numuneler 16 saat
stireyle -18+3°C sicaklikta derin dondurucuda bekletilirler.

Numuneler derin dondurucudan ¢ikarilarak 60+1°C sicakliktaki su banyosunda 24
saat siireyle bekletilirler.

Daha sonra numuneler 25+0,5°C sicakliktaki su banyosunda 2 saat siireyle
bekletilirler.

Kosullu numuneler sirayla deney cihazina yerlestirilir ve deneye kosulsuz

numunelerdeki gibi aynen devam edilir [7, 25].
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Yiik

Yiikleme Seridi

’ Marshall Briketi
e
Yiikleme Seridi

Yk

Sekil 3.13. ICM numuneleri, yiik uygulanmas ve yiikleme seritleri [7]

Indirekt gekme mukavemeti Denklem 3.2 kullanilarak hesaplanir [7].

0,062659.P
S, = (3.2)
t
Burada;
P : Maksimum ytik, kg
t : Numune kalinlig: (yiiksekligi), cm
St : Indirekt cekme mukavemeti (indirect tensile strenght), kg/cm? dir.

Indirekt cekme mukavemeti orami (tensile strenght ratio-TSR); bitiimlii karisimlarin
suyun ve nemin etkisine karsi direncinin sayisal indeksi olup kosullandirilmig
numunelerin ortalama indirekt ¢cekme mukavemetlerinin kosulsuz numunelerin
ortalama indirekt cekme mukavemetlerine olarak ifade edilir. Bu oran Denklem 3.3

kullanilarak hesap edilir.

S2
Indirekt cekme mukavemeti orani, % = —

— (3.3)
S1



51

Burada;
S1 : Kosulsuz grubun ortalama indirekt ¢cekme mukavemeti.
S2 : Kosullandirilmis grubun ortalama indirekt cekme mukavemeti.

3.14.5. Yorulma direnci (YD) deneyi

Bu deney, sikistirilmis bitiimlii sicak karigimlarin tekrarli yiikler altinda yorulmaya
kars1 direncini (fatigue) belirlemek amaciyla yapilir. Deney “TS EN 12697-24”

standardina gore yapilmaktadir.

2 adet, 40 x 30,5 x 5 cm ebatlarinda sikistirllmis 2 adet bitiimlii sicak karisim
tabakasindan 40 x 5 x 5 cm ebatlarinda numuneler kesilerek yorulma direnci
deneyine tabi tutulurlar. Onceden secilerek sabitlenen birim deformasyon degerleri
ile 20+0,5°C ortam sicakliginda yapilan deney sonucunda; uygulanan tekrarli yiik
say1s1, numunenin rijitlik yiizdesindeki degisim ve harcanan toplam enerji gibi veriler
elde edilir. Yorulma direnci deneyi i¢in numune sikistiricis1 ve yorulma direnci

deney cihaz1 Sekil 3.14.’te gosterilmektedir [7].

L

a) Deney numuneleri sikistiricisi b) Dort-nokta egilmeli tekrarli yiik uygulayan
yorulma deney cihazi

Sekil 3.14. Yorulma direnci deney cihazlar [7]

Yorulma direnci (YD) deneyinin yapilmasi [7];

- Marshall Karigim Dizaynina uygun olarak hazirlanan karigimlar 40 x 30,5 x 5 cm

ebatlarindaki celik kaplarin icerisine konarak sikistirilir.
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- ki adet sikistirilmis sicak karisim numunesi hazirlanr.

- Sikistirilan sicak karisim tabakast numuneleri oda sicakliginda 1 giin siireyle
bekletilir.

- Celik kaptan ¢ikarilan sicak karigim tabakalar1 40 x 5 x 5 cm ebatlarinda kesilerek

deney numuneleri hazirlanir (Sekil 3.15.).

Sekil 3.15. Yorulma direnci (fatigue) deney numunesi [7]

- Deney numunelerinin pratik birim hacim agirliklar1 (Dp) hesaplanir.

- Hazirlanan numuneler deney oOncesinde 20°C sicaklikta 1 saat siireyle
iklimlendirme kabininde tutulurlar.

- Numuneler sirayla yorulma direnci cihazina yerlestirilir ve numune tutucularla
sabitlenirler.

- Deney cihazinin ¢aligma prensibi Sekil 3.16.’da goriildiigii gibidir.

- Deney cihazi, numuneye saniyede 20 kez yiik verecek sekilde ayarlanir.

- Istenilen sabit birim deformasyon degerlerinde deney baslatilir. Standartta 200,
300 ve 500 birim deformasyon degerleri tavsiye edilir.

- Numunenin baslangig rijitlik degeri cihazin gostergesinde okunur ve kaydedilir.

- Numuneye belirli sayida tekrarli ylik uygulanirken cihaz tarafindan numunenin

rijitlik degeri gostergede hesaplanir.



53

0 -—-71F =
0 —-—

N = U] -—

dillSHERE

———

7

Sekil 3.16. Dort nokta egilmeli tekrarli yorulma deney aleti ¢alisma prensibi [7]

1. Uygulanan yiik 2. Reaksiyon(tepki) 3. Numune 4. Numune tutucular 5. Defleksiyon

6. Orijinal pozisyona doniis istegi 7.Serbest¢e donebilen ve yiik aktarabilen

- Deney iki sekilde sonlanir;

1. Durum: Uygulanan tekrarli yiik sayisina bagli olarak numunenin baslangi¢ rijitlik
degerinin (MPa olarak) %50’sini kaybettigi anda cihaz otomatik olarak yiik

uygulamasini keserek deneyi durdurur.

2. Durum: Numune baslangicta sahip oldugu rijitlik degerinin % 50’sini 2 milyon
tekrarli yiik sayisina kadar kaybetmez ve cihaz otomatik olarak durmaz, bu
durumda deney standardinda belirtildigi lizere 2 milyon tekrarli yiik sayisina

ulagilinca operator tarafindan deney sonlandirilir ve 2 milyon tekrarli yiik

sonucu olarak alinir.



BOLUM 4. TAS MASTIK ASFALT PROJE CALISMASI

Bu béliimde; “Kuzey Marmara Otoyolu Projesi, Odayeri-Pasakoy Kesimi Isi”
kapsaminda, Odayeri Kavsagi-Garip¢e (Km:62+000-87+000) arasinda yapilan TMA

asinma tabakasi karigim dizaynlar1 ve performanslar1 incelenmistir.

Bu giizergah kesiminde, Ciftalan ve Uskumrukdy tas ocaklarindan temin edilen ince-
kaba agregalar ve Akdaglar tas ocagindan temin edilen filler ile “katkisiz bitiim”,
“polimer modifiye bitiim” ve “graniiler kaucuk modifiye bitiim” kullanilarak yapilan

6 farkli TMA asinma tabakas1 karisim dizaynlar1 yapilmistir.

TMA karisimlarina ait malzeme (agrega, bitiim) deneyleri, Marshall Karisim Dizayn
degerleri (hava boslugu, agrega daneleri arasi bosluk, optimum bitiim miktar1 vb.),
tekerlek izinde oturma (TIO) deneyi, indirekt cekme mukavemeti (ICM) deneyi ve

yorulma direnci (YD) deneyi sonuglari ile karsilastirilmaktadir.

TMA asinma tabakasi karisim dizaynlarina ait malzeme deneyleri, Marshall Karigim
Dizayn1 icin gerekli olan deneyler ve performans deneyleri KGM, 1.Bolge
Miidiirliigii (Istanbul) laboratuvarlari kullanilarak yapilmistir. Baz1 deneyler icin de

Isfalt A.S.’nin laboratuvar1 kullanilmistir.
4.1. Proje ve Ustyap1 Tasarim

4.1.1. Kuzey Marmara Otoyolu (KMO) Projesi

Kuzey Marmara Otoyolu (KMO) Projesi, Odayeri-Pasakdy Kesimi; 1973 yilinda
hizmete acilan (15 Temmuz Sehitler Kopriisii) ile 1988 yilinda hizmete agilan Fatih
Sultan Mehmet Kopriisiinde, kapasitesinin {izerindeki tasit trafigini rahatlatmak ve

Istanbul’un ulagim sorununu giderebilmek icin yap-islet-devret (YID) modeli ile
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20.04.2012 giinii ihale edilen ve Yavuz Sultan Selim Kopriisi’nii de kapsayan bir
otoyolu projesidir. Bu proje, lilkemizin en biiylik sehirlerini ve sanayi bolgelerini
icerisinde barindiran Marmara Bolgesinin mevcut ulasim aglari {lizerindeki trafik
yogunlugunu rahatlatacak, Yavuz Sultan Selim Kopriisii ve baglanti yollar ile
entegre edilerek ekonomik, kiiltiirel, turistik ve sosyal fayda saglayacak bir altyap:

yatirimidir.

Bu projeyle; Edirne-Ankara Otoyolu, Istanbul-izmir Otoyolu ve Istanbul-Canakkale
Otoyolu ile birleserek komsu sehirlere ulasim stiresi azalacak, Marmara Bdlgesinin
kuzeyinde olusacak ticari alanla iilke ekonomisine katki saglanacaktir. Mevcut
ulasim aglar1 ve 6zellikle Istanbul Bogazi gegislerinde kapasitenin iizerinde olan
trafik hacmi azalacak, dolayisiyla trafik yogunlugunun neden oldugu artan yakit
tilkketimi, ¢evre kirliligi gibi olumsuz etkiler en aza indirilecektir. Kuzey Marmara
Otoyolu Projesine ait giizergah Sekil 4.1.’de, anayol tip enkesiti Sekil 4.2.’de

verilmektedir.

MAHMUTBEY-ODAYERI BAG. Yavuz Sultan Selim Kop.
KM=0+000-21+479

Odayeéri-.-

ANA OTOYOL
(Odayeri-Pasakoy)
KM=61+503-123+188

Ay

SILIVRI [
.

_

Sekil 4.1. Kuzey Marmara Otoyolu Projesi



OTOYOL TIP KESIT! (2x4)
(NORMAL ENINE EGIN]
OLGEK: 1/150

Sekil 4.2. Anayol tip enkesiti
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Bu tez kapsaminda incelemesi yapilan yol kesimi Odayeri Kavsagi-Garipge

(Km:62+000-87+000) aras1 olup anayol, baglanti kollari, kavsaklar ve tas ocaklar

Sekil 4.3.’te gosterilmektedir.

Anayol ve Baglanti Yollari
Anayol
— Mahmutbey - Odayeri
Regadiye - Camlik

Odayeri Ciftalan T.O
©2+00Qrc, @ =
. Garipge
(87+000)
. Uskumrukoy [~)
T.O -®
Odayeri-Garipge Arasi
Mahmutbey .
Camliks, . Re$a;1ye
Ustyapi Kesitleri >
Kavsak Kollan
. Odayeri - Mahmutbey Kavsak Kollan P“awkay
. Regadiye - Camlik Kavgak Kollan P
@ Diger Kavsak Kollan

Sekil 4.3. Incelenen yol kesimi, Odayeri Kavsagi-Garipge arasi (Km:62+000-87+000)
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4.1.2. Ustyap: tasarim

“Kuzey Marmara Otoyolu Projesi, Odayeri-Pasakdy Kesimi” igine ait iistyap1 tasarim
raporu Y1ldiz Teknik Universitesi, Insaat Miihendisligi Boliimii, Ulastirma Anabilim

Dal1 tarafindan hazirlanmistir [26].

Bu raporla; incelemesi yapilan yol kesimine ait iistyap1 tasarimina esas veriler (trafik
tahmini, malzeme 0&zellikleri, taban zemini, drenaj vb.) elde edilmistir. Trafik
tahmininde Istanbul Ulasim Ana Plan1 verileri, yeni yapilacak Ugiincii Havaliman
kargo verileri ve Atatlirk Havaalan1 kargo verileri dikkate alinarak degerlendirme
yapilmistir. Incelenen yol kesimine ait iistyapiya etki eden bu verilerle birlikte
AASHTO-93 tasarim yontemi ve KGM’nin hazirlamis oldugu Karayollar1 Esnek
Ustyapilar Projelendirme Rehberi [2] kullanilarak, {istyap: tabaka kalinliklari

belirlenmistir.

Proje kapsaminda uygulanan {styap:r tabakalar1 ve kalinliklart Sekil 4.4.te

verilmektedir.

— ASINMA (TMA)
— BINDER

— BTEMEL

— PMT

— PMAT

13

20 " 20.,

Sekil 4.4. Proje kapsaminda uygulanan iistyap: tabakalar1 ve kalinliklari



58

4.2. Tas Mastik Asfalt Karisim Tasarim

4.2.1. Tasarimda kullanilan malzemeler

TMA karisim dizayni ¢alismalarinda kullanilan malzeme bilesenleri Tablo 4.1.°de

verilmektedir. Agrega ve bitiim ile ilgili deneyler EK 1'de sunulmaktadir.

Tablo 4.1. TMA karisim ¢alismalarinda kullanilan malzeme bilesenleri

Agrega Bi Katki Maddeleri
- 1tim
Kaba ve Ince Agrega Filler Kraton D1992 tecRoad Viatop
. . Graniiler
Ciftalan ve Akdaglar ~ B50-70  _Clastomerik o cuk  ElyafiSeliilozik
Uskumrukoy N N . .. Termoplastik > -
tas ocagl (Tiipras-Izmit) . Modifiye Fiber
tas ocaklari Polimer Bitiim

4.2.1.1. Agregalarin ozellikleri

Yol kaplamalarinda kullanilan agregalar, performanstan sorumlu baslica bilesendir.
TMA agsinma tabakalarinda, genel olarak %70-80 oraninda kaba agrega
kullanilmaktadir. Bu c¢alismada kullanilan tas ocaklarina ait bilgiler Tablo 4.2.’de

verilmektedir.

Tablo 4.2. Agrega temininde kullanilan tas ocaklar1

Tasocagi Adi Mevkii Cinsi Uretim
Ciftalan Incelemesi yap;(]?::, }é%] +%%Z§ rgahu dzerinde o0 Kumtagi®®  Ince/Kaba Agrega
Uskumrukdy Incelemesi yap|1<lzr1Tr]1. };07] +%%Zoe rgahidzerinde o)1y Andezit®  ince/Kaba Agrega
Akdaglar* [stanbul/Sartyer-Cendere Kalker Filler*

(1) : Yiiksek sicaklik ve basing altinda bagkalasmis kum tas1 (2) : Magmatik

Kaba agregalara; Los Angeles asinma kaybi, dayaniklilik, soyulma mukavemeti,
cilalanma degeri, yassilik indeksi ve ozgiil agirlik ve su absorbsiyon deneyleri

yapilmistir. Kaba agregaya uygulanan deney sonuglar1 Tablo 4.3.te verilmektedir.
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Tablo 4.3. Kaba agregalara uygulanan deney sonuglari

el Tas Ocaklar1 KT§ ‘
Ciftalan Uskumrukoy ~ Stir Degerleri
Pargalanma Direnci (Los Angeles), Kayip (%) 13 15 Maks. % 25
MgSOs: ile Dayaniklilik, Kayip (%) 3 3 Maks. % 14
Yassilik Indeksi, (%) 12,24 12,24 Maks. % 25
Cilalanma Degeri, (%) 51,6 51,6 Min. % 50
Soyulma Mukavemeti, (%) 85-90 85-90 Min. % 60
Kil Topak. ve Ufalanabilir Daneler, (%) - - Bulunmayacak
Zahiri Ozgiil Agirhik, (gr/cm?) 2,767 2,809
Hacim Ozgiil Agirlik, (gr/cm?) 2,711 2,757
Su Absorbsiyonu, (%) 0,75 0,66 Maks. %2

Ince agregalara ise plastisite indisi (PI), 6zgiil agirlik ve su absorbsiyonu (Tablo 4.4.)

fillere ise zahiri 6zgiil agirlik deneyleri yapilmistir (Tablo 4.5.).

Tablo 4.4. Ince agregalara uygulanan deney sonuglari

. Tag Ocaklart KTS
Ozellik Sinir Deserleri
Ciftalan Uskumrukoy 1ir Legerier
Plastisite indisi (PI), (%) NP NP NP
Su Absorbsiyonu, (%) 0,94 0,78 Maks.%2
Organik Madde, (% 3 NaOH ile) Negatif Negatif Negatif
Zahiri Ozgiil Agirlik, (gr/cm?) 2,774 2,817
Hacim Ozgiil Agirlik, (gr/cm?) 2,703 2,756
Tablo 4.5. Fillere uygulanan deney sonuglari
. . Tas Ocaklari
Ozellik
Ciftalan Uskumrukoy
Zahiri Ozgiil Agirlik, (gr/cm?) 2,791 2,749

Ciftalan ve Uskumrukdy tas ocaklarina ait konkasor tesislerinden iiretilen (3/4" —
1/2"), (/2" — No.4) , (No.4 — 0) dane boyutlu agregalar ile Akdaglar tas ocagina
ait filler kullanilarak iiretilen TMA asinma tabakasi (Tip-1) karisim dizaynlar icin
agrega karisim oranlari, graniilometrileri Tablo 4.6. ve Tablo 4.7.de verilmekte

olup, agrega karisim graniilometri egrileri Sekil 4.5.’te gosterilmektedir.
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Tablo 4.6. Agrega karisim oranlari

Karigim Oranlart %

Elek Aralig
Ciftalan Uskumrukoy
19-12,5 mm (3/4"-1/2") 12 11
12,5-4,75 mm (1/2 "-No.4) 55 58
4,75-0 mm (No.4-0) 28 23
0,075-0 mm (N0.200-0)/ Filler 5 8
Tablo 4.7. Agrega karisim graniilometrileri
% Gegen
KTS
Elek Agiklig1 Ciftalan Uskumrukdy TMA Asmma (Tip-1)
Sartname

ing. mm Karigim Min. Maks.

3/4" 19 100,0 100,0 100 100

12" 12,5 91,5 93,5 90 100

3/8" 9,5 63,9 62,0 50 75

No.4 4,75 33,8 32,6 25 40

No.10 2 24,9 25,3 20 30

No.40 0,425 14,6 16,0 12 22

No.80 0,177 11,9 13,4 9 17

No0.200 0,075 9,0 9,4 8 12

Kaba Agrega Orani 66,2 67,4

Ince Agrega Orani 24,8 23,2

Toplam Filler 9 9,4

Toplam Karigim 100 100
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Sekil 4.5. Agrega karigim graniilometrileri ve sartname degerleri grafigi

4.2.1.2. Bitiimlii baglayici ozellikleri

Bu calismada baglayici olarak Izmit-Tiipras rafinerisinden temin edilen 50/70
penetrasyonlu bitiim kullanilmistir. Katkisiz normal bitiime uygulanan standart asfalt

deneyleri sonucu elde edilen degerler Tablo 4.8.’de verilmektedir.

Tablo 4.8. Bitiim deney sonuglari

Ciftalan  Uskumrukdy SartnanIl(eTI?imitleri
Ozgiil Agirlik, (gr/cm?) 1,034 1,027
Penetrasyon, 25°C, 100 gr, 5sn, (1/10 mm) 58,7 58,7 50-70
Yumusama Noktasi, (°C) 48,4 48,4 46-54

4.2.1.3. Katki maddeleri ve ozellikleri

Kullanilan katki maddeleri, 6zellikleri ve karisima veya bitiime ilave edilen miktarlar

Tablo 4.9.’da verilmektedir.
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Tablo 4.9. Katki maddeleri ve 6zellikleri

Katki Maddesi Ozellikleri Ilave Sekli ve Katki Oram
- Polimer modifiye bitiim iiretim tesisinde
Kraton D1192 [Elastomerik termoplastik polimer] B 50/70 bitiime, bitiim agirliginin %4,5’i
[SBS / Styrene-Butadiene-Styrene] oraninda ilave edilerek bitim modifiye

edilmistir (PMB 76-16).

- Asfalt plentinde direkt olarak karigima
B 50/70 bitim agirhgmin %15’ kadar
tecRoad [Graniiler kauguk modifiye bitlim] ilave edilmistir.
- Katilan katki (tecRoad) miktar1 kadar
optimum bitiim miktarindan diisiilmiistiir.

- Silodan direkt olarak karigtirictya karisim
agirhiginin %0,35°1 kadar ilave edilmistir.

- Graniiler kauguk modifiye bitimli TMA
karisimlarinda kullanilmamustir.

Viatop [Elyaf/Seliilozik]

4.2.1.3.1. Kraton D1192

Kraton D1192, SBS (styrene-butadiene-styrene) blok kopolimeridir. Burada bitiim
ile en 1yi bag: kurabilen SBS kopolimeri se¢ilmistir. SBS bitiime dnceden katilarak,
karistirma islemi yliksek sicakliklarda ve 6zel modifiye bitliim {iretim tesislerinde
gerceklestirilir. Bu iirliniin iilkemizdeki kullanimi; bitiime, bitim agirliginin %4-51
arasinda katilarak imal edilmesi seklindedir. Kraton D1192 katki maddesi Sekil
4.6.’da gosterilmekte olup iirline ait teknik 6zellikler Tablo 4.10.’da verilmektedir

[27].

Sekil 4.6. Kraton D1192 katki maddesinin goriiniisii [27]
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Tablo 4.10. Kraton D1192 teknik 6zellikleri [27]

Ozgiil Agirhik, gr/cm? 0,94
Kiitle Agirlik, ton/m? 0,40
Cekme Gerilmesi, MPa 33
Kopma Uzamasi, % 1000
Sertlik, Shore A (15 sec) 70
Erime Akis Hiz1, g/10 min. <1

Polimer modifiye bitlim iiretilmesi ¢alismalarinda bitiime, bitim agirliginin %4,5 ve

%S5’1 oranlarinda Kraton D1192 katilarak elde edilen modifiye bitiim numuneleri

tizerinde yapilan deneyler EK 3’te sunulmaktadir. Elde edilen deney sonuglarina

(Tablo 4.11.) gore %4,5 katki orani ile iiretilen polimer modifiye bitiim numunesi

PMB 76-16 kriterlerini saglamaktadir.

Tablo 4.11. PMB’nin fiziksel 6zellikleri (Kraton D1192 katkilr)

Katki Oram KTS
Deney Adi Birim Sinir Degerleri
% 4.5 [PMB 76-16]
Penetrasyon (25°C, 100g, 5sn) 0,1 mm 45 25-55
Yumusama Noktasi °C 72,8 Min. 65
Kuvvetli Olgiimlii Diiktilite (25°C’de, 5cm/dk) J - Min. 0,5
Elastik Geri Dénme (25°C) % 97,5 Min. 60
Parlama Noktasi °C 329 Min. 220
Ozgﬁl Agirlik gr/cm? 1,027 1,0-1,1
O e s o ma wnn

4.2.1.3.2. tecRoad

tecRoad katki maddesi kullanilarak bitiim modifiye edilebilecegi gibi asfalt plentinde

direkt karisima ilave edilerek karisimin modifiye edilmesi saglanabilir. Graniiler

malzemeler i¢inde kauguk, bitiim ve know how malzeme barindirirlar. tecRoad katki

maddesi Sekil 4.7.de gosterilmekte olup iirline ait teknik 6zellikler Tablo 4.12.°de

verilmektedir [28].



Sekil 4.7. tecRoad katki maddesinin goriiniisii [28]

Tablo 4.12. tecRoad teknik 6zellikleri [28]

Bitiim Orani, %
Kauguk Orani, %
Know How Malzeme Orani, %

Islem Sicaklig1, °C (Asfalt Plenti Mikserinde)

Ozgiil Agirlik, gr/cm?
Dane Biiyiikliigii, mm

140-200
1,00-1,04
0,0-20,00
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tecRoad bitiimii modifiye eden bir katki olarak kullanilmadig: i¢in kauguk modifiye

bitlim 6zelikleri i¢in deneyler yapilmamistir.

4.2.1.3.3. Viatop

Elyaflar yiiksek bitimlii baglayici iceriginde drenaj onleyici katki maddesi olarak

kullanilirlar. Bitiimiin karisim igerisinden siiziilmesini Onlerler. Viatop seliilozik

elyaf 3 boyutlu biber agina sahip oldugundan karisim iginde bulunan mastik harcin

akiskanlhig1 (yiiksek viskozite) azalir. Buradaki fiberler bitiimle kaphdir. Viatop

seliilozik elyaf katki maddesi Sekil 4.8.’de gosterilmektedir [29].

Selilozik Fiber

Bitlim ile
kaplanmis

Sekil 4.8. Viatop katki maddesinin goriiniigii [29]
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KTS’ye [8] gore; elyaf stabilizor, selilloz veya mineral elyaf olmalidir. TMA
karisiminda elyaf, karisim agirliginin %0,3—1,0 arasinda belirlenmelidir. Seliilozik

elyaf 6zellikleri Tablo 4.13.’te verilen 6zelliklere uygun olmalidir.

Tablo 4.13. Seliilozik elyaf 6zellikleri [8]

Kiil Muhtevast %18+ %5
PH 75+£%1
Yag Absorbsiyonu Elyaf Agirliginin 5 + 1 kat1
Nem Absorbsiyonu Agirlikca % 5

Graniiler kaucuk modifiye bitiim kullanilarak elde edilen TMA karigimlara seliilozik
elyaf ilave edilmemistir. Clinkii bu karigimlarin bitiim siiziilmesi KTS sinir degerleri

(maksimum %0,30) icerisinde kalmaktadir.



4.3. Tas Mastik Asfalt Karisimlari

Ciftalan, Uskumrukoy tas ocaklarindan temin edilen ince-kaba agregalar ve Akdaglar
tas ocagindan temin edilen filler ile katkisiz bitlim, polimer modifiye bitim ve
graniiler kauguk modifiye bitiim kullanilarak yapilan 6 farkli TMA asinma tabakasi
(Tip-1) karisim dizaynlar1 EK 1’de sunulmaktadir. TMA asinma tabakasi karigim

dizaynlar1 Tablo 4.14.’te verilmektedir.

Tablo 4.14. TMA asinma tabakasi (Tip-1) karigim dizaynlar

Wa (%)
Optimum Katki Maddeleri
Katki Cinsi Adi Bitii
[Agrega+Baglayici] m
Oran Oran
1 Katkisiz [CTO+NB] - -
2 Kraton D1192 [CTO+PMB] 6,40 B x %4,5 -
3 tecRoad [CTO+KMB] - B x %15
4 Katkisiz [UTO+NB] - -
5 Kraton D1192 [UTO+PMB] 6,15 B x %4,5 -
6 tecRoad [UTO+KMB] - B x %15
[CTO] :[Ciftalan (ince ve kaba agrega) + Akdaglar (filler)] tas ocagi
[UTO] :[Uskumrukdy (ince ve kaba agrega) + Akdaglar (filler)] tas ocagt
NB : Normal, katkisiz, geleneksel bitiim (B 50/70)
PMB  : Polimer modifiye bitiim (Kraton D1192 katkil1)
KMB : Kauguk modifiye bitiim (TMA karisima direkt ilave edilen, tecRoad)
% W, : Optimum bitim (toplam agrega karigimina ilave edilen baglayici)
B : Bitiim (asfalt ¢cimentosu)
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4.3.1. [CTO+NB] karisim dizaym

Marshall Karisim Dizaym1 yontemine goére optimum bitim %6,40 olarak
bulunmustur. CTO ve katkisiz bitiim kullanilarak iiretilen TMA asinma tabakasi

karigimi ile ilgili sonuglar Tablo 4.15.’te verilmektedir.

Tablo 4.15. [CTO+NB], TMA asinma tabakasi karisim dizayni

KTS Kisim 408

Ozellikler Dizayn Sartname

Limitleri
Optimum Normal Bitiim, % [Agirlik¢a] 6,40 Min 5,8
Elyaf Miktar1, % [Agirlikea)] 0,35 (0,3-1,0)
Schellenberger Bitiim Siiziilme Deneyi, % [Agirlikcal] 0,205 Maks.0,30
Bosluk, % (Hava Bosluklarr) 3,20 2-4
VMA, % (Agrega Daneleri Arasi Bosluk) 16,20 Min.16
Pratik Birim Hacim Agirlik, Dp (gr/cm?) 2,422

4.3.2. [CTO+PMB] karisim dizayni

CTO ve polimer modifiye bitiim kullanilarak tiretilen TMA asinma tabakasi karisimi

ile ilgili sonuglar Tablo 4.16.’da verilmektedir.

Tablo 4.16. [CTO+PMB], TMA asinma tabakasi karisim dizayni

KTS Kisim 408

Ozellikler Dizayn Sartname

Limitleri
Optimum Modifiye Bitiim, % [Agirlik¢a] 6,40 Min 5,8
Elyaf Miktar1, % [Agirhikeal] 0,35 (0,3-1,0)
Schellenberger Bittim Siiziilme Deneyi, % [Agirlikcal] 0,205 Maks.0,30
Bosluk, % (Hava Bosluklarr) 3,20 2-4
VMA, % (Agrega Deneleri Aras1 Bosluk) 16,20 Min.16

Pratik Birim Hacim Agirlik, Dy (gr/cm?) 2,422
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CTO ve graniiler kauguk modifiye bitiim kullanilarak iiretilen TMA asinma tabakasi

karisimu ile ilgili sonuglar Tablo 4.17.”de verilmektedir.

Tablo 4.17. [CTO+KMB], TMA asinma tabakasi karigim dizayni

) KTS

Ozellikler Dizayn Kisim 408
Sartname Limitleri

A-Optimum Bitiim, % [Agirlik¢a] 6,40 Min 5,8

B-Karigima Giren Katki Miktari, B= A x 0,15 0,96

C-Karigima Eklenen Bitiim, C= A - B 5,44

D-Katkidan Gelen Bitiim, D= B x 0,43 0,41

E-Karisimdaki Reel Bitiim %, E=C + D 5,85

Schellenberger Bitiim Siiziilme Deneyi, % [Agirlik¢a] - Maks.0,30

Bosluk, % (Hava Bosluklarr) 3,09 2-4

VMA, % (Agrega Daneleri Aras1 Bosluk) 16,09 Min.16

Pratik Birim Hacim Agirlik, Dy (gr/cm?) 2,425

4.3.4. [UTO+NB] karisim dizaym

Marshall Karigim Dizaynt yOntemine gore optimum

bitim %6,15 olarak

bulunmustur. UTO ve katkisiz bitiim kullanilarak iiretilen TMA asinma tabakasi

karisimu ile ilgili sonuglar Tablo 4.18.”de verilmektedir.

Tablo 4.18. [UTO+NB], TMA asinma tabakasi karisim dizayni

Ozellikler Dizayn S;Tni Iléelsffnigzn
Optimum Normal Bitiim, % [Agirlik¢a] 6,15 Min 5,8
Elyaf Miktar1, % [Agirhikeal] 0,35 (0,3-1,0)
Schellenberger Bitiim Siiziilme Deneyi, % [Agirlik¢a] 0,205 Maks.0,30
Bosluk, % (Hava Bosluklarr) 3,27 2-4
VMA, % (Agrega Daneleri Aras1 Bosluk) 16,10 Min.16
Pratik Birim Hacim Agirlik, Dy (gr/cm?) 2,452
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UTO ve polimer modifiye bitlim kullanilarak iiretilen TMA asinma tabakasi karigimi

ile ilgili sonuglar Tablo 4.19.’da verilmektedir.

Tablo 4.19. [UTO+PMB], TMA aginma tabakasi karigim dizayni

Ozellikler Dizayn S i;i ::;St‘inm‘tgiri
Optimum Modifiye Bitiim, % [Agirlik¢a] 6,15 Min 5,8
Elyaf Miktar1, % [Agirhikeal] 0,35 (0,3-1,0)
Schellenberger Bittim Siiziilme Deneyi, % [Agirlikca] 0,205 Maks.0,30
Bosluk, % (Hava Bosluklar1) 3,27 2-4
VMA, % (Agrega Daneleri Aras1 Bosgluk) 16,10 Min.16
Pratik Birim Hacim Agirlik, Dy (gr/cm?) 2,452

4.3.6. [UTO+KMB] karisim dizaym

UTO ve graniiler kauguk modifiye bitiim kullanilarak iiretilen TMA asinma tabakasi

karisimi ile ilgili sonuglar Tablo 4.20.’de verilmektedir.

Tablo 4.20. [UTO+KMB], TMA aginma tabakasi karisim dizayni

) KTS

Ozellikler Dizayn Kisim 408
Sartname Limitleri

A-Optimum Bitiim, % [Agirlik¢a] 6,15 Min 5,8

B-Karisima Giren Katki Miktar:, B= A x 0,15 0,92

C-Karigima Eklenen Bitim, C= A - B 5,23

D-Katkidan Gelen Bitiim, D= B x 0,43 0,40

E-Karisimdaki Reel Bitim, E=C + D 5,63

Schellenberger Bittim Siiziilme Deneyi, % [Agirlikcal] 0,190 Maks.0,30

Bosluk, % (Hava Bosluklar) 3,22 2-4

VMA, % (Agrega Daneleri Aras1 Bosluk) 16,03 Min.16

Pratik Birim Hacim Agirlik, Dy (gr/cm?®) 2,453




4.4. TMA Kansimlara Uygulanan Performans Deneyleri

TMA asinma tabakasi karisim dizaynlaria uygulanan; tekerlek izinde oturma (TIO),

indirekt gekme mukavemeti (ICM) ve yorulma direnci (YD) deneylerine ait sonuglar

EK 2’de sunulmaktadir.

4.4.1. Tekerlek izinde oturma (TiO) deneyi

Karisim dizaynlar1 yapilan TMA asinma tabakalarma ait tekerlek izinde oturma

(TIO) deney sonuglari Tablo 4.21.°de verilmekte, Sekil 4.9.’da grafik iizerinde

gosterilmektedir.

Tablo 4.21. TMA aginma tabakas1 karisim dizaynlarina ait TIO degerleri (%)

Karigim Dizaynlart  [CTO+NB] [CTO+PMB] [CTO+KMB] [UTO+NB] [UTO+PMB] [UTO+KMB]
Gegis/Devir
Say1st
g 1.000 3,48 2,49 1,84 2,32 1,31 0,91
E
o 3.000 4,17 3,49 2,21 3,23 1,74 1,31
Q
o~
E > 5.000 4,70 3,97 2,87 3,61 1,98 1,74
A
= 10.000 4,94 4,33 3,11 4,15 2,23 2,14
[0}
A
= 30.000 5,28 4,64 3,52 4,75 2,63 2,70
50.000 5,61 5,11 4,45 5,62 2,85 3,13
KTS
Kisim 408, Kisim 418 6 6 5 6 6 5

Sartname Degerleri*

*(30.000 devirde, 60 °C’de) (%, Maks.)
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TiO (%)

6,00
5,61
3
5,50 j_Z'L/ _,7:;—;—4 5,62
/
5,00 —— P )

’ 445~ — 5,11

4,50 _ ==
4,64 4.45
4,00 | »
3,5
350 {4
— 438
3,00 270 — — =" :_‘
o “—’—" —_ = 2,85
2,50 7 e — 2,63
200 4/
—+— [CTO+NB]
1,50 —e— [CTO+PMB]
1,00 —4— [CTO+KMB]

' —o— [UTO+NB]
0,50 —e— [UTO+PMB]
0,00 —A— [UTO+KMB]

0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000

Gegis Sayisi

Sekil 4.9. TMA asinma tabakas1 karisim dizaynlarma ait TIO degerleri (%)

Tekerlek izinde oturma deneyi sonuglarmin Kkarsilastirilmast Tablo 4.22.°de

verilmektedir.

Tablo 4.22. TiO deneyi sonuglarmin karsilastiriimasi

Her iki tas ocagindan elde edilen 6 farkli TMA asinma tabakasi karigim tipi de KTS’de verilen
30.000 devirde olusacak maksimum % 6 (bu deger kauguk asfalt karisimlar i¢in maks. %5)
degerinden kiiciiktiir.

Uygulamada yapilacak TMA karigimlarinda tasarim degerlerine uyuldugu siirece (optimum
bitim %’si ve pratik birim hacim agirlik (Dp) degerleri) tekerlek izi olusumunun kiigiik
degerlerde kalacagi anlagilmaktadir.

Uskumrukdy tas ocagi kullanilarak elde edilen TMA karisimlarin, Ciftalan tas ocagi
kullanilarak elde edilen TMA karisimlarina oranla TIO olusumlarna kars: daha iyi performans
gosterdigi anlasilmaktadir. Her iki tas ocagi kullanilarak hazirlanan karisimlarda, kaba agrega
oranlar1 birbirine ¢ok yakin olmasina ragmen Uskumrukdy tas ocagi kullanilarak elde edilen
TMA Karisimlarin TIO olusumlara kars1 daha iyi performans gdstermesinin nedeni tas
ocaginin “Bazalt ve Andezit” kokenli olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Ciftalan tas
ocagl “Meta Kumtagi (yiiksek sicaklik ve basing altinda baskalasmis kum tas1)” kokenlidir.

Tiim karigimlar igerisinde TIO olusumlarina karsi en iyi performansi Uskumrukdy tas ocag
kullanilarak elde edilen polimer modifiye bitim katkih TMA karisimi [UTO+PMB]
gostermistir (%2,63).
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4.4.2. Indirekt cekme mukavemeti (ICM) deneyi

TMA asinma tabakasi karisim dizaynlarma ait ICM deney sonuglar1 ve KTS sinir

degerleri Tablo 4.23. ve Tablo 4.24.’te verilmektedir.

Tablo 4.23. TMA asinma tabakas1 karisim dizaynlarina ait I(CM degerleri ve ICM oranlar1 (%)

Karisim
Disaylary [CTO*NB] [CTOTPMB]  [CTO+KMB]  [UTO+NB] [UTO+PMB]  [UTO+KMB]
Kosullu ICM =4 5 6,64 10,94 9,77 10,03 10,05
(kg/cm?)
Kosulsuz ICM =y 3 g 753 12,82 12,44 11,03 11,90
(kg/cm?)
[CMQranlan, —go90 88,20 85,30 78,50 90,90 84,50
Tablo 4.24. ICM ve ICM oranlarma (%) ait KTS sir degerleri
Kisim 408
Ozellikler TMA Asinma Kisim 418
(Normal Bitim& Modifiye Kauguk Asfalt Karigilar
Bitiimlii)
Kosullu ICM .
(kefer?) — Min. 5
Kosulsuz ICM .
(kg/cm?) - Min. 5
ICM Oranlar, Min. %80 Min. %80

%

Ciftalan ve Uskumrukdy tas ocagi kullanilarak hazirlanan 6 farkli TMA aginma
tabakasi karisim dizaynlarina ait ICM deney sonuglar1 Sekil 4.10. ve Sekil 4.11.’de

grafik tizerinde gosterilmektedir.
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[N
o

[N
N

[N
o

Kosullu/Kosolsuz ICM
(kg/cm?)

0
[CTO+NB]  [CTO+PMB] [CTO+KMB] [UTO+NB] [UTO+PMB] [UTO+KMB]
) B Kosullu ICM (kg/cm?)
Karigim Dizayni B Kosulsuz ICM (kg/cm?)

Sekil 4.10. TMA asmma tabakas karisim dizaynlarina ait ICM degerleri

95
90
N
g
E 8
=
=
80
75
[CTO+NB]
Karisim Dizayni & ICM Oran1, %

Sekil 4.11. TMA asmma tabakasi karisim dizaynlarina ait I(CM Oranlar1 (%)

Indirekt ¢ekme mukavemeti deney sonuglarmin karsilastirilmasi Tablo 4.25.°te

verilmektedir.
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Tablo 4.25. ICM deney sonuglarinin karsilastiriimas:

- 6 farkh TMA asinma tabakasi karisimindan yalmzca birinin ICM Oram (Uskumrukdy tas
ocagindan elde edilen katkisiz bitiimlii TMA karisimi1 [UTO+NB] i¢in %78,50 KTS deki sinir
deger olan %80°den kiiciiktiir. Diger 5 farkli karisim icin ICM Oranlar1 %80’den biiyiiktiir.

- Karnigimlar igerisinde, sudan kaynaklanan bozulmalara karsi en iyi performanst Uskumrukdy tas
ocagl kullanilarak elde edilen polimer modifiye bitim katkili TMA karisimi [UTO+PMB]
gostermistir (%90,9).

- Polimer modifiye bitim katkili TMA karisimlarin, kauguk modifiye bitimli TMA karisimlara
oranla ICM Orani (%) bakimindan daha iyi performans gosterdigi goriilmektedir.

4.4.3. Yorulma direnci (YD) deneyi

Bu deney Uskumrukdy tas ocagi kullanilarak hazirlanan katkisiz bitiimlii [UTO+NB]
ve %12 graniiler modifiye kauguk bitiim (tecRoad) katkili [UTO+KMB] karigim
tiplerine ait TMA asmma tabakast karisim dizaynlarinin, tekrarli yiik altinda

yorulmaya kars1 direnglerinin incelenmesi amaciyla yapilmistir.

Deneylerde 150x10°, 250x10°, 350x10° birim deformasyon (strain) seviyesinde
calisilmigtir. Numunelerin rijitlik degerinin degisimi sirasindaki harcanan toplam
enerji (MJ/m?®) olarak verilmistir. Deney standartta belirtilen kosullarda,
iklimlendirme kabininde 20°C sicaklikta ve 10 Hz frekans araliginda

gerceklestirilmistir. Yorulma direnci deney sonuglar1 Tablo 4.26.’da verilmektedir.

Tablo 4.26. TMA asinma tabakasi karigsim dizaynina ait yorulma direnci deney sonuglari

Uyg_ul_anan Baslangi¢ Deney N Harcanan Deney
Birim T2 Sonu Rijitlik ..
Karisim Rijitligi L , Toplam  Sonu Yiik
. Deformasyon . Rijitlik %’si ..
Dizaym - (Stiffness) . . . Enerji Tekrar
(Strain) (MPa) (Stiffness)  Degisimi (MJ/) Savisy
(x10°) (MPa) y
150 6.930,89 3.463,82 50 74,00 562.075
[UTO+NB]
“Katkisiz/Normal 250 5.918,23 2.958,52 50 20,20 56.794
Bitimli”
Hami 350 6.389,25  3.272,06 50 8,80 12.768
150 7.575,80 3.628,70 50 167,20 1.304.003
[(UTO+KMB]
“% 12 Kauguk 250 6.645,70 3.322,10 50 26,10 78.432
Modifiye Bitiimli”

350 6.003,50  3.001,00 50 8,30 12.665
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Uskumrukoy tas ocagi, TMA asinma tabakasi karisim dizaynina ait Tablo 4.26.’da

verilen yorulma direnci deney sonugclart ile ilgili olarak deformasyon degisimine gore

tekrarli yiik sayilar1 Sekil 4.12.’de, deformasyon degisimine gore harcanan enerji

Sekil 4.13.’te ve deformasyon degisimine gore rijitlik yiizdesindeki degisim grafik

olarak Sekil 4.14.’te gosterilmektedir.

Tekrarl1 Yiik Sayisi

1.400.000
k1.304.003
1.200.000
\ —o—[UTO+NB] - "Katkisiz/Normal Bitiimli"
1.000.000
\ —0—[UTO+KMB] -"Kauguk Modifiye Bitimlii"
800.000 \
600.000 b
562|075 \
400.000 \\
200.000 78.432 12.768
12.665
0 56.794 —
150 250 350
Deformasyon x 107

Sekil 4.12. TMA agimmma tabakasi karigimlarin deformasyon degisimine gore tekrarli yiik sayilart
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180
l\ 167,2
160

\ —&— [UTO+NB] - "Katkisiz/Normal Bittimli"
140
\ —0—[UTO+KMB] -"Kauguk Modifiye Bitiimlii"
o 120
£
—
% 100 \
;E: 80 \
§ 60 74,0
g 40
204 = 83
20,2
0 ; 8,8
150 250 350
Deformasyon x 10
Sekil 4.13. TMA asinma tabakasi karigimlarin deformasyon degisimine gore harcanan enerji
100
—&— [UTO+NB] - "Katkisiz/Normal Bitimlii"
< —eo— [UTO+KMB] -"Kauguk Modifiye Bitimli"
g
A
= 60
=, 50,0 50,0 50,0
M * V'S V'S
2 N 50,0
S 50,0 50,0 :
> 40
5
a
20 T )
150 250 350

Deformasyon x 107

Sekil 4.14. TMA agimma tabakasi karigimlarin deformasyon degisimine gore rijitlik degisimi (%)
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Yorulma direnci deney sonuglarinin karsilastiriimasi Tablo 4.27.’de verilmektedir.

Tablo 4.27. Yorulma direnci deney sonuglarinin kargilastirilmasi

Uskumrukoy tas ocagi kullanilarak elde edilen kauguk modifiye bitiimli TMA karisimlarin,
katkisiz bitiimlii TMA karisimlara oranla ¢ok daha fazla sayida tekrarli yiike karsi koyarak iyi
degerler verdigi ve ¢cok daha fazla enerjiyi tizerinde soniimleyebildigi goriilmiistiir.

Bagka bir deyisle; graniiler kauguk modifiye bitimli TMA karisimlar rijitliginin %50’sini
katkisiz bitiimlii TMA karigimlara gore daha biiyiik enerji soniimleyerek ve daha fazla sayida
tekrarl1 yiike kars1 koyarak kaybetmektedirler.




BOLUM 5. USTYAPI TASARIMI VE MALIYET ANALIZi

Bu boliimde incelemesi yapilan yol kesimine (Odayeri Kavsagi-Garipge arasi) ait
listyap1 tasarimina alternatif olarak bir listyap1t modeli 6nerilmis, ayrica tasarimlari
yapilan asinma tabakalarmin ve iistyapt modellerinin (proje ve Onerilen) maliyet

analizleri yapilmstir.
5.1. I"Jstyapl Tasarmminin Yapilmasi

Ustyap1 tasarimi AASHTO-93 tasarim yontemine gére KGM nin hazirlamis oldugu
Karayollar1 Esnek Ustyapilar Projelendirme Rehberi [2] esas alinarak yapilmustir.
S6z konusu yontem igin, listyapi tasarim raporu calismasina 6zel olarak, MsExcel
Spreadsheet iizerinde, Visual Basic programlama dili kullanilarak Visual Basic for
Application (VBA) ile bir uygulama hazirlanmistir. Uygulamaya ait gorseller Sekil
5.1., Sekil 5.2. ve Sekil 5.3.’te verilmektedir.

z & tes - Times New Roman ~ 11  ~ A~ A~ = D S5 Metni Kaydir Say - ‘&gl
Yot _\jfs.::\ Bovaas | K T A~ | Hi- | &~ A~ = Edirtestirve Ortala - | BB~ % | T 5| | Kosullu
Pano Yazi Tipi = Say
B6 - 7| 196465183
A B j C

1

: zos( 2=

3 |LogW,, =Z.xS. +9.36x Log(SN +1) — 0,20 + 2 169’4 +2.32x Log(M,)—8.07
4 0,40+ — 5.19

5 (SN +1)>

6 Esdeger Standart Dingil Yiki Sayist (Wg,) [ 196.465.183

7 Normal Standart sapma (Zr) -1.645

8 Toplam Standart Sapma (S,) 0.45

9 Baslangi¢ Servis Yetenegi Indeksi (P,) 4.2

10 Son Servis Yetenegi indeksi (P) 2.5

11 Tabaka Sayisi (Asinma ve Binder Dahil) 5

1z

13 Next Page

14

Sekil 5.1. MsExcel - VBA uygulamasi / Ustyap1 tasarim denkleminde kullanilan verilerin girildigi ara yiiz
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B2 + & Agnma(THA)
A B C D E F G H | J
Ti G Ti i Hesapl: ; Kalmlik
a;zlm Tabaka [smi ab(:l:)Mr Mukavemet KI::::B J51 ei:,% a2nan Gerekli SN z:;)
1 Katsayisi (a) | 3’1 '
5 | 1 |Asinma (TMA) 0,44 1 4
Calculate Kontrol
3 2 |Binder 0,40 1 13
a3 Bitiimlii Temel 0,36 1 196.473.500 | 11,370 13
5 4 |Plentmix Temel 43.000 0,15 1 196.468.526 | 12,412 20
¢ S Plentmix Alttemel 33.266 0,13 1 196.484.219 | 15437 20
7 Taban Zemini 16.800 70
8
9
€ ¢ W[ UstYapiBigieri | UstTbkOz / BackCalculation Sheet! ” TabakaMalyet /¥3 4] i

Sekil 5.2. MsExcel - VBA Uygulamasi / Ustyap: tabakalari, 6zellikleri ile gerekli SN (iistyap1 sayis1) ve tabaka
kalmliklarinin hesaplandigr ara yiiz

Ki M- Fe| Meveut SN
B ¢ D E 7 G H | J K L M
104K : =
Tabaka 2 .. | Mevcutve
. Tabaka Mr Drenaj Hesaplanan | Gerekli | Kalmhk Meveut | Y1 3 ey
Taalomi | O ket | W‘;z il i ?ﬁm Gerekli SN
1] Katsayist (a) ,“{"s‘ ) ‘ Farkt
2 JAgmma (TMA) 0,44 1 4 1,760 1,760
T Calculate Kontrol
3 JBinder 0,40 1 13 5,200 6,960
4 JBltumlu Temel 0,36 1 196.473.500 | 11,370 13 4,680 | 11,640 0,270
5 .Plentmix Temel 43.000 0,15 1 196.463.526 | 12,412 20 3,000 | 14,640 2228
6 Plentmix Alttemel | 33.266 0,13 1 196.484.219 | 15,437 20 2,600 | 17,240 1,803
7 Taban Zemini 16.300 70
8
9
[ ¥ M| UstYapBigieri | UstTbkOz / BackCalculation  Sheetl  TabakaMaliyet (7] ml\ 1 _ _

Sekil 5.3. MsExcel - VBA uygulamasi / Gerekli SN ve mevcut SN (listyap1 sayisi) arasindaki farkin ve tabaka
kalmliklarinin kontrol edildigi ara yiiz
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5.1.1. Proje iistyap: tabaka kalinhklar

Ustyap1 tabaka sayisinin (SN) hesaplanmasina esas olan veriler, Karayollar1 Esnek
Ustyapilar Projelendirme Rehberinde [2] tamimlandigi sekilde almmis ve Tablo
5.1.°de gosterilmistir. Esdeger standart dingil yiikii (ESDY) tekerriir sayisi, listyap1
tasarim raporunda [26] verilen trafik tahminlerine gore hesaplanarak 196.465.183

olarak bulunmustur.

AASHTO-93 tasarim yontemi, temel olarak;

1 Po-Pt
log(Ts2)= Zr X So + 9,36 x log(SN+1) — 0,20 + 043‘%# +2,32 x log(MR) — 8,07

7T T (SN+1)5:19

esitligini (Denklem 2.3) esas almaktadir.

Tablo 5.1. Ustyap: tasarim denkleminde kullamilan veriler

Ts2: Toplam ESDY tekerrtir say1si : 196.465.183
Normal Standart sapma (Zg) : -1,645
Toplam Standart Sapma (So) : 0,45
Baslangig Servis Yetenegi Indeksi (Po) 4,2

Son Servis Yetenegi indeksi (Py) : 2,5

Incelemesi yapilan kesime ait yol iistyapisi asinma, binder, bitiimlii temel, plent-miks
temel (PMT) ve plent-miks alttemel (PMAT) olmak tizere 5 farkli tabaka olarak insa

edilmis olup bu tabakalara ait 6zellikler Tablo 5.2.’de verilmektedir.

Tablo 5.2. Ustyapi tabakalar1 ve dzellikleri

Tabaka Tabaka Mukavemet

No Tabaka Ismi Tabaka Mg (psi) Katsayist (a)
1 Asinma (TMA) 0,44

2 Binder 0,40

3 Bitiimli Temel 0,36

4 PMT 43.000 0,15

5 PMAT 33.266 0,13

Taban Zemini 16.800
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Yukaridaki veriler kullanilarak, Karayollar1 Esnek Ustyap: Projelendirme Rehberine
[2] gore, gerekli iistyapr sayist (SN) bulunmus ve {listyapr tabaka kalinliklar
belirlenmistir (Tablo 5.3.).

Tablo 5.3. Proje iistyap: tabaka kalinliklar1

TaNbcgka fsmi Heé%ptl)?an Ge-Sr Elkli K?E;I;k MZVISIUt Y1gs1ls\imh MGeZI?:III\I/e
(Te2) SN Farki
1 Asmnma (TMA) 4 1,760 1,760
2 Binder 13 5,200 6,960
3 Bitiimlii Temel 196.473.500 11,370 13 4,680 11,640 0,270
4 PMT 196.468.526 12,412 20 3,000 14,640 2,228
5 PMAT 196.484.219 15,437 20 2,600 17,240 1,803
Toplam 70

5.1.2. Onerilen iistyapi modeli ve tabaka kalinhklar

Incelemesi yapilan yol kesimine ait iistyapi tasariminin, parametreleri (ESDY,
normal ve toplam standart sapma, baslangig-son servis yetenegi indeksi) ve tabaka
ozellikleri (esneklik modilii, tabaka mukavemet katsayisi, drenaj katsayisi, vb.)
kullanilarak bir iistyap: tasarimi yapilmustir. Ustyapi kalinliklart MsExcel ortaminda,
Visual Basic programlama dili kullanilarak hazirlanan VBA (Visual Basic for

Application) uygulamasi tizerinde hesap edilerek bulunmustur (Sekil 5.4.).
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A2 M k1
A B C D E F G H ] K L M
Tabak Tabaka T—
abaka . . . eveut ve
Tabaka . |Tabaka Mr Drengj Hesaplanan | Gerekli | Kahnhk Meveut | Yigisimh ,
Tabaka Ismi . Mukavemet Gerekdi SN
No (psi) Katsayist Ws.2 SN (cm) SN SN
Katsayst (g) Farki
1 (m)
1 |Asmma (TMA) 044 1 4 1,760 | 1,760
: Calculate Kontrol
2 |Binder 040 1 7 2,800 | 4,560
3
3 |Bitiimiii Temel 0,36 1 196.473.500 | 11,370 19 6,840 | 11,400 0,030
4
4 |Plentmix Temel 43.000 0,15 1 196.468.526 | 12,412 20 3,000 | 14,400 1,988
5
5 |Plentmix Alttemel | 33.266 0,13 1 196.484.219 | 15437 20 2,600 | 17,000 1,563
6
Taban Zemini 16.800 70
7
N« » M| UstYapBigieri | UstThkOz / BackCalculgtion Sheeti / TabakaMalyet /%3 MG »

Sekil 5.4. MsExcel - VBA uygulamasi / Onerilen {istyap: tabaka kalmliklarinin hesaplandig1 ara yiiz

Hesaplama sonucu bulunan Onerilen {istyapir tabaka kalinliklari Tablo 5.4.°te

verilmektedir.
Tablo 5.4. Onerilen iistyap: tabaka kalinliklart
Ta£§ka fsmi Heé%%aYnan Gesrﬁlkli Kalinhik ~ Meveut  Yigisiml Mé:f:lzl\lle
Ts2 (cm) SN (SN) SN Farki
1  Asmma (TMA) 4 1,760 1,760
2 Binder 7 2,800 4,560
3  Bitlimli Temel  196.473.500 11,370 19 6,840 11,400 0,030
4 PMT 196.468.526 12,412 20 3,000 14,400 1,998
5 PMAT 196.484.219 15,437 20 2,600 17,000 1,563
Toplam 70
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5.2. Asinma Tabakalar1 Maliyet Analizleri

Incelemesi yapilan yol kesiminin iistyap1 tasariminda [26] TMA asinma tabakasinin
kalinlig1 4 cm olarak hesaplanmistir. Eger TMA asinma tabasi yerine geleneksel

asfalt betonu (AB) aginma tabakasi kullanilmis olsayd: tabaka kalinligy;
Karayollar1 Esnek Ustyapilar Projelendirme Rehberi Kullanilarak [2] ;

[SN]tma = [a]tmaX [D]tma ve [SN]a = [a]aX [D]a

SN : Ust yap1 sayis1 (ing)

a : Izafi mukavemet katsayisi
D : Tabaka kalinlig1 (cm)
A : Asfalt betonu aginma tabakasi (klasik)

TMA : Tas mastik asfalt asinma tabakasi
[a]TMA 10,44
[a]la :0,42

[alrmaX [Dlima = [a]ax [D]a

0,44 x4 =0,42x [D]a

[D]a= 4,19 cm (glivenlik i¢in bir iist kalinlik segilir)
[D]a=5cm olarak bulunur.

Ayrica Karayollart Esnek Ustyapilar Projelendirme Rehberinde [2], geleneksel asfalt
betonu (AB) asmma tabakasi kalinliginin minimum 5 cm kalinliginda yapilmasi

onerilmektedir.

Karayollar1 Genel Midiirliigii'niin “2017 Y1ili Yol, Koprii, Bitiimlii Kaplamalar ve
Trafik Islerine Ait Birim Fiyat Listesi” [30] kullanilarak incelemesi yapilan yol
kesimine ait 6 farkli TMA ve geleneksel asfalt betonu (AB) asinma tabakasi
karigimlarimin ton ve m? basina diisen serme-sikistirma dahil maliyetleri EK 4’te

sunulmus olup, Tablo 5.5.’te verilmektedir.
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Tablo 5.5. Asinma tabakalarinin maliyetleri (serme- sikigtirma dahil)

Ciftalan Tag Ocag1 Uskumrukoy Tag Ocagt
Asmma Tabakasi ve ) )
Kalmh (cm) [ TL/ton ] [ TL/m? ] [ TL/ton ] [ TL/m? ]
A-5/NB 140,22 17,03 150,57 18,49
TMA-4/NB 178,88 17,33 174,31 17,10
TMA-4/PMB 220,27 21,34 215,39 21,13
TMA -4/KMB 250,52 24,30 242,87 23,83

A-5/NB : Katkisiz bitiimle ile imal edilen klasik AB aginma tabakasi (5 cm sikigmig kalinlik)

TMA-4/NB : Katkisiz bitiimle ile imal edilen TMA asinma tabakasi (4 cm sikismig kalinlik)
TMA -4 /PMB : Polimer modifiye bitiim ile imal edilen TMA aginma tabakasi (4 cm sikismig kalinlik)
TMA-4/KMB : Kauguk modifiye bitiim ile imal edilen TMA asinma tabakasi (4 cm sikigmug kalinlik)

Incelemesi yapilan kesimde kullanilan asinma tabakalarma ait ton ve m? bagma

diisen karsilagtirmali fiyatlar (serme-sikistirma dahil) Sekil 5.5. ve Sekil 5.6.’da

grafik halinde gosterilmektedir.

275,00 -

250,00 -

225,00 -

200,00 -

[TL/ton]

175,00 -

150,00 -

125,00 -

100,00 -

CTO: 140,22

CTO:; 220,27
UTO:; 215,39

CTO; 178,88
UTO; 174,31

UTO; 150,57

A-5/NB TMA-4/NB TMA-4/PMB TMA-4/KMB

Asinma Tabakalari

CTO; 250,52
UTO; 242,87

Sekil 5.5. Asinma tabakalarinin 1 ton maliyeti (serme-sikigtirma dahil)
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CTO; 24,30
UTO; 23,83

25,00

S 09

NI

5 =

=2

= )

o

— ™
5 o
20,00 - o r
> )
H
o

CTO; 17,03
UTO; 17,10

[TL/m?]

15,00 -

10,00

A-5/NB TMA-4/NB TMA-4/PMB TMA-4/KMB

Asinma Tabakalari

Sekil 5.6. Asinma tabakalarinin 1 m? maliyeti (serme-sikistirma dahil)

Asinma tabakalarinin maliyet analizi sonuclarina gore;

TMA asinma tabakalarinin hepsi 4 cm kalinlikta serilip sikistirildigindan karigimlarin

kendi aralarindaki maliyet analizleri ton cinsinden yapilmistir.

- 6 farkli TMA asinma tabakasi i¢in; Uskumrukoy tas ocagi kullanilarak elde edilen
karisimlarin, Ciftalan tas ocagi kullanilarak elde edilen benzer karigimlara oranla

%2-3 daha az maliyetli oldugu goriilmektedir (Tablo 5.6.).
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Tablo 5.6. TMA aginma tabakalarinin maliyet analizi

TMA agima tabakalarinin maliyet

¢TO uTo oranlar1 (%)
[A] [B] [B/A]
ﬁi‘l?ﬁagf(ig‘a“ ve [TUton]  [TL/ton] [%]
TMA-4/NB 178,88 174,31 97,45
TMA - 4/PMB 220,27 215,39 97,78
TMA - 4/KMB 250,52 242 87 96,95

- 4 farkh katkili TMA asinma tabakasi karisimindan en avantajli fiyatin polimer
modifiye bitiim katkili TMA karisimin [UTO+PMB] oldugu goriilmektedir
(215,39 TL/ton).

- Polimer modifiye bitiim katkili TMA karisimlarin, kauguk modifiye katkili TMA
karigimlara oranla %11-12 daha az maliyetli oldugu goriilmektedir (Tablo 5.7.).

Tablo 5.7. PMB ve KMB'li TMA aginma tabakalarinin maliyet analizi

CTO uTo
Asinma Tabakasi ve Kalinligi (cm) [ TL/ton ] [ TL/ton ]
TMA-4/PMB [A] 220,27 215,39
TMA -4/KMB [B] 250,52 242,87
PMB ve KMB'li TMA asinma [A/B] 87.93 88,69

tabakalarimin maliyet oranlar1 (%)

- Geleneksel asfalt betonu (AB) asinma tabakalarinin, TMA asinma tabakalarina
oranla ton bakimindan %22-44, m? bakimindan %?2-30 daha az maliyetli oldugu

goriilmektedir (Ciftalan tas ocagi i¢in) (Tablo 5.8.).

- AB ve TMA asmmma tabakalarinin m? maliyetlerinin ton maliyetlerine oranla
maliyetlerinin birbirlerine daha yakin olmasi tabaka kalinliklarindan (5 cm ve 4

cm) kaynaklanmaktadir.
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Tablo 5.8. Geleneksel AB ve TMA aginma tabakalarinin maliyet analizi
CTO (AB) ve TMA asinma
tabakalarinin maliyet oranlar1
[A] [B] [140,22/A]] [17,03/Bi]
Asinma Tabakasi ve ) o o
Kalinli@ (cm) [ TL/ton] [ TL/m? ] [%] [%]
A-5/NB 140,22 17,03 100,00 100,00
TMA-4/NB 178,88 17,33 78,39 98,27
TMA-4/PMB 220,27 21,34 63,66 79,80
TMA -4/ KMB 250,52 24,30 55,97 70,08

5.3. Ustyap1 Maliyet Analizleri

Bu kisimda; incelemesi yapilan yol kesimine ait proje kapsaminda uygulanan iistyap1

ile Onerilen {istyap1 tipinin maliyet analizleri yapilmistir. Calismada Ciftalan tas

ocagl kullanilarak hazirlanan {istyap: tabakalarina ait karisim dizaynlar esas

almmustir. Ustyap: tabakalarmin kalinliklaria gére serim genislikleri degisken olup

incelenen anayol kesimi igin listyap: tabakalarina ait karigimlarin serim genislikleri

Tablo 5.9.’da verilmistir.

Tablo 5.9. Incelenen yol kesimi igin iistyap: tabakalarina ait karisimlarin serim genislikleri

20

- Serim Toplam Serim
= | Tabaka Adi II;?:E?I g;ﬁﬁ}"l Genisligi Genisligi
< & & (Tek Yon) (Cift Yon)
Iz (cm) (m) (m)

[Al [B] =2 x[A]
< | Asinma (TMA) 4 19,00 38,00
zZ
s g Binder 13 19,18 38,36
§ ; Bitiimlii Temel 13 70 19,54 39,08
¥ O
w > | PMT 20 19,90 39,80
8 )
T |PMAT 20 20,40 40,80
Asinma (TMA) 4 19,00 38,00
é Binder 7 19,18 38,36
Z | Bitiimlii Temel 19 70 19,42 38,84
Z
5 |PMT 20 19,90 39,80
PMAT 20,40 40,80
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Karayollar1 Genel Midiirliigii’niin “2017 Yili Yol, Kopri, Bitiimli Kaplamalar ve
Trafik Islerine Ait Birim Fiyat Listesi” [30] kullanilarak iistyap: (proje kapsaminda
uygulanan ve Onerilen) tabakalarina ait karisimlarin m? ve ton basina diisen serme-
sikistirma dahil maliyetleri EK 4’te sunulan fiyat analizleri ile hesaplanarak Tablo
5.10.’da verilmektedir.

Tablo 5.10.’da;

TMA —4/PMB : Polimer modifiye bitiim ile imal edilen TMA asinma tabakas1 (4

cm sikismis kalinlik)

B-13/NB : Katkisiz bitiimle ile imal edilen klasik AB binder tabakasi (13 cm
sikismis kalinlik)

BT -13/NB : Katkisiz bittimle ile imal edilen klasik AB bitiimlii temel tabakasi
(13 cm sikismis kalinlik)

B-7/NB : Katkisiz bitiimle ile imal edilen klasik AB binder tabakasi (7 cm
sikismis kalinlik)

BT -19/NB : Katkisiz bittimle ile imal edilen klasik AB bitiimlii temel tabakas1

(19 cm sikismis kalinlik)



Tablo 5.10. Ustyap1 tabakalarmin ve iistyapinin toplam maliyeti

89

— | Tabaka Ad1 Tabaka Ustyapt Dizayn Adi Ustyap1 Tabaka Maliyetleri
% Kalmligt Kalmligt
E (cm) [ TL/m? ] [ TL/ton ] [ TL/km ] [TL/25km ]
= [C] [D] [E] = [B]x[C]x1000 [G] =[E] x 25
<D( Asmma (TMA) 4 TMA -4 /PMB 21,34 220,27 810.920 20.273.000
<§( g Binder 13 B-13/NB 41,41 130,76 1.588.488 39.712.200
§ ; Bitiimlii Temel 13 70 BT -13/NB 38,58 120,98 1.507.706 37.692.650
é % PMT 20 PMT 18,6 39,05 740.280 18.507.000
g PMAT 20 PMAT 16,23 34,96 662.184 16.554.600
Proje Ustyap1 Toplam Maliyeti: 5.309.578 132.739.450
Asinma (TMA) 4 TMA -4 /PMB 21,34 220,27 810.920 20.273.000
5 Binder 7 B-7/NB 22,26 130,76 853.894 21.347.350
?4 Bitiimlii Temel 19 70 BT -19/NB 56,56 120,98 2.196.790 54.919.750
5 PMT 20 PMT 18,6 39,05 740.280 18.507.000
PMAT 20 PMAT 16,23 34,96 662.184 16.554.600
Onerilen Ustyap1 Toplam Maliyeti: 5.264.068 131.601.700
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Ustyap1 maliyet analizi sonuglarina gore;

- Karayollar1 Teknik Sartnamesinde bitiimlii sicak karisimlarin bir defada serilip-
sikistirilmis tabaka kalinliginin karisim igindeki en biiyiik dane boyutunun (Dmax)
1,5 katindan az, 3 katindan fazla olamayacagi belirtilmektedir. Bitliimli temel
tabakast i¢in Dmax =37,5 mm ve uygun sikistirma kalinligi 6 < h (cm) < 12
arasinda , binder tabakasi i¢in Dmax =25 mm olup uygun sikigtirma kalinlig

4 <h (cm) < 8 arasindadir.

- Proje kapsaminda kullanilan iistyapimnin toplam kalinligi; MsExcel ortaminda,
Visual Basic programlama dili kullanilarak hazirlanan VBA (Visual Basic for
Application) uygulamasi {izerinde hesap edilerek 70 cm bulunmus olup (Tablo
5.10.), asfalt betonu binder ve bitiimlii temel tabaka kalinliklar1 13’er cm’dir.

Binder tabakasi 2, bitiimlii temel tabakas1 2 defada serilip sikistirtlmistir.

- Oneri iistyapinin toplam kalinhigi; VBA uygulamasi iizerinden hesap edilerek 70
cm bulunmustur (Tablo 5.10.). Asfalt betonu binder tabakasinin 7 cm, bitimlii
temel tabakasinin 19 cm olarak yapilmasi durumunda, binder tabakasinin 1,

bitiimlii temel tabakasinin 2 defada serilip sikistirilmasi gerekmektedir.

- Incelemesi yapilan anayol kesimine (Km: 62+000-87+000) ait proje kapsaminda
uygulanan istyapmin toplam maliyeti 132.739.450 TL, 6neri iistyapt modelinin
toplam maliyeti 131.601.700 TL’dir. 13 cm binder tabakasinin yerine 7 cm binder
ve 13 cm bitiimlii temel tabakasi yerine 19 cm bitlimlii temel tabakasi yapilmasi
halinde {iistyapt maliyetinde kilometre basimna 45.510 TL, incelenen yol kesimi

icinse 1.137.750 TL (%1,00) tasarruf saglanacagi anlagilmaktadir (Tablo 5.11.).
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Tablo 5.11. Ustyapi tipleri maliyet analizi

Proje Kapsaminda

Uygulanan Ustyapt Onerilen Ustyapt ~ Ustyapida Saglanan Tasarruf

Ustyap1 Maliyeti [A] [B] [C]=[B] -[A] [C/IA], %
(TL/km) 5.309.578 5.264.068 45.510
1,00
(TL/25 km) 132.739.450 131.601.700 1.137.750

- Toplam {istyap1r maliyetinde saglanan bu tasarrufun nedenleri; bitlim yiizdeleri ve
tabakalarin serme sikistirma sayilarindan kaynaklanmaktadir. Ciftalan tas ocagi
kullanilarak yapilan bitiimlii temel karisim dizayninda bitiim ytlizdesi %4,05,
binder tabakasi dizayninda ise bitiim yiizdesi %4,45°tir.



BOLUM 6. SONUC

Calismalarda, Ciftalan ve Uskumrukdy tas ocaklarindan temin edilen ince-kaba
agregalar ile Akdaglar tas ocagindan temin edilen filler ile katkisiz bitlim, polimer
modifiye bitiim ve graniiler kauguk modifiye bitliim kullanilarak yapilan 6 farklh
TMA aginma tabakasi karisim dizaynlarina tekerlek izinde oturma, indirekt ¢gekme
mukavemeti ve yorulma direnci deneyleri yapilarak birbirlerine gore performanslar
incelenmis, ayrica incelemesi yapilan yol kesimine (Odayeri Kavsagi-Garipge arasi)
ait lstyapr tasarimina alternatif olarak bir tistyapt modeli Onerilmis, tasarimlari
yapilan aginma tabakalarinin ve tistyapt modellerinin (proje ve Onerilen) maliyet

analizleri yapilmstir.

Tekerlek izinde oturma (TIO) deneyi sonuglarma gore; her iki tas ocagindan elde
edilen 6 farkli TMA asinma tabakasi karisim tipi de KTS’de [8] verilen 30.000
devirde olusacak maksimum % 6 (bu deger kaucuk asfalt karisimlar i¢in maks. %5)
degerinden kiigliktiir. Uygulamada yapilacak TMA karigimlarinda dizayn degerlerine
uyuldugu siirece (optimum bitiim %’si ve pratik 6zgiil agirlik (Dp) degerleri) tekerlek
1zi olusumunun kiiciik degerlerde kalacagi anlasilmaktadir. Tiim karigimlar icerisinde
TIO olusumlarma kars1 en iyi performansi Uskumrukdy tas ocagi kullanilarak elde

edilen polimer modifiye bitiim katkili TMA karisimi [UTO+PMB] gostermistir.

Indirekt Cekme Mukavemeti (ICM) deney sonuglarma gore; karisimlar icerisinde,
sudan kaynaklanan bozulmalara karsi en 1yi performans: Uskumrukdy tas ocagi
kullanilarak elde edilen polimer modifiye bitiim katkili TMA karisimi1 [UTO+PMB]
gostermistir. Polimer modifiye bitiim katkili TMA karisimlarin, kauguk modifiye
bitiimlii TMA karisimlara oranla ICM Orani (%) bakimindan daha iyi performans
gosterdigi goriilmektedir.

Yorulma Direnci deney sonuclarina gore; Uskumrukody tas ocagi kullanilarak elde
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edilen kaucuk modifiye bitiimli TMA karigimlarin, katkisiz bitiimli TMA
karigimlara oranla ¢ok daha fazla sayida tekrarli yiike karst koyarak iyi degerler
verdigi ve cok daha fazla enerjiyi lizerinde soniimleyebildigi goriilmiistiir. Baska bir
deyisle; kaucuk modifiye bitimli TMA karisimlar rijitliginin %50’sini katkisiz
bitliimlii TMA karisimlara gore daha biiyiik enerji soniimleyerek ve daha fazla sayida

tekrarli yilike kars1 koyarak kaybetmektedirler.

Asinma tabakalarinin maliyet analizi sonuglarina gore; 6 farkli TMA asinma tabakasi
icin; Uskumrukdy tas ocagi kullanilarak elde edilen karisimlarin, Ciftalan tag ocagi
kullanilarak elde edilen benzer karigimlara oranla %?2-3 daha az maliyetli oldugu
goriilmektedir. 4 farkl katkilit TMA asinma tabakasi karisimindan en avantajh fiyatin
Uskumrukdy tas ocagi kullanilarak elde edilen polimer modifiye bitiim katkili TMA
karigimin [UTO+PMB] oldugu goriilmektedir. Polimer modifiye bitiim katkili TMA
karisimlarin, kauguk modifiye katkili TMA karisimlara oranla % 11-12 daha az

maliyetli oldugu goriilmektedir.

Ustyapr maliyet analizi sonuglarina gore; incelemesi yapilan anayol kesimine (Km:
62+000-87+000) ait proje kapsaminda uygulanan {styapinin toplam maliyeti
132.739.450 TL, 6neri tistyapt modelinin toplam maliyeti 131.601.700 TL’dir. 13 cm
binder tabakasinin yerine 7 cm binder ve 13 ¢cm bitiimlii temel tabakas1 yerine 19 cm
bitlimlii temel tabakasi yapilmasi halinde iistyapi maliyetinde kilometre basina
45.510 TL, incelenen yol kesimi iginse 1.137.750 TL (%1,00) tasarruf saglanacagi

anlasilmaktadir.

Sonug olarak ¢alismamizdan elde edilen 6nemli bulgular su sekilde 6zetlenebilir:

a. 6 farkli TMA asinma tabakasi karigimlari i¢erisinde; tekerlek izi olusumlarina ve
sudan kaynaklanan bozulmalara karst en iyi performansi Uskumrukdy tas ocagi
kullanilarak elde edilen polimer modifiye bitiim katkih TMA karisimi
gostermistir.

b. Uskumrukoy tas ocagi kullanilarak elde edilen kauguk modifiye bitimli TMA
karigimlarin, katkisiz bitimlii TMA karisimlara oranla ¢ok daha fazla sayida

tekrarli yiike karst koyarak yorulma direnci bakimindan iyi sonuglar verdigi
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gorilmistiir.

c. Katki kullanilarak hazirlanan 4 farkli TMA asinma tabakasi karigimlarindan en
avantajh fiyatin Uskumrukdy tas ocagi kullanilarak elde edilen polimer modifiye
bitiim katkili TMA karisima ait oldugu goriilmiistiir.

d. incelemesi yapilan yol kesimine ait iistyap: tasarimina alternatif olarak iistyapi
modelinin uygulanmasi halinde iistyapt maliyetinde tasarruf saglanacagi
anlasilmaktadir.

e. Arastirmada elde edilen bulgulara gore; 6 farkli TMA asinma tabakasi karigimlari
icerisinde Uskumrukdy tas ocagi kullanilarak elde edilen polimer modifiye bitiim
katkili TMA karistmin performans bakimindan en iyi, maliyet agisindan en

avantajli karisim tipi oldugu sonucuna varilmistir.

Ulkemizde yiik tasimaciliginin yaklasik %90’min karayollar1 iizerinde yapildig,
ayrica agir tasit trafiginin fazla oldugu ve diger gelismis ilkelerle kiyaslanmayacak
kadar asir1 yiiklemeler sonucu, ‘tekerlek izi olusumu’ seklindeki bozulma tiiriiniin
yaygin olarak goriildiigli dikkate alindiginda, yollarimizda bu tlirden bozulmalar

geciktirecek TMA karigimlarin kullanimi gerekli goriillmektedir.
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EKLER

EK 1: Marshall Karisim Dizaynlar:

[CTO+NB] ve [CTO+PMB], TMA Karisim Dizaym

3. GRADASYON
KUZEY MARMARA (3. BOGAZ KOPRUSU DAHIL) OTOYOLU PROJESI, ODAYERI-PASAKOY
KESIMININ YID MODELI ILE YAPILMASI, ISLETILMES| VE DEVRI PROJESI
Miiteahhit Ica Igtag - Astaldi Adi Ortakhig
Ocak Adi Km:68 (Giftalan) Tag Ocad
Lab. No 169 .
Karigim oranlari -
Elek Agiklig 12 55 28 5 100 K.T.$
R 1T T Toleransh TMA Tip-1 KTS
| i e il i AE‘I‘IIeng " karigim limitleri | Kis 408-1 | o013
mm ne "-q/2" "-No. 0.4 (Akdaglar argim
S (2013) | ‘ont.
a8 112 100;0 100,0 100,0 100,0 1007,7(7)7 100,0 | 100,0 100 | 100 19(-;1;;
25 1" 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 [100,0 | 100 | 100 | 100,0
19 a4 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 |100,0 | 100 | 100 | 100,0
12,6 12" | 349 98,8 | 100,0 | 100,0 | 91,56 | 90,0 |955 90 | 100 | gs5,0
9,5 3/8" 5,4 55,0 | 100,0 | 100,0 | 63,9 | 59,9 |67,9 50 | 75 | 62,6
4,75 No.4 11 IR 100,0 100,0 33,8 30,8 [36,8 25 40 32,6
2,00 | No.10 | 0,0 02 | 70,8 | 100,0 | 249 | 219 (27,9 20 | 30 | 280
0426 | No4o | 00 | 00 | 344 | 1000 | 14,6 [ 120 {176 | 12 | 22 | 170
0,18 | No.8o | 0,0 00 | 249 | 99,0 11,9 90 [149 | 9 17 | 13,0
0,075 |No.200| 00 | 0,0 18,1 | 79,56 90 | 80 |110 | 8 12 | 10,0 |
- 100,0
- 90,0
- 80,0
- 70,0
/ —1 60,0
p— / - 50,0
/ - 40,0
- 30,0
/,// - 20,0
__-—-—___'-—"'/
s et 10,0
- - 0,0
w— Gradasyon —T0lOrans — — U OB
0,075 0,180 0,425 " 2,00 4,75 9,5 12,5 19,0
/c Y‘f‘r'\ M /e
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4. AGREGA VE BIiTUM DENEY SONUCLARI

Dizayn gradasyonuna uygun olarak hazirlanan agregalara yapilan deneyler

deneylerin sonuglari agsagida verilmektedir.

ile bitime ait

Lab. No: 169
Ocak Adi Km:68 (Ciftalan) Tas Ocag:
Kayanin cinsi Bazalt+Andezit (MAGMATIK)
Kaba Agrega | ince Agrega Filler SARTNAME LIMITLERI Deney Standardi
Hacim Ozgiil -
Agwl-g‘lb 2,711 2703 Kaba ve Ince Agrega
Zahiri Ozgiil Abs.Sartname Lim.
| Agirhign 2,767 i 2,791
Absorbsiyon % 0,75 0,94 = 20 TS EN 1097-6
Karisimin Efektif Ozgiil Agirhg: (deneyle) 2,752 ASTM D-2041
Karisimin Efektif Ozgiil Agirhig (hesapla) 2,743 )
lealanma Dggerl Yo N 51,6 = 50 TS EN 1097-8
raa\I'a Tne/nslrlerlne Karsi1 Dayaniklhilik, (MgSO4 ile 3,0 < 14 TS EN 1367-2
Parcalanma Direnci (Los Angeles), % Kayip 13 = 256 AASHTO T-96
Yassilik indeksi, % 12,24 s 26 BS 812
85 - 90 = 60
Soyulma Mukavemeti (génderilen bitim ile) % = 80 KTS Kisim 403 Ek-A
Plastisite Indeksi % N.P. NP TS 1900-1
Kil Topaklari ve Ufanabilir Daneler % - Bulunmayacak ASTM C-142
Organik Madde, (% 3 NaOH ile) Negatif Negatif TS EN 1744-1
2 o Madde 15-1
Bitum Ozgiil Agirhd (TUPRAS 50/70) 1,034 TS 1087
Bitim Penetrasyonu, (imm 58,1 50-70 TS EN 1426
Yumus Noktasi, °C 48,4 46-54 TS EN 1427
=1,5 (MB
Metilen (Tas Tozuna Yapilan) 1,5 (MB1.6)
Mavisi = 3,0 (MBso) TS EN 933-9
Deneyi %
Kirihip déviilerek elde edilen = 3,0 (MB3o)

/AW

7

&

5. MARSHALL DiZAYN SONUCLARI

KUZEY MARMARA (3. BOGAZ KOPRUSU DAHIL) OTOYOLU PROJESI, ODAYERI ~ PASAKOY (3. BOGAZ
KOPRUSU DAHIL) KESIMININ YiD MODELI ILE YAPILMASI, ISLETILMESI VE DEVRI PROJESI

Ge-deney 72,752

Gef-hesap 2,743

Kangim.Micir : 1100 gr

Darbe Sayisi : 50

%Va=Agrega Hacim %'si 82,97
%Vb=Bitiim Hacim %'si 14,09
%Vh=Hava Hacim %'si 3,20

Bitiim Penetrasyonu 58,7 Kaba Agreganin Hacim Ozgul Agirlig,Gen 7 2,711
Bitim Ozgiil Agirhid,Go 1 1,034 Kaba Agreganin Zahiri Ozgul AGIrig1Grk= 7 2,767
Agreganin Bitim Absorpsiyonu Pba 0,38 ince Agreganin Hacim Ozgiil Agirhgl,Gih Y 2,703
Agreganin Effektif Ozg. Agirig1,Ger 72,743 Ince Agreganin Zahiri Ozgil Agirig),Giz v 2,774
Agreganin Hacim Ozg. Agirlig1,Gsb : 2,716 Fillerin Zahiri Ozgiil Agithg1,Gr-z Y 2,791
Agreganin Zahiri Ozg. Agithg1,Gsa e % 7 )
Miiteahbhit : ICAICTAS - ASTALDI ADI ORTAKLIGI
Ocak Adi : Km:68 ( Ciftalan ) Tas Ocadi TMA (ELYAF ile)
Lab.No 169
- i Havada| Sudaki [Doy.Yiz Hacim [Hacim [Maks.Ted % %
n| PTOM YOKSEKLIKLERmM (oo ol Agiiik g|Agiiik.g| cm® [0z0.Agr|Ozgti Ag) Bosluk | vMA
Wa_"éu=9; °C 1 3 | orlim A C B \' Dp Dt Vh
1 ]5,00[550] 135 [63,6[63,6[632] 63,5 [1155,9| 678,56 |[1161,5[ 483,0 | 2,393
2 | 5,00 [55,0f 135 |63,5/63,4|63,3[ 63,4 [1160,0| 681,1 [11657| 4846 | 2,394
3 | 5,00 5500 135 |63,6/63,7[630[ 63,4 [1151,7| 6758 [1157,3| 481,5 | 2,392
2,393 2,550 6,17 16,09
4 [5,50[60,5[ 135 [62,7]62,5/62,6[ 62,6 [1159,3| 6814 | 1163,3| 481,9 | 2,406
5 | 5,50 |60,5 135 |62,5|62,2[624[ 62,4 [1155,1| 6785 [1158,7| 480,2 | 2,405
6 | 5,50 (60,5 135 |62,9|62,7|62,8[ 62,8 |1163,5| 684,3 | 1167,8| 483,5 | 2,406
2,406 2,533 5,01 16,03
7 [6,00|66,0[ 135 5-2.7 62,7[62,6[ 62,7 [1162,4] 684,1 | 11649 480,8 | 2,418
8 | 6,00 |66,0]" 135 |62,5|62,6/623[ 62,5 [1162,3| 684,2 | 1164,6| 4804 | 2,419
9 | 6,00 [66,0] 135 |62,8/62,7|62,8 62,8 |1162,5| 683,0 [1165,2| 482,2 | 2,411
2,416 | 2,615 3,95 [16,08
10[6,50 [71,5] 135 [62,3[62,1|162,8] 62,4 |1174,2 6_93.2 1176,3| 483,1 | 2,431
116,50 |71,5] 135 |62,5/62,2|62,6[ 62,4 |1177,1| 6956 |1180,1 484,5 | 2,430
12 | 6,50 | 71,5 135 |62,1|62,0|62,9[ 62,3 |1171,3| 690,8 | 1173.4| 482,6 | 2,427
2,429 2,499 2,78 16,02
13]7,0077,0] 135 |62,7 62,7 |1170,7| 688,22 [1172,5] 484,3 | 2,417
14(7,00|77,0f 135 |628 62,8 |1177,3| 692,0 |1179,2| 487,2 | 2,416
15]7,00|77,0f 135 |625 62,5 | 1164,0| 6844 | 11658| 481,4 | 2,418
2,417 2,482 2,62 16,82
16 7,53 82,5 135 [62,5]62,5|625| 62,5 |1174,1| 689,8 [1176,1 m,a 2,414
17| 7,50 |82,5| 135 |62,3|62,5(626| 62,5 [1176,4| 6914 [1178,7| 487,3 | 2,414
18| 7,50 |82,5| 135 |62,6|62,5/62,3| 62,5 [1171,8| 688,2 |1173,4| 485,2 | 2415
2,415 2,466 2,09 17,30
[ 640 |[O BITUM S I (Grafikten) 2,422 2,502 3,18 16,15
6,40 OPTIMUM BITUM SONUCLARI (Hesapla Geff_hesapla) 2,422 2,495 2,94 16,2
6,40 _|OPTIMUM BITUM SONUQLARI !Hesapla Geff_deneyle) 2,422 | 2,502 3,20 16,2
T RITERLER! 2-4 [ming
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6. GRAFIKLER

KUZEY MARMARA (3. BOGAZ KOPRUS( DAHIL) OTOYOLU PROJESI, ODAYERI - PASAKOY (3. BOGAZ
KOPRUSU DAHIL) KESIMININ YiD MODELI iLE YAPILMASI, iSLETILMES] VE DEVRi PROJESI

7.0 17,50

2500 —— Bogluk,? V.IAS%
ii‘é I 600 1725
2“’”:03»L /
2,460
2,450 500 17,00 /
2,440
2400 1875
?ﬁg e 400 /
2,400 16,50
230 |92 am
2,380
2,370 1625
B 200
2,350
2340 16,00
2,330
2,320 1,00 15,75
2310
2200

4% 50 5% 60 6% 700 75 80 0,00 15,50

45 500 55 60 65 70 7,5 80 45 500 55 600 65 700 7% 800

L owdly

AB-0487-T
TURKAK 160/169/

TURK AKREDITASYON KURUMU BK/1/1
TURKISH ACCREDITATION AGENCY 22.02.2016
tarafindan akredite edilmis .

Deney Raporu
Test Report Sayfa7 /7
Page 7 of 7

7. SONUC

Yuklenici ica igtas & Astaldi Adi Ortakligl’ nin taahhudt altinda calismalarina devam edilen “Kuzey
Marmara (3. Bogaz Képriisi Dahil) Otoyolu Projesi, Odayeri — Pasakoéy (3. Bogaz Koéprust Dahil)
Kesiminin YID Modeli ile Yapilmasi, isletiimesi ve Devri Projesi” kapsaminda, Km:68 Ciftalan Tas Ocagdi
Agregasi ve Akdaglar Tas Ocagindan alinan Extra Filler ile TMA (Tip-1) Tabakasi Dizayni hazirlanmistir.

Marshall Metoduna gére 2x50 darbeyle, 135 °C de yapilan dizayn sonucunda, Optimum Bitim
kuru agregaya gore agirlikga %'e 6,4 (100 gr. Kuru agrega + 6,40 gr.bitim ve % 0,35 elyaf) olarak
bulunmustur. Optimum bitumdeki diger sonuclar asagida verilmektedir.

TMA TiP-1 DIZAYNI

Lab. No: 169 Dizayn Sartname
Dizayna Gére Optimum Bitim 6,40 = 5,8
Elyaf Miktari, % . 0,35 _l (0,3-1,0)
Schellenberger Bit. Stiziilme Deneyi, % 0,205 = 0,3
Bosluk, % 3,20 2-4
V.M.A, % 16,2 = 16

Yukarida verilen dizayn sonuglari plentin calismasina esas olacaktir. Karisimin fiziksel
ozelliklerinin dizayna uygunlugunun ve sikismasinin kontrolinde, santiyede KTS 2013 Kisim 408.04.02
(TMA) igin hazirlanan Isyeri Karisim Formultne goére bulunan Dp esas alinacaktir.

Deneyi Yapan Kontrol Eden Onay

Test pel_‘ﬁ::'llwd by Controlled by _Approval
T A '7
ek /
¢ afetts P 8 v
e /2D
Emin YONTER Melek PADAK Nursal HA CIOSMANOGLU Melnne/l T(/) Z
Lab.Teknisyeni Zem. Mek. ve Tiin. Miih. Ustyapt Gelistirme Sefi Arastirma ve Gelistirme

Basmiihendisi
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TECROAD KAUCUK KATKILI MARSHALL PiRIKETLERI
(22.02.2016 tarih ve 169 sayili TMA Tip-1 Dizayn Raporuna Uygun Olarak Hazirlanan)

KUZEY MARMARA (3. BOGAZ KOPRUSU DAHIL ) OTOYOLU PROJESI,ODAYERI-PASA (3. BOGAZ
KOPRUSU DAHIL ) KESIMI

Bitiim Penetrasyonu : 58,7 Kaba Agreganm Hacim Ozgiil AGuixi,Geh £ 2,711 Gef-deney '2,752
Bitim Ozgal Agrisi,Go : 1,034 Kaba Agreganm Zahiri Ozgiil Agui), Gz 4 2,767 Gethesap 2,743
Agreganm Bitim Absorpsiyonu Pba : 0,38 ince Agreganmn Hacim Ozgiil AGuiij,Gih i 2,703 Kangim. Mcr : 1100 gr
Agreganm Effektif Ozg. AGrg,Ger 72,743 Ince Agreganm Zahiri Ozgiil AgeLGiz T 2,774 Darbe Saysi : 50
Agregann Hacim Ozg. AGniiGsb 12,716 Filleyin Zahiri Ozglil Agniig,Gez " 2,791 %Va=Agrega Hacim %'si
Agregann Zahiri Ozg. AGwi,Gsa 2,771 %Vb=Bitim Hacim %'si
%Vh=Hava Hacim %'si
Miiteahhit : [CAIGTAS - ASTALDI ADI ORTAKLIGI
Qcak Ads ¢ Km:68 ( Ciftalan ) Tag Ocan TMA (ELYAF ile)
Lab.No 169 22.02.2016 tarihli_dizayn raporu ile (3 adet opt.bitiin %15'i kadar tecRoad kauguk katkil piriket)
Havada| Sudaki {Doy.Yiz| Hacim | Hacim |Maks.Teo, % %
No| BITOM YOKSEKUKLERMM | stic o Aginikg | Adrticg| om® [0z.Adr{Ozgil AG.| Bostuk |VMA
We, %[ g °C 1] 2] 3 Jortm A C B \' Dp Dt Vh
i | | | I
g1 A | I I [ f [ [ | |
G| 1 I ] | | I | [ | |
10| 6,40 [70,4| 150 |623|62,1|624| 62,3 | 1169,1| 691,4 | 11734| 482,0 | 2426 {6,460 opt. Bitimiin %15
4 4 r i kadar tecRoadlu
11| 640 |70,4| 150 |62,9/63,0(624( 62,8 | 1171,2| 691,7 | 11750( 4833 | 2423 piriketler (opLbit. %15
I r azaltilarak )
12| 6,40 {704 150 |62,7{62,8|62,8| 62,8 | 11698 | 6913 | 1173,7| 4824 | 2425
2425 2,502 3,08 16,09
1 1 [ i o | [ [ [ |
] ==l I L1 | { i i i
6aT ] 2.422 | 2,502 3,08 16,15 ; i g i
6,40 mﬂmmuqﬂa Geff_hesapla) 3 2.422 | 249 | 2.9 6.2 : Ql:?zgiégﬁ;‘ﬂz;yn%
6,40 |oPTIMUM BITOM SONUCLARI (Hesapla Geff deneyle) - 2,422 | 2,502 3.20 16,2 s
[ TMADIZAYNKRITERLERI 2-4 [mini6
TECROAD KAUCUK
KATKILI MARSHALL
PIRIKETLERI
Opt. Bitiimiin %15 i kadar
TecRoad kauguk katkil: DiZAYN ARTNAME
piriketler (Opt.bitlim %15 S
Lab.No: 169 azaltilarak)
A- Dizayna Gore Optimum Bitlim 6,40 6,40 Min 5,8
B- Karigima Eklenen Bitiim (50/70) 544
B = A~(Ax0,15) veya B = A-C ’
C- Karigima Konan Katki Mik. (Bittimiin % 0.96 .
15i0) C = (A x0,15) ’
D- Katkidan gelen bitiim (Ureticinin
bildirdigi) 0,41 .
= (C x 0,43)
" AL 70
E- Karigimdaki Reel Bitiim (% ¢) 5,85 6,40
E = (B+D)
Schellenberger Bit. Stiziiime Deneyi % - 0|205 Maks.0,3
indirekt Gekme Mukavemeti(iGv) i i
Orani,min. %
Bosluk, % 3,09 3,20 2-4
V.M.A, % 16,09 16,2 Min. 16
Pratik 6zgiil agirlik, Dp 2,425 2,422 -

ursal HACIOSMANOGLU

Ustyaps Geligtirme Sefi

S

/ v

Mahmet T0K
AR-GE Bagl

m?
en!hsi




102

[CTO+ NBJ’li Asfalt Betonu Asinma, Binder ve Bitiimlii Temel Karisim Dizaym

TURK.AK AB-0487-T
TURK AKREDITASYON KURUMU 160/285/
TURKISH ACCREDITATION AGENCY BK/1/1
tarafindan akredite edilmis 11.04.2016
Deney Raporu
Test Report SayfaS/5
Page5of 5

5- SONUG:

AR-GE Basmiihendisligi Laboratuvarina getirilen Km: 68 Ciftalan Tas Ocagina ait agregalara,
firma tarafindan hazirlanmis olan Asinma Tabakasi Tip-1 Dizayninin kontroli amactyla fiziki deneyler
yapilmis olup sonuglar KT$ 2013 Kisim 407 Asinma Tabakas| kriterlerine uygundur. Elek analizi sonucu
bulunan gradasyon; dizayn toleranslari iginde kalmaktadir. Ayrica optimum bitimle laboratuvarimizda
hazitlanmis olan kontrol piriketlerinin sonuglar asagidaki tabloda verilmis olup dizayna uygun
bulunmustur.

Bu durumda yiklenici ICA igtag — Astaldi I Ortakligi taahhtidtnde bulunan “Kuzey Marmara (3.
Bogaz Kopriisii Dahil) Otoyolu Projesi, Odayeri-Pagakdy (3. Bogaz Kopriisii Dahil) Kesiminin
Yap-iglet-Devret_Projesi” icin; 15/03/2016 tarihinde ICA igtas — Astaldi Is Ortaklig tarafindan
hazirlanmig olan [“Agmma Tabakasi Tip-1 Marshall Dizayn Raporu”|kullan|labilecektir.

Dizayn -
(15/03/2016 tarihinde | Kontrol Piriket Sartname
firma tarafindan Degerleri (KTS 2013)
hazirlanan)
Optimum Bitim %’e 50 5,0 +0,2
Hacim Ozgiil Agiriik, Dp 2,429 2,434
Bosluk, % 4,10 3,91 3-5
V.M.A, % 14,4 14,20 1416
Asfalt Dolu Bogluk, % 71,3 72,4 65-75
Deneyi Yapan Kontrol Eden Onay
Test performed by Controlled by roval
Al/\

' j‘ M’) adel / - /

; /I/_% s lC
Emid YONTER Melek PADAK Nursal HACIOSMANOGLU Mehmet TQKGOZ
Lab. Teknisyeni Zem. Mek. ve Tiin. Miih. Ustyapr Geligtirme Sefi Aragtirma ve Geligtirme

Bagmiihendisi
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AB-0487-T
TURKAK 160/1232/

TURK AKREDITASYON KURUMU BK/2/2
TURKISH ACCREDITATION AGENCY 25.02.2016
tarafindan akredite edilmis ———

Deney Raporu

Test Report Sayfa7/7
Page 7 of 7

7. SONUG

Yiiklenici ICA Igtas — Astaldi Adi Ortakhigi’ nin taahhiidii altinda galigmalarina devam edilen “Kuzey
Marmara (3. Bogaz Koprisu Dahil) Otoyolu Projesi, Odayeri-Pasakoy (3. Bogaz Kopristi Dahil)
Kesiminin Yap-Islet-Devret Projesi” igin[Km:68 Ciftalan Tag Ocadr’[ndan alinarak Aragtirma ve Geligtirme
Basmuhendisligi laboratuvarina gonderilen agregalar ve AC 50/70 bittim ile |Binder Tabakasi Dizayml
hazirlanmigtir.

Marshall Metoduna gére 2x75 darbeyle, 145 °C sicaklikta yapilan dizayn sonucunda, Optimum
Bitiim kuru agregaya gére agirlikga %’'e 4,45 (100 gr. Kuru agrega + 4,45 bittim) olarak bulunmustur.
Optimum bitimdeki diger sonuglar agagida verilmektedir.

BINDER DIZAYNI
Labh. No: 1232 Dizayn Sartname
Dizayna Goére Optimum Bitiim 4,45 + 0,2
Pratik Ozgiil Agirhk 2,436
Bosluk, % 4,76 4-6
Asfalt Dolu Bosgluk, % 65,2 60-75
V.MLA, % 13,7 13-15
Stabilite kg. 1193 =750
Akma, mm. 2,68 2-4
indirekt Gekme Mukavemeti (IGM) Orani, min. 94,1 > 80

Yukarida verilen dizayn sonuglari plentin ¢alismasina esas olacaktir. Karigimin fiziksel
ozelliklerinin dizayna uygunlugunun ve sikismasinin kontroliinde, santiyede KT$ 2013 Kisim 407.04.02
(Binder) igin hazirlanan Igyeri Karigim Formiiline gére bulunan Dp esas alinacaktir.

Deneyi Yapan Kontrol Eden /OiiaJT j
Test performed by Controlled by - Approval
(/ j {Y\? J‘U’L - ( /
N @
Eniin YONTER Melel PADAK Nursal HACIOSMANOGLU Mehmet TOI(
Lab.Teknisyeni Zem. Mek. ve Tiin. Miih. Ustyapt Gelistirme Sefi Arastirma ve Geligtirme

Basmiihendisi
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TURKAK 160/1232/
TURK AKREDITASYON KURUMU BK/1/2
TURKISH ACCREDITATION AGENCY
tarafindan akredite edilmis

25.02.2016

Deney Raporu
Test Report Sayfa?7 /7
Page 7 of 7

7. SONUC

Yiiklenici ICA Igtas — Astaldi Adi Ortakhigr’ nin taahhiidil altinda caligmalarina devam edilen ‘Kuzey
Marmara (3. Bogaz Koprisii Dahil) Otoyolu Projesi, Odayeri — Pagakdy Kesiminin Yap-Islet-Devret
Projesi” igin, Km:68 Ciftalan Tag Ocad’ ndan alinarak Arastirma_ve Gelistirme Bagmiihendisligi

laboratuvarina gonderilen agregalar ve AC 50/70 bitim ile IBitUmliJ Temel Tabaka3|| Dizayni
hazirlanmigtir.

Marshall Metoduna gore 2x75 darbeyle, 150 °C sicaklikta yapilan dizayn sonucunda, Optimum
Bittim kuru agregaya gére agirlikga %’e 4,05 (100 gr. Kuru agrega + 4,05 bittim)  olarak bulunmustur.
Optimum bittimdeki diger sonuclar agagida verilmektedir.

BITUMLU TEMEL DIZAYNI

Lab. No: 1232 Dizayn $artname
Dizayna Gére Optimum Bitiim 4,06 + 0,3
Pratik Ozgiil Aghk 2,453
Bosluk, % 4,81 4-6
Asfalt Dolu Bogluk, % 63,0 55-75
V.MLA, % 13,0 12-14,6
Akma, mm. 20T 2-5
Stabilite kg. 1245 2600
indirekt Gekme Mukavemeti (IGM) Orani, min. % 83,1 Min. 80

Yukarida verilen dizayn sonuglar plentin galigmasina esas olacaktir. Karigimin fiziksel
szelliklerinin dizayna uygunlugunun ve sikigmasinin kontroliinde, santiyede KTS 2013 Kisim 406.04.02
(Bittmlti Temel) igin hazirlanan isyeri Karigim Formiltine gore bulunan Dp esas alinacaktir.

Deneyi Yapan Kontrol Eden Onay
Test perfm{ned by Controlled by 1fﬁ'7wl
S
e rpeet M 4
4 " [l bs)
Enin YONTER Melelk PADAK Nursal HACIOSMANOGLU Mehmet T QI A
Lab. Teknisyeni Zem, Mek. ve Tiin. Miih. Ustyapt Geligtirme Sefi Arastirma ve Geligtirme

Basgmiihendisi
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3. GRADASYON

Kuzey Marmara (3. Bogaz Kdpriisii Dahil) Otoyolu Projesi, Odayeri - Pasakdy
Kesimi YiD Modeli ile Yapilmas,, isletilmesi ve Devri Projesi

Miiateahhit

ica ictas - Astaldi Adi Ortakhign

Ocak Adi Km:77 (Uskumrukdy) Tas Ocag: TMA (Elyafile)
Lab. No 1182
Karisim oranlarn K.T.S
Elek Acgikhgi 11 58 23 8 100 Toleransh T'\{I'AK'I';'P‘
Filler k'ar_|§|n? 408-1 Ort
mm inc 3/4"-1/2" 1/2"-No.4 No.4-0 (Akdaglar Karisim limitleri oo g
T0) 2013
37,5 1 172" 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 |100,0|100,0| 100 |100| 100,0
25 1 100,0 100,0 100,0 100,0 100.0 100,0|100,0 | 100 | 100 |100,0
19 3/4" 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 | 100,0 | 100 | 100 |100,0
12,5 /2" 45,7 99,1 100,0 100,0 93,5 90,0 |97.5 90 |100| 95,0
9,5 3/8™ 1.5 53,1 ~100,0 100,0 62,0 58,0 |66,0 50 75 | 62,5
4,75 No.4 0,2 2,7 100,0 100,0 32,6 29,6 | 35,6 25 40 | 32,5
2,00 No.10 0,0 0,0 75,2 100,0 25,3 22.3 |28.3 20 30 | 25,0
0,425 | No.40 0,0 0,0 34,7 100,0 16,0 13,0 [19.,0 12 22 | 17,0
0,18 No.80 0,0 0,0 25,6 93,5 13.4 10,4 [16.4 9 17 | 13,0
0,075 | No.200 0.0 0,0 12,9 80,8 9,4 8,0 [11.,4 8 12 | 10,0
—T Y, 100,0
p— - — — - 90,0
- 80,0
— t —— —+—+ 70,0
— ‘ - 60,0
L 1 /5/ -t so0,0
/] - — - 40,0
v/ i
'/2% - 30,0
/%//
— L —— L i 20,0
————— =
— ___———"/
= - 10,0
Gradasyon s TOlCF NS —Sartname 210_
0,075 0,180 7p7,y ) 2,00 4,75 9,5 12,5 19,00
A7 A r A ° =
4. AGREGA VE BiTUNM DENEY SONUCLARI

Dizayn gradasyonuna uygun olarak hazirlanan agregalara yapilan deneyler ile bitume ait

deneylerin sonuclari asagida verilmektedir.

Lab. No 1182
Ocak Adi Km:77 (Uskumrukdy) Tas Ocag TMA (Elyaf ile)
Kayanin cinsi Bazalt+Andezit (IAGMATIK)
Kaba Agrega | ince Agrega Filler SARTNAME LIMITLERI Deney Standardi
Facin O=aal 2,757 2,756 Kaba ve Ince Agrega
Zahiri Ozgiil . TS EN 1097-6
Agirhg 2,809 | 2,817 ) 2,749 Abs.Sartname Lim.
Absarbsiyonu % 0,66 0,78 = 2,0
Karigimin Efektif Ozgiil Aﬂﬁlrhgl (deneyle) 2,787 . ASTM D-2041
Kansimin Efektif Ozgil Agirhg: (hesapla) 2,784
Cilalanma Degeri % 51,6 = 50 TS EN 1097-8
Hava Tesirlerine Karsi Dayamkhhk, (MgSO4 ile ¥
kayip) % ' 3,0 = 14 TS EN 1367-2
Pargalanma Direnci (Los Angeles), % kayip 15 = 25 AASHTO T-96
Yassilik indeksi, % 12,24 £z BS 812
Soyulma Muk ti (gdnderilen bitiim ile) % 85 - 90 = 60
S mvemeti(gondarlie )% — == KTS Kisim 403 Ek-A
Min 80
Plastisite indeksi % N.P. NP TS 1900-1
Kil Topaklar ve Ufanabilir Daneler % - Bulunmayacak ASTM C-142
Organik Madde, (% 3 NaOH ile) Negatif Negatif TSENAz A Madde
Bitim Ozgiil Agirhd (TOPRAS 50/70) 1,027 o TS 1087 ]
Bitiim Penetrasyonu, dmm 58,7 50-70 TS EN 1426
Yumusama Noktasi, °C 48,4 ~46-54 TS EN 1427 N
=1,5 (MB45s)
Metilen (Tas Tozuna Yapilan) 1,5 _— —
Mavisi = 3,0 (MBa,) TS EN 933-9
Deneyi %
Kirihp dbviilerek elde edilen = 3,0 (MB3o)
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5. MARSHALL DiZAYN SONUCLARI

Bitiim Penetrasyonu
Bittim Ozgtil Agirlig1,Go 5
Agreganin Bitiim Absorpsiyonu Pba
Agreganin Effektif Ozg. Agirlig1,Ger $
Agreganin Hacim Ozg. Agirigi,Gsb 3
Agreganin Zahiri Ozg. Agirli§1,Gsa 3

Miiteahhit
Ocak Adi

Lab. No 1182

: 68,7

1,027

1 0,43

72,784
2,752
2,816

Kaba Agreganin Hacim Ozgiil Agirlig,Gr-h
Kaba Agreganin Zahiri Ozgil Agirli§1,Gkz
Ince Agreganin Hacim Ozgiil Agirhig,Gin

Ince Agreganin Zahiri Ozgtil Agirlig1,

Fillerin Zahiri Ozgiil AGIign,Gr-z

ICAIGTAS - ASTALDI ADI ORTAKLIGI
Km:77 (Uskumrukdy) Tas Ocagi TMA (Elyafile)

Giz

KUZEY MARMARA (3. BOGAZ KOPRUS( DAHIL) OTOYOLU PROJESI, ODAYERI - PASAKOY (3. BOGAZ
KOPRUSU DAHIL) KESIMININ YiD MODELI ILE YAPILMASI, iSLETILMESI VE DEVRI PROJESI

7 2,753
’ 2,823
7 2,750
7 2,824
" 2,749

72,787
2,784

Ge!-deney
Gef-hesap
Karngim. Micir : 1100 gr
Darbe Sayist @ 50
%Va=Agrega Hacim %'si
%Vb=Bitlim Hacim %'si
%Vh=Hava Hacim %'si

: 8297
13,83
3,27

Sicaklil

BITOM

No

YUKSEKLIKLER,mm

Wa%| 9 °C 1

3 [ ortim

5 o
Havada

AGIrlik,g
A

Sudaki
Adirlik,g
C

Hacim

Ozg.Agrl
Dp

Hacim
cm?®
\Y

Doy.Y('Jz]
Agirlik,g|
B

Dt

Maks.Ted
Ozgiil A3,

%
VMA

2
63,2
63,5
63,0

5,00
5,00
5,00

55,0
55,0
55,0

135
135
135

63,3
63,2
63,1

63,2
63,4[ 63,4
63.2[ 63,1

63,2

11594
1160,1
1156,9

1154,0
1154,4
11532

682,8
684,8
681,2

4766
4753
475,7

2421
2429
2424

2,425

2,676

5,88

16,09

135
136
135

62,9]62.8]
62,6)62,5
62,1162,3

5,60
5,50
5,50

63,0
624
62,0

60,5
60,5
60,5

62,9
[ 62,5

[ 62,1

1156,0
11592
1157,2

684,6
6873
684,2

1160,3
1162,2
1160,2

475,7
4749
476,0

2,430
2,441
2,431

6,00
6,00
6,00

66,0
66,0
66,0

135
135
135

62,2
62,2
62,2

62,8|62,6] 62,5
62,0(62,2] 62,1
62,3162.2[ 62,2

2,434

2,558

4,85

16,17

1166,4
1164,7
1167,7

691,1
690,9
693,5

11688
1166,2
11696

4777
4753
4761

2,442
2,450
2,453

2,448

2,540

3,62

16,08

62,0[62,3(62,1
62,0(62,1/62,0
62,1/62,3|62,2

106,50
6,50

6,50

71,8
71,8
71,5

135
135

12 135

62,1
62,0
62,2

11741
1172,6
1173,9

4783
4785
478,6

2,452
2,448
2,451

1172,7] 6958
11714/ 694,1
1173,2| 6953

2,450

| 2,523

2,87

16,40

13(7,00
7,00

7,00

135
135
135

61,3]
61,5
61.1

61,5
617
61,2

614
61,6
613

77,0
77,0
77,0

15

61,4
61,6

61,2

11731
11778
11746

696.,6
699,9
698,6

11736
11783
1175,3

477,0
4784
476,7

2,459
2,462
2,464

2,462

167,50
7,50

7,50

82,5
82,5
82,5

135
135
135

613
61,6
61,2

61,5
614
613

61,5
61,5

18 611

61,4
61,5
61,2

2,508

1,76

16,41

480,6
4819
4821

11812
1178,0
11796

702,0
696,4
697.8

1182,6
11783
11799

2,458
2444
2447

6,15 OPTIMUM B

SONUGLAR! (Grafikien)

2,450
2,452

2,489

1,58

17,20

2,535

3,30

16,17

6,15

OPTIMUM BITUM SONUGLARI (Hesapla Geff_hesapla)

2,452

2,533

3,20

16,1

6,15

OPTIMUM BITUM SONUGLARI (Hesapla Geff_deneyle)
TMA DIZAYN KRITERLERI

2,452

2,535

3,27

16,1

24

min16

6. GRAFIKLER

Kuzey Marmara (3. Bogaz Kopriisii Dahil) Otoyolu Projesi, Odayeri-Pasakdy Kesimi YID Modeli
ile Yapilmasi, igletilmesi ve Devri Projesi

sluk,?
6,00

17,

500

400

16,

16,

0,00

15,

450 5,00 55 6,00

17,50

17,25

16,75

16,25

,00

15,75

50

V.IAY

00

,50

45 500 55 600 6% 700 75 800
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AB-0487-T
TURKAK 160/1182/
TURK AKREDITASYON KURUMU BK/1/1
TURKISH ACCREDITATION AGENCY SRR
tarafindan akredite edilmis
Deney Raporu
Test Report Sayfa7/7
Page 7 of 7

7. SONUC

Yiklenici ica ictas & Astaldi Adi Ortakligr’ nin taahhudu altinda calismalarina devam edilen “Kuzey
Marmara (3. Bogaz Koprusii Dahil) Otoyolu Projesi, Odayeri — Pagakoy (3. Bogaz Kopriisii Dahil)
Kesiminin YID Modeli lle Yapilmast, Isletiimesi ve Devri Projesi” kapsaminda, Km:77 Uskumrukéy Tas
Tas Ocagl agregas! ve Akdaglar Tas Ocagindan alinan extra filler ile TMA (Tip-1) Tabakas! Dizayni
hazirlanmigtir.

Marshall Metoduna gére 2x50 darbeyle, 135 °C de yapilan dizayn sonucunda, Optimum Bitiim
kuru agregaya gore agirlikca %'e 6,15 (100 gr. Kuru agrega + 6,15 gr.bitim ve % 0,35 elyaf) olarak
bulunmustur. Optimum bitimdeki diger sonuglar asagida verilmektedir.

TMA DIZAYNI

Lah. No: 1182 Dizayn Sartname
Dizayna Gore Optimum Bitiim 6,15 Min 5,8
Elyaf Miktart % 0,35 (0,3-1,0)
Pratik Ozgiil Agirlik Dp, (gr./lcm?) 2,452
Schellenberger Bit. Siiziilme Deneyi % 0,205 Maks.0,3
Bosluk, % 3,27 2-4
V.M.A, % 16,1 Min. 16

Yukarida verilen dizayn sonuglari plentin calismasina esas olacaktir. Karigimin fiziksel
ozelliklerinin dizayna uygunlugunun ve sikismasinin kontrolinde, santiyede KTS 2013 Kisim 408.04.02
(TMA) igin hazirlanan Isyeri Karigim Formdilune gore bulunan Dp esas alinacaktir.

Deneyi Yapan
Test performed by
\'

P

Entin YONTER
Lab. Teknisyeni

efios

Melek PADAK

Kontrol Eden
Controlled by

L

Nursal HACIOSMANOGLU

Zem. Mek. ve Tiin. Miih.

Ustyapt Gelistirme Sefi

Onay
Approval
7 )

Cl

7

Mehmet TOKGO

Arastirma ve Gelistirme
Bagmiihendisi
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TECROAD KAUCUK KATKILI MARSHALL PiRIKETLERI
(04.03.2016 tarih ve 1182 sayili TMA Tip-1 Dizayn Raporuna Uygun Olarak Hazirlanan)
e KUZEY MARMARA (3. BOGAZ KOPRUSU DAHIL ) OTOYOLU PROJESI (Avrupa KESIMi )
Bitiim Penetrasyonu : 58,7 Kaba Agreganin Hacim Ozgiil Aginig,Gi-h 72,753 Gekdeney 72,787
Bitim Ozgil Agirig,Ge 1,027 Kaba Agreganin Zahiri Ozgiil Aginig1,Gk-z 2,823 Gefhesap 2,784
Agreganin Bitiim Absorpsiyonu Pba 1 0,43 ince Agreganin Hacim Ozgiil Agiiigi,Gi-h '2,750 Kangim. Mcr : 1100 gr
Agreganm Effektif Ozg. Agirigi,Gef :"2,784 ince Agreganm Zahiri Ozgiil AGirlig,Gi-z "2,824 Darbe Sayisi : 50
Agreganin Hacim Ozg. Agirigi,Gsb 1 2,752 Fillerin Zahiri Ozgiil A§ig,Grz '2,749 %Va=Agrega Hacim %'si
Agreganm Zahiri Ozg. Agirigi,Gsa 1 2,816 %Vb=Bitlim Hacim %’si
. . : i y %Vh=Hava Hacim %'si
Miteahhit:  ICA ICTAS - ASTALDI ADI ORTAKLIGI
Ocak Adr : Km:77 ( Uskumru Koy ) Tag Ocagi TMA (Elyaf ile)
LabNo : 1182 04.03.2016 tarihli ve 1182 sayh dizayn raporu ile (3 adet opt.bit.ilin % 15i kadar TecRoad kauguk katkili piriket)
T _ = x Havada | Sudaki [Doy.Yiiz| Hacim | Hacim |Maks.Teo.| % %
No| BITOM [Seald YOKSEKLKLERmm | ool oo o aseticg| om® | OzgAgm |Ozgil AG.| Bosiuk | VMA
Wa%| g | °C | 1 [ 2 [ 3 [orm A e B \ Dp Dt Vh
] [ (|
2l [ 1 ] i [ I I ]
7 [ 6145 [67,7] 150 [627|628[629( 62,8 | 11654 | 694,2 | 11695 | 4753 | 2452 6,15 opt. Bitlimiin %151
8 | 6,15 [67,7[ 150 |626|629|630[ 62,8 | 11650 6959 | 1170,3| 4744 | 2456 k’:;f{:m;‘:‘;‘}:,‘:f::’
9 | 615 |67,7| 150 |62,7|62,8|63,1| 62,9 | 1169,0 | 6961 | 1172,9 4768 | 2452 29.02.2016)
2453 | 2535 | 322 |1603
3 17) ] | | B [ I [ [ [
EEd | | I P B | I I [ I
Al i | ] | ] ] | I
B RI (Grafikien) 2,452 2,535 3,30 | 16,17 Orj. Elyafit
6,15 OPTIMUM BITUM SONUGLARI (Hesapla Geff_hesapla) 2,452 2,533 3,20 16,1 dizayn
6,15 OPTIMUM BITUM SONUCLARI (Hesapla Geff deneyle) 2452 | 2535 | 3,27 1 (22.02.2016)
TMA DIZAYN KRITERLERI 24 |min16
TECROAD KAUGUK KATKILI
MARSHALL PiRIKETLERI
Opt. Bitiimiin %15 i kadar TecRoad
kauguk katkil piriketler (Opt.bitiim | DiZAYN [SARTNAME
Lab.No: 1182 %15 azaltilarak)
A- Dizayna Gore Optimum Bitiim %'e 6,15 6,15 Min 5,8
B- Karisima Eklenen Bitiim (50/70) 523
B = A-(Ax0,15) veya B = A-C y
C- Karisima Konan Katki Mik. (Bittimiin % 0.92
15i) C = (A x0,15) !
D- Katkidan gelen bitiim (Ureticinin
bildirdigi) 0,40 -
D = (C x 0,43)
- Karisimdaki Reel Bitiim (% e
E- Karisimdak itim (% e) 5,62 6,15
E = (B+D)
Schellenberger Bit. Siiziilme Deneyi % 0,190 0,205 | Maks.0,3
indirekt Gekme Mukavemeti(IGM)
Orani,min. %
Bosluk, % 3,22 3,27 2-4
V.M.A, % 16,03 16,1 Min. 16
Pratik 6zgiil agirlik, Dp 2,453 2 -
VI ¢
Nursal HACIOSMANOGLU l:lehmaet g}
. e R-GE Bagmb i
Ustyap: Geligtirme Sefi s
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[UTO+ NBJ’li Asfalt Betonu Asinma, Binder ve Bitiimlii Temel Karisim Dizaym

AB-0487-T
TURKAK 160/829/
TURK AKREDITASYON KURUMU BK/1/1-R.01
TURKISH ACCREDITATION AGENCY 01.02.2016
tarafindan akredite edilmis
Deney Raporu
Test Report Sayfa7/7
Page 7 of 7

7. SONUC
Yiiklenici ICA ICTAS — ASTALDI ADI ORTAKLIGI taahhiidiinde bulunan "Kuzey Marmara

(3. Bogaz Kopriisii dahil) Otoyol Projesi, Odayeri-Pagakdy (3.Bogaz Kopriisti dahil) Kesimi YiD Modeli

ile Yapilmasi, Isletimesi ve Devri Isi" i(;ianm:77 Uskumrukéy Tas Ocagifagregasi ile]Asinma Tabakasi
Tip-2 Dizayni hazirlanmistir.

Marshall Metoduna gére 2x75 darbeyle yapilan dizayn sonucunda, Optimum Bitiim kuru agregaya
gore agirlikga %’e 5,80 (100 gr. Kuru agrega + 5,80 bitiim) olarak bulunmustur. Optimum bitiimdeki
diger sonuglar asagida veriimektedir

Asfalt Betonu Dizayn Kriterleri
(Asinma TIP-2) Dizayn Sartname
Bitiim (agiriikca, 100’e) 5,80 £%02
Pratik Ozgiil Agirhk 2,456
Stabilite kg. 1281 Min. 900
Bosluk, % 4,09 3-5
Asfalt Dolu Bosluk, % L 65-75
V.MLA, % 15,9 14-16
Akma, mm. 2,94 2-4
Deneyi Yapan Kontrol Eden Onay
Test performed by Controlled by Approval
.
o
% d S5 i
‘ ¢ /'/ s
Emin YONTER Nuisal HACIOSMANOGLU Mehmet EL@G/OZ
Lab. Teknisyeni Ustyapt Gelistirme Sefi Arastirma ve Gelistirme

Basmiihendisi
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1-GIRIS :

"Kuzey Marmara (3. Bo§az Koprustl dahil) Otoyol Projesi, Odayeri-Pasakdy (3.Bogaz
Koprusiidahil) Kesimi" isi kapsaminda Avrupa Yakasinda kullaniimak Gzere Km:77+000 tag
ocad! |(Uskumrukdy [Civar)) na ait agregalar ile [Asfalt Betonu Binder Tabakasi |Karigim
Dizaynmin yapiimasr istenmistir.

2 — YAPILAN CALISMALAR (Karigim Oranlari-Karigim Gradasyonu-Tolerans Limitleri) :

Dizaynda, Km:77+000 Tas ocadi (Uskumrukdy Civari)' na ait konkasor tesislerinde retilen
(17-3/4"), (314" = 1/2"), (112" — No.4) ve (No.4 — 0) dane boyutu grubu agregalar ile yapilan elek
analizi ve kalite kontrol amagli fiziki deneyler tablolarda verilmektedir.

V oz o

4- KARISIMIN DENEY SONUGLAR! |(Uskumrukiy -AB Binder)|

Marshall Metoduna gére 2x75 darbeyle yapilan dizayn sonucunda, Optimum Bittim kuru agregaya gore
aiirlikga % (100 gr. Kuru agrega + 4,65 bitiim) olarak bulunmustur. Optimum bitimdeki dier sonuglar asagida

verilmektedir.

Dizayn Sartname
Dizayna Gére Optimum Bitiim 4,65 +02
Pratik Ozgill Agirik 2,466
Stabilite kg. 1532 Min. 750
Bogluk, % 478 4-6
Asfalt Dolu Bogluk, % 66,0 60-75
V.MA, % 14,1 13-15
Akma, mmy 345 2-4 -
[ n v P o S
(:X(»hx/ % (/ /i/ / = ;},'.@(”) 7/ \_:—B =
Em( ONTER Gizem Thgge GIL Nursal HACIOSMANbGLU Huseyin GELIK
Lab.Teknisyeni Kimya Mahendisi Ustyapi Gel.Sefi Arazi Mih.

(UBM Miisavirlik)

Ar-Ge Bagmiihendisi a.
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1-GIRIS :

"Kuzey Marmara (3. Bojaz Kopriisii dahil) Otoyol Projesi, Odayeri-Pagakdy (3.Bogaz

Uskumrukoyl Civar

Kopriist dahil% Kesimi” isi kapsaminda Avrupa Yakasinda kullanimak Gzere Km:77+000 tag
ocag

| )" na ait konkastr tesislerinde Cretilmis 4'r tip agrega ile Asfalt Betonu
Bittimlii Temel Tabakas! Kangim Dizayninin yapiimas! istenmistir.

2 - YAPILAN GALISMALAR (Karigim Oranlari-Karigim Gradasyonu-Tolerans Limitleri) :

Dizaynda, Km:77+000 Tag ocadi (Uskumrukdy Civari)' na ait konkasor tesislerince Uretilen
(1 1/2"3/4"), (304" = 112"}, (1/2" - No.4) ve (No4 ~ 0) dane hoyutu grubu agregalar ile yapilan
elek analizi ve kalite kontrol amagl! fiziki deneyler tablolarda verilmektedir.

4- KARISININ DENEY SONUGLARI(Uskumrukty-AB Biimli Temel

Marshall Metoduna gére 2¢75 darbeyle yapilan dizayn sonucunda, Optimum Bitlim kuru agregaya gore
agifikga % (100 gr. Kuru agrega +4,5 bittim) olarak bulunmustur, Optimum bitimdeki diger sonuglar asagida

verimektedir.

Dizayn I Sartname
Dizayna Gore Optimum Bitdm 4,50 +03
Pratik Ozgiil Agirik 2442
Stabilite kg. 1101 Min. 600
Bosiuk, % 503 45
Asfalt Dolu Bosluk, % 64,3 55-75
V.MA, % 141 12-14,5
Akma, mm. 291 25
P uZ— o F O
( 1/] ' ol /‘/74 (/ﬁ -
Ein YONTER Gizem Tage GIL Nursal HACIOSMANOGLU M, Fatih DOK
Lah. Teknisyeni Kimya Miihendisi Ustyap Gel§efi Ar-Ge Bagmihendisi

(UBM Milgavirlik)




EK 2: Karisim Dizaynlarina Ait Performans Deney Sonuclar:

[CTO+NB], [CTO+PMB] ve [CTO+KMBJ’li TMA Asinma Tabakasi
Karisimlarina Ait Performans Deney Sonuclar:
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Karayollar: Genel Miidiirliigii

Aragtirma ve Geligtirme Dairesi Baskanligi SEpFRD-EL

" T Bitiimlii Karisumlar Laboratuvar ::_;I:;l-::;.im
T,:ﬁ' ;/(,}-',; Vecdi Diker Egitim ve Aragtirma Merkezi e

) 06790 Etimesgut/ ANKARA 31.03.2016

Deney Raporu
Test Report
Raporun Tarihi : 31.03.2016
Yazanmin Adx Soyadi: Hakan ORAL

Gonderildigi Yer : Karayollar: 1. Bolge Miudiirltigii

Konusu :[Tekerlek Izinde Oturma, ICM Deneyleri |
Lab No :21-29
igi : 04.03.2016 tarih ve 26402216-160/91654 sayih yazi

llgi yazi ile yapim gahgmalart devam eden Kuzey Marmara (3. Bogaz Kopriisi
Dahil) Otoyolu Projesi Odayeri-Pasakoy (3. Bogaz Kopriisii Dahil) Kesimi YID Modeli ile
Yapilmasi, Isletilmesi ve Devri Isi Kapsaminda Km:68-+000 Ciftalan T.O. Agregasi ve
Akdaglar T.O. filleri ile hazirlanan TMA dizaynina uygun karigim numuneleri ve tecRoad
kauguk katkisi eklenerek hazirlandii beyan edilen katkili karignim numuneleri
laboratuvarmmza getirilerek Indirekt Cekme Mukavemeti(ICM) ve Tekerlek Izinde
Oturma(TIiO) deneylerinin yapilmasi talep edilmigtir.

Sicak Karisim numunelerine talep edilen deneyler yapilarak sonuglar agagidaki
tablolarda verilmisgtir.

iCM DENEYI (KATKISIZ)

7[(()$ll"ll icm 7 2,443 2,&;l- 10,56
;(;;E;uz icm 2,443 7 2,34 ] 13,06 T
Celkme Mukavemeti Oram, % - 80,9
Karayollar: Genel Miidiirliigii Nmr"uﬂ i
Arastirma ve Gelistirme Dairesi Baskanligit 155-91654

Sayfa3 /5 e a
p;.{,_u 3 ,,/r_r’; Bitiimlii Karisimlar Laboratuvari

Deney Raporu
Test Report

-BK-1/1

31.03.2016

TiO DENEYi (KATKISIZ)

% Sikisma %100

Dp 2,422
1000 3,48
o g 3000 4,17
L2 £ 5000 4,70
BN 10000 4,94
& 30000 5,28
50000 5,61

TEKERLEK IZINDE OTURMA
7,00 T
6,50 l 5.29
—
6,00 5,77 TR = .o
e 1
5,50 i
s |
o 5,00 :
= 4,50 a78 { .92
° |
R 4,00 ! 1
|
3,50 : |
3,00 { —+—S50l
2,50 | sagt
2,00 |
o 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000
GECIS SAYISI
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Karayollart Genel Miidiirligii Do
Sayfad /5 Ai'astu_'_rﬁm ve Gelistirme Dairesi Baskanligi 15591654
Page 4 of 5 Bititmlii Karisimlar Laboratuvari BK-1/1 E
Deney Raporu =
Test Report ;

ICM DENEYI-TECROAD KATKILI (Optimum Bitiim %15 Oraminda Azalilldigl Beyan Edilen)

Kogullu i¢M 2,458 1,74 10,94
Kosulsuz i¢M 2,458 1,78 12,82
Cekme Mukavemeti Orani, % 85,3

TiO DENEYI-TECROAD KATKILI (Optimum Bitiim %15 Oraninda Azaltildig Beyan Edilen)

% Sikisma %99

Dp 2,425
1000 1,84

o G 3000 2,21
= & 5000 2,87
o 10000 3,11

I 30000 3,52

50000 4,45

~ o2 . ex as es -0
Karayollar: Genel Miidiirliigii ARGEDES
Sayfa 5 /5 Arastirina ve Gelistirimme Dairesi Baskanligi S—
Sayfat / 5 i 75
pi.‘:;e_ 5 of 5 Bitiimlii Karisimlar Laboratuvari -BK-1/1

Deney Raporu 31.03.2016
Test Report =

TIO DENEYI-TECROAD KATKILI (Optimum Bitiitm %15 Oraninda Azaluldii Beyan Edilen)

TEKERLEK IZINDE OTURMA
6,00 "
5,50 L 1
5,00 74
4,50 /
2,00 30 e !
I .16

o |
= 3,50 e
R I

3,00 | =

2,50

2,00 ,_/ sol

1,50 . “—Sa§§ |

1,00 |

o 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000
GECIS SAYISI
Halkan ORAL Savas Nedim TUTAN

Bitiimlii Karigimlar Mii Bittiimli Karisimlar Sefi

Muhammet KOMUT
Ustyap Gelistirme $b. Md.
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B01.ARS.BK
155/731/
L
Test Report
Sayfa2 /2
Page 2 of 2
Laboratuvar No 731
Raporun Tarihi 19.07.2016
Yazanin Adi Soyadi Nursal HACIOSMANOGLU
Konusu Indirekt Cekme Mukavemeti (ICM) Deneyi

Avrupa Yakast Kisim E1-E2 icin Km:68 Tas Ocagi TMA Tip 1-A

Numunenin Kaynagi
Dizaynu ile hazirlanan 8 adet marshall briketi.

Deney Adi Dp Bosluk Vh Deney Sonucu (kg / cm?)
Kosullu ICM 2,422 3,15 6,64
Kosulsuz ICM 2,422 3,18 7,53
Cekme Mukavemeti Orani, % : 88,2

Yiiklenici ICA igtas — Astaldi is Ortakidr nin taahhtdii altinda yapim calismalari devam eden
“Kuzey Marmara (3. Bogaz Képrusti Dahil) Otoyolu Projesi, Odayeri — Pasakdy (3. Bogaz Képriist Dahil)
Kesiminin Yap-islet-Devret Projesi” kapsaminda, Km:68 Tas Ocag agregasi ile Modifiye Bittimlii (Kraton
D1192) TMA Tip 1-A Dizaynina gére hazirlanan 8 adet Marshall briketine ICM deneyi yapiimis olup
sonucu yukaridaki tabloda gosterilmistir. Deney sonucu KT$ 2013 Kisim 408’ e uygundur.

Deneyi Yapan Kontrol Eden )
Test perfirmed by Controlled by (pprova
/
’ aclab o
Z%J . mP S iFn ' /4
Entin YONTER Melek PADAK Nursal HACIOSMANOGLU Mehmet Toﬁ%
Lab.Teknisyeni Zem. Mek. ve Tiin. Miih. Ustyap: Gelistirme Sefi Aragtirma ve Gelistirme

Bagmiihendisi
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Karayollart Genel Miidiirliigii -
Arastirma ve Gelistirme Dairesi Baskanligi b
o Bitiimlii Karisimlar Laboratuvari 15:";;-[2:215/8;14
;lﬁ‘ i Vecdi Diker Egitim ve Aragtirma Merkezi -
06790 Etimesgut/ ANKARA 05.04.2016

Deney Raporu
Test Report
Raporun Tarihi : 05.04.2016
Yazamn Adi Soyadi: Hakan ORAL
Gonderildigi Yer : Karayollar: 1. Bolge Mudurliga

Konusu : Tekerlek izinde Oturma, ICM Deneyleri
Lab No : 33-34
ilgi : 29.03.2016 tarih ve 26402216-155/E.125844 sayih yazi

ilgi yazi ile yapim ¢alismalari devam eden Kuzey Marmara (3. Bogaz Kopriist
Dahil) Otoyolu Projesi Odayeri-Pasakoy (3. Bogaz Koépriisti Dahil) Kesimi YiD Modeli ile
Yapilmasi, isletilmesi ve Devri_lsi Kapsaminda Km:68+000 Ciftalan T.O. ve Km:77
Uskumrukdy T.O. agregalar ilef%4,5 Kraton D1192 katkili PMB 76-16 pinifina uygun oldugu
belirtilen bitiimlii baglayici ile dizaynlarina uygun olarak hazirlandigi beyan edilen karigim
numuneleri laboratuvarimiza getirilerek Tekerlek Izinde Oturma(TiO) deneylerinin
yapilmasi talep edilmistir.

Sicak Karisim numunelerine talep edilen Tekerlek izinde Oturma Deneyleri
yapilmis olup, sonuglari agagidaki tablolarda verilmistir.

| TiO DENEYi KM:68 CIFTALAN T.0. |

% Sikisma %98 KTS Kisim 408
Tablo 408~

Dp 2,422 Sartname l())gg?:ri
1000 2,49
o @ 3000 3,49
= = 5000 3,97
& 10000 4,33

S 30000 4,63 Maks. 6 (%)

50000 511

Karayollart Genel Miidiirliigii Aj‘m'“'m(

Arastirma ve Gelistirme Dairesi Baskanligi 155-125844
Bitiimlii Karisimlar Laboratuvari s
Deney Raporu 5
s 05.04.2016
TI'est Report =

| rio DENEYi KM:68 CIFTALAN T.O. (PMB 76-16)|

TEKERLEK IZINDE OTURMA
6,00 =
| 5,57
5,50 ‘ i sbo ——— —:
5,00 | . ——
‘ E—
a,50 | —
4a.64
o 200" 4 5 | a.as
= 3,50 { - ‘
® 300 |
2,50 |4
|
2,00 I +—e—Sol
1,50 i i 1 i t Sag [
1,00 | | ! | |
o 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000
GECIS SAYISI

lgakan ORAIL Savas Nedim TUTAN

Bitimli Karigimlar Miih. Bitiimli Karmigimlar Sefi

Muhammet KOMUT
Ustyapr Geligtirme $b. |
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[UTO+NB], [UTO+PMB] ve [UTO+KMB]’li TMA Asinma Tabakasi
Karisimlarina Ait Performans Deney Sonuclar:

Karayollar: Genel Miidiirliigii
Arastirma ve Gelistirme Dairesi Baskanligi
Bitiimlii Karisimlar Laboratuvari

ARGE-U-BK

155-91652

?’:ﬁgzzérss Vecdi Diker Egitim ve Arastirma Merkezi Lot
06790 Etimesgut/ ANKARA i
Deney Raporu
Test Report
Raporun Tarihi : 31.03.2016
Yazanin Adi Soyadi: Hakan ORAL
Gonderildigi Yer :Karayollar: 1. Bolge Mudurliigii
Konusu {Tekerlek izinde Oturma, ICM Deneyleri |
Lab No : 27-28
ilgi : 04.03.2016 tarih ve 26402216-160/91652 sayili yazi

ilgi yaz1 ile yapim ¢ahgmalari devam eden Kuzey Marmara (3. Bogaz Képriisii
Dahil) Otoyolu Projesi Odayeri-Pasakoy (3. Bogaz Kopriisii Dahil) Kesimi YID Modeli ile
Yapilmasi, isletilmesi ve Devri Isi Kapsaminda Km:77+000 Uskumrukdy T.O. Agregasi ve
Akdaglar T.O. filleri ile hazirlanan TMA dizaynina uygun karigim numuneleri ve tecRoad
kauguk katkisi eklenerek hazirlandigi beyan edilen katkili karisim numuneleri
laboratuvarimiza getirilerek Indirekt Cekme Mukavemeti(ICM) ve Tekerlek izinde

Oturma(TIO) deneylerinin yapilmasi talep edilmigtir.

Sicak Karisim numunelerine talep edilen deneyler yapilarak sonuglari asagidaki
tablolarda verilmistir.

|i¢M DENEYI (KATKISIZ) |

PR (e/em) ) ety
Kosullu icM 2,464 2,79 9,77
Kosulsuz icM 2,464 2,80 12,44 e
Cekme Mukaﬁmmeii Oran;, % 78,5

Karayollart Genel Miuidiirliigii ik
e Arastirma ve Gelistirme Dairesi Baskanligi
Page 3 of & Bitiimlii Karisimlar Laboratuvari
Deney Raporu :”.D:mmh'
Test Report

| Tio bENEYI (KATKISIZ) |

% Sikisma %100
Dp 2,452
1000 2,32
o g 3000 I23
L= &= 5000 3,61
& 10000 4,15
] 30000 4,75
50000 5,62
TEKERLEK iZINDE OTURMA
7,00 .
6,50 - {
| 5.97
6,00 { >
| |
5,50 | | t
.94 | o
o 5,00 | .26
= 4,50 i |
i | |
3,50 |
3,00 —e+—sol
2,50 { t sag
2,00 | | | |
o 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000
GECIS sAviIsI

Halan ORAL Savis Nedim TUTAN
Bitiimlii Karisimlar, i Bittiimli Kanmsimlar Sefi

_ Muhammet KOMUT
Ustyapi Gelistirme Sb. M
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Karayollar: Genel Miidiirliigii e
p— Aragtirma ve Gelistirme Dairesi Baskanligi 155:91652
e e Bitiimlii Karisimlar Laboratuvari rBRR
Deney Raporu 31.03.2016
Test Report

I ICM DENEYi-TECROAD KATKILll(Optimum Bitiim %15 Oraninda Azaltildig1 Beyan Edilen)

2| B |
Kosullu i¢M 2,463 2,85 10,05
Kosulsuz iCM 2,465 2,74 11,90
Cekme Mukavemeti Orani, % 84,5

| TiO DENEYi-TECROAD KATKILI [0ptimum Bitiim %15 Oraminda Azaltildigi Beyan Edilen)

% Sikisma %99
Dp 2,453
1000 0,91
o E 3000 1,31
E & 5000 1,74
-2 10000 2,14
S 30000 2,70
50000 343
Karayollart Genel Miidiirliigii ——
e e Arastirma ve Gelistirme Dairesi Baskanligi 155-91652
],:‘,3,;(:';(,/5; Bitiimlii Karisimlar Laboratuvari -BK-1/1

Deney Raporu
Test Report

31.03.2016

I TIO DENEYIi-TECROAD KA'I‘KILII(Opthnum Bitiim %15 Oraminda Azaltuldig: Beyan Edilen)

TEKERLEK IZINDE OTURMA
500 ‘ |
4,50 ; ‘ ‘
4,00 | | |
3,50 | { J 21
o 3.00 | ‘ z.l\sa RSO —
Sarr £ . e
= 2,50 | - 05
R 500 |
1,50
1,00 ——Sol
0,50 sag
0,00
o 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000
GECIS SAYISI

Hakan ORAL Savids Nedim TUTAN

Bitimli Karigimlar Miih. itiimli Karisimlar Sefi

Muhammet KOMU’]
Ustyapi Gelistirme S$b. Md.
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BO1.ARS.BK
155/710/
BK/1/1
Deney Raporu 19.07.2016
Test Report
Sayfa2 /2
Page 2 of 2
Laboratuvar No 710
Raporun Tarihi 19.07.2016 )
Yazanin Adi Soyadi Nursal HACIOSMANOGLU

Konusu

Indirekt Cekme Mukavemeti (ICM) Deneyi

Numunenin Kaynagi

Avrupa Yakast Kisim EI-E2 icin |Km: 77 Tas Ocag1 TMA Tip 1-A

Dizayni ile hagirlanan 6 adet marshall briketi

Deney Adi Dp Bogluk Vh Deney Sonucu (kg / cm?)
Kosullu ICM 2,457 3,07 10,03 .
Kosulsuz ICM 2457 3,08 11,08,
Cekme Mukavemeti Orant, % 90,9

Yiklenici ICA Igtas — Astaldi is Ortakid’ nin taahhiidii altinda yapim galismalar devam eden
“Kuzey Marmara (3. Bogaz Kopriisti Dahil) Otoyolu Projesi, Odayeri - Pasakéy (3. Bogaz Képriisti Dahil)
Kesiminin Yap-islet-Devret Projesi” kapsaminda, Km:77 Tas Ocagi agregasi ile Modifiye Bitimlti (Kraton
D1192) TMA Tip 1-A Dizaynina gére hazirlanan 6 adet Marshall briketine IGM deneyi yapiimis olup
sonucu tabloda gosterilmistir. Deney sonucu KTS 2013 Kisim 408’ e uygundur.

Deneyi Yapan
Test performed by

/u A—

("fﬁ :
Elin YONTER

Kontrol Eden
Controlled by

!\\FQ&L 0/ /:Z._/% S /

Nursal HACIOSMANOGLU Mehmet T(Zﬁ@

Melek PADAK

Lab.Teknisyeni  Zem. Mek. ve Tiin. Miih.

Ustyap Gelistirme Sefi

Onay
oV

Aragtirma ve Gelistirme
Bagmiihendisi
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Karayollari Genel Miidiirligii A
P Ara;tllmum ve Gelistirme Dairesi Bagkanligi SR
Page 4 of 4 Bitiimlii Karisimlar Laboratuvari L
Deney Raporu P
Test Report
Ti0 DENEYi KM:77 USKUMRUKOY T.0. (PMB 76-16)
% Sikisma %99 KTS Kisim 408
Dp Tablo 408-9
2,452 Sartname Degeri
1000 131
fe) g 3000 174
"l & 5000 1,98
z 10000 2,23
S 30000 2,63 Maks. 6 (%)
50000 2,85
TEKERLEK iZINDE OTURMA
6,00
550 |
4,50 }
q W0
= 35 -
® 300 |
250 |
200 |
150 15
1,00 - i i f
0 10,000 30000 40000 50000 60000
GECIS SAYISI
Hakan ORAL
Bitimlii Karigimlar Mih. Bitiimlii Karigimlar Sefi

Ustyap Geligtirme Sb,Md.
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ISFALT
Kayit : 241-1
ih: 07.09.2015
4 NOKTA FATIGUE (YORULMA ) TEST SONUCLAR] 12t ©

Yorulma deneyleri TS EN 12697-24 standardi D prosediiriine gore, prizmatik gekilli numuneler
tizerinde dort nokta egme yontemi ile yapilmistir. Dizayna gore hazirlanmig karigimlar plaka
sikistirier ile 320x260x50 mm boyutlarinda sikistirilip,karisim soguduktan sonra 400x50x50 mm
boyutlarinda,kenara gelen kisimlar atilarak.kiris seklinde deney numuneleri kesilmistir. Deney
standartta belirtilen kogullarda .iklimlendirme kabininde 20°C sicaklikta ve 10 hz frekans
araliginda gergeklestirilmistir.

Deneylerde 150x107, 250x10°° ve 350x10° birim deformasyon(strain) seviyesinde ¢alisilmistir.
18 adet TECROAD Katkili numune iizerinde yapilan deneyin ortalama sonuglart Tablol1 de.
verilmistir.

Tablo 1- Yorulma Test Sonuglari Uskumruksy , TMA asmma tabakas (Tip-1) (%12 tecroad katki)

s Frekans Sicakhk Baslangig Dcn-ey Sk S“,'T"?”_ H:;;?:rin Yiik Tekrar
Numune Dv,’vn(::ms Hz *C Stiffness Mpa Sn’\f/::zss Dep::jlml Enerji Sayisi
i MJ/m3
TECROAD 150 10 20 7275,8 3628,7 50,0 167,2 1304003
:;:":1'; 250 10 20 66457 | 33221 | 500 | 261 | 784320
Tipl 350 10 20 6003,5 3001,0 50,0 8,3 12665

Referans Asinma Tipl ve TECROAD Katkili Asinma Tipl Karisimi Yorulma Test Sonuglar

E— = f Harcanan
Bisim Frekans Sicakiik Baglangic Peney Sonu Stifness Toplam Yiik Tekrar
Deformas stiffness stiffness Degisimi 2
Hz c Enerji Sayisi
von Mpa Mpa % NI rah
150 10 20 6930,8 3463,8 50 74,0 562075
Referans 555 10 20 5918,2 2958,5 50 20,2 56794
Asinma - = L
Tip1l 350 10 20 6389,2 3272,0 50 8,8 127§§
TECROAD 150 10 20 7275,8 3628,7 50,0 167,2 1304003
::::; 250 10 20 6645,7 3322,1 50,0 26,1 78432,0
Tipl 350 10 20 6003,5 3001,0 50,0 8,3 12§§E

Grafik 1 Baslangi¢ Stiffness Degerlerine Gore Birim Deformasyonlar

WICAFafarans 2sinmaTip 1

Baslangk Stiffness, MPa
&

¥ micAaTacRoad SsinmaTip 1

2SO0 IS0
Birim Deformasyonx10 °

Grafik 2 Yiik Tekrar Sayilarina Gére Birim Deformasyonlar

1L SO0 000

=

=

=1 «

> miCA Faferans “sinmaTip 1

=

= = k. miCAaTacRoad SsinmaTip 1

=

=

1S5S0 2SO0 35S0
Birirm Deformasyon=<10°
Deney Yapan Gozetim Yapan _Anay
- r.Hikmet ERKAN
NMGHondi=" Kalite Yonetim ve AR-GE

Madari




EK 3: Modifiye Bitiim Deney Sonuclar:

Polimer Modifiye Bitiim Deney Sonuclar:

121

AB-0059-T
Karayollari Genel Miidiirliigii -~
Aap et = E.125847
]S;ﬂ.‘/fﬂ g/ 3fa Arastirma ve Geligtirme Dairesi Bagkanligi BB-1/1
age 30 sy . “
2 Bitiimlii Baglayicilar Laboratuvarti
04/16
Raporun Tarihi :20.04.2016 Rafinerinin Adi*
Numune Cinsi : | Polimer Modifiye Bitiim Numuneleri | Bitiim penetrasyonu*
Numuneyi Gonderen  :  Karayollari 1. Bolge Mitdinliigit Bitlim yumugama nokt.  : -
Alindig1 Yer I Polimer ad1 ve tipi * : Kraton D1192
Kullanilacag Yer . Kuzey Marmara (3.Bogaz Kopriisii Dahil) Polimer %’si* : % 4.5, %5.0
Otoyolu Projesi, Odayeri-Pagakﬁy (3.Bogaz
Képriisii Dahil) Kesiminin YID Modeli ile
Yapilmasy, Igletilmesi ve Devri Projesi isi
3.Bogaz Képriisii TMA imalati
Lab. No ¢ 36,37 Kullamlan plent -
#: Bilgiler retici firma tarafindan verilmistir.
= SONUCLAR PMB
No DENEY ADI STANDARDI | BIRIM 36 37 Sartnamesi
76-
%4.5 %5.0 b
1IPENETRASYON (25°C,100g.55n.) TS EN 1426 0,Imm 45 41 25-55.
2|YUMUSAMA NOKTASI TS EN 1427 °c 72,8 774 265
3KUVVET OLCUMLU DUKTILITE (25°C'de, Sem/dk) TS EN 13589 ] - = 20,5
4ELASTIK GERI DONME (25°C) TS EN 13398 % 97,5 96 >60
5|PARLAMA NOKTASI JTSENISO2592 | °C 329 320 2220
60ZGUL AGIRLIK IS EN 15326 gem® | 1,027+| 1,028- | 10-L1
Yenilme | 1 o
"|DiNAMIK KESME REOMETRESH (DSR) (G*/sind >1kPa) Scakioy 1> EN 14770 c | ™3 81,7 276
8\DEPOLAMA STABILITESI TS EN 13399
8,1[YUMUSAMA NOKTASI FARKI TS EN 1427 °c 0.8 0 <
82lPENETRASYON FARKI TS EN 1426 0,lmm 1 1 <
9\DONMELI INCE FiLM ETOVU DENEY]
TS EN 12607-1
9 1KUTLE DEGISIMI % 0,007 0,030 <08
9,2lYUMUSAMA NOKTASINDAKE ARTMA °C - c <8
9,3YUMUSAMA NOKTASINDAKI AZALMA 15 BN A2 c 28 4 <
94|KALICI PENETRASYON ITS EN 1426 % 62,2 65,9 245
Yenilme o
INAMIK KESME REOMETRES! (DSR) (G¥/sind >22KPa) | Sicakhipn |1> P 14770 6. | Be | W 276
10| RTFOT+PAV He Yaglandurdnng Modifive Bititme Yapilan Deneyler TS EN 14769
10,1{DSR (G*sind <5000KPa) ;:::i:;‘l TS EN 14770 c 25,7 25,8 <34
KiRi$ EGME REOMETRESI (BBR) Yenilme 4
102l Egilme-Siinme Serii (S<300 MPa, m>0,300) Sieakhip [T ENI4TTL C -12 -12 =6
/‘/‘
Q N /// 7
r }) // Y —
Kazim DEGIRMENCI Kutsel Kiibra CALISKAN
Laboratuvar Teknisyeni Bitiimlii Baglayicilar Miih.
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EK 4: Fiyat Analizleri ve Tarifleri

GENEL FiYAT ANALIZI
Poz No: Analizin Adi Okl
Birimi
A-5/NB/CTO Katkisiz bitiim (NB) ile, 5 cm sikigmis kalinlikta , 1 m? klasik asfalt betonu (AB) aginma tabakasi (Tip- "
i ¢ 1) yapilmasi (Ciftalan Tas Ocag1 kullanilarak) m
2017 Yali Rayigleri ile
Poz No: CiNsi Birim | Miktart | Br. Fiyati | Tutart
5 emsikisms kalnikta 1 n? asfalt betonu (AB) asmma tabakast
KGM/6405 yapimast (kirilmis ve elenmis ocak tast ile) (Tip-1) m? | 1,00000 | 6,01 6,01
(Kar ve Genel Masrafsiz)
; L f . 2) o "
4300 [msaat biinyesine giren B 50/70 bitiim zati bedel _[5/105] 0,12145 ton | 000578 | 1.205.00| 696
(Kar ve Genel Masrafsiz) =0,00578 ton (5,78 kg)
Bitiimiin rafineriden asfalt plentine nakli F=A5H(0.0007+12540 001
07.006/K (Kar ve Genel Masrafsiz) F;23 89(T’L 1) ton | 0,00578 | 23,89 0,14
F=K*(0,0007xM+0,01)xA / K=245TL, M=125 KM, A=1 '
Bitiimfii sicak karisimm asfalt plentinden yola nakli & e N
07.006/K (Kar ve Genel Masrafvr) E:j“f’? (T°L°°°7+1°+°'°1) bl on [og2us | 417 | 051
F=K*(0,0007xM+0,01)xA / K=245TL, M=10 KM, A=1 ’

TOPLAM:| 13,62

KAR VE GENEL MASRAF %25: 341
TL/ ni - FIYATI:| 17,03

TL/ ton - FIYATI :| 140,22

Ciftalan Tag Ocag1 ve Katkisiz Bitiimlii “ [CTO + NB]” Asfalt Betonu (AB) Asinma Tabakas1 (Tip-1) Dizaym

. . Wa Katki Mad.
Dizayn AgregatBaglayicr | Optimum Bitim
Oran  [Simge| Oran |Simge Dp =2,429 ton/m*
Katkisz (CTO+NB) %’e 5,00 | NB

Toplam Karigim: 100 gr kuru agrega karisimi + 5,00 gr normal bitiim = 105 gr
(1) 1 m? - 5 cm sikigmus kalinlik = [0,05%1%1]*2,429 = 0,12145 ton (X Sicak Karigim)

(2) B 50/70 Tiipras/izmit Fiyat1 (09.2017) (KDV Haric) : 1.205 TL/ton

Birim Fiyat Tarifi: Katkisiz bittim (NB) ile, .....cm sikismis kalinhkta , 1 m* klasik asfalt betonu (AB) asinma, binder ve
bitiimlii temel tabakas1 yapilmas1 iglerine ait "Birim Fiyat Tarifi" sayfas1 ekinde sunulmusgtur.
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GENEL FiYAT ANALIZI
Poz No: Analizin Adi : Olgii Birimil
Katkisiz bitiim (NB) ile, 4 cm sikismus kahnhkta , 1 m*> TMA asmma tabakas1 (Tip-1)
TMA-4/NB/CTO . o m?
yapilmasi (Ciftalan Tas Ocagi kullanilarak)
2017 Yih Rayicleri ile
Poz No: CiNnsi Birim | Miktar1 | Br. Fiyat: | Tutari
4 cm sikisnus kalnlhkta TMA asmma tabakasi yapiimasi (Tip-1)
KGM/6454 (ks ve elenmis ocak tasi ile) m* [ 1,00000| 5,31 531
(Kar ve Genel Masrafsiz)
: . Lo . . +(2) - »
4300 Imsaat biinyesine giren B 50/70 bitiim zati bedeli [6:40/106,40]*0,09688 ton | 0,00583 | 1.205,00 7.03
(Kar ve Genel Masrafsiz) =0,00583 ton (5,83 kg)
Bitiimiin rafineriden asfalt plentine nakli o .
07.006/K (Kar ve Genel Masrafsiz) E:gSsﬁ(iOOMZBJrOYOI) Y1 ton |o000583| 2389 0,14
F=K*(0,0007xM+0,01)xA / K=245 TL, M=125 KM, A=1 -
ELYAF Elyaf (Selillozik fiber) katki malz.zati bedeli © =[0,35/100]*0,09688
. . ton | 0,00034 | 2.880,00 0,98
Viatop Premium (Kar ve Genel Masrafsiz) =0,00034 ton (0,34 kg = 340 gr)
Bitiimlii sicak karisimm asfalt plentinden yola nakli @ -
F=245*(0,0007+10+0,01)*1
07.006/K (Kar ve Genel Masrafsiz) F=a17 '(I'L ) ton | 0,09688 4,17 0,40
F=K*(0,0007xM+0,01)xA / K=245 TL, M=10 KM, A=1 '
TOPLAM: 13,86
KAR VE GENEL MASRAF %25 : 3,47
TL/ m? - FiYATI : 17,33
TL/ton - FIYATI :| 178,88

Ciftalan Tag Ocag1 ve Katkisiz Bitiimlii “ [CTO + NB]” TMA Asinma Tabakas: (Tip-1) Dizayn

Wa
. - Katki Mad. Elyaf
Dizayn | Agrega+Baglayici |Optimum Bitiim
Oran [Simge| Oran |Simge[ Oran |Simge
1|Katkisiz (CTO+NB) %’e 6,40 | NB - - |[K%0,35| EL

Toplam Karisim: 100 gr kuru agrega karisimu + 6,40 gr normal bittim + (106,40) gr x % 0,35 Elyaf

(1) 1 m? - 4 cm sikigmus kalinhk = [0,04*1*1]*2,422 = 0,09688 ton (X Sicak Karigim)

(2) B 50/70 Tiipras/izmit Fiyat1 (09.2017) (KDV Hari¢) : 1.205 TL/ton

(3) Elyaf (Viatop-Premium) Fiyati (09.2017) (KDV Harig): 720 €/ton

€ -Kur:4,00 TL

Dp = 2,422 ton/m®

Birim Fiyat Tarifi: Katkisiz bitiim (NB) ile, 4 cm sikismus kalinlikta, 1 m?* TMA asinma tabakas1 (Tip-1) yapilmas: isine ait "Birim
Fiyat Tarifi" sayfas1 ekinde sunulmustur.
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GENEL FiYAT ANALIZI
Poz No: Analizin Adi : Olii
Birimi
Polimer modifiye bitiim (PMB) ile ,4 cm sikismus kahnhkta , 1 m* TMA asmma tabakasi (Tip-1)
TMA-4/PMB/CTO . N m?
yapilmasi (Ciftalan Tas Ocagi kullanilarak)
2017 Yih Rayigleri ile
Poz No: CiNSI Birim | Miktar1 | Br. Fiyati | Tutarni
4 cm sikismus kalinhkta TMA agnma tabakasi yapimasi (Tip-1)
KGM/6454/M (ks ve elenmis ocak tagi ve modifiye bitiim ile) m* | 1,00000 6,25 6,25
(Kar ve Genel Masrafsiz)
Ozel plentte polimer modifiye bitiim hazirlanmas =[6,40/106,40]*0,09688
(bitiimr+polimer katk1) =0,00583 ton (5,83 kg)
: " L - . - (2) — %
4300 [msaat biinyesine giren B 50/70 bitiim zati bedeli 70,00583 [95,5/100] ton | 0,00557 | 1.205,00 6,71
(Kar ve Genel Masrafsiz) =0,00557 ton (5,57 kg)
Bitiimiin rafineriden asfalt plentine nakli ew .
07.006/K (Kar ve Genel Masrafr) Ezggzﬁcl)_omﬂzsw,on ! ton | 0,00557 | 23.89 043
F=K*(0,0007xM+0,01)xA / K=245TL, M=125 KM, A=1 '
KATKI Modifiye edici katki malzemesinin zati bedeli =0,00583*[4,5/100]
ton | 0,00026 | 10.000,00 2,60
PMB/Kraton D1192 (Kar ve Genel Masrafsiz) =0,00026 ton (0,26 kg = 260 gr)
ELYAF Elyaf (Seliilozik fiber) katki malzzati bedeli ) =[0,35/100]*0,09688
. 5 1 0,00034 | 2.880,00 0,98
Viatop Premium (Kar ve Genel Masrafsiz) 000034 ton (034 kg =340 gr) | O
Bitiimlii sicak karigimmn asfalt plentinden yola nakli ® S .
07.006/K (Kar ve Genel Masrafsi) P2 00orac oty ton | 009688 | 417 0,40
F=K*(0,0007xM+0,01)xA / K=245TL, M=10 KM, A=1 '
TOPLAM:| 17,07
KAR VE GENEL MASRAF %25 4,27
TL/n? - FIYATI ;| 21,34
TL/ton - FIYATI :| 220,27

Ciftalan Tag Ocag1 ve Polimer Modifiye Bitimlii “ [CTO + PMB]” TMA Asinma Tabakas1 (Tip-1) Dizaynt

Wa
Dizayn | Agrega+Baglayici | Optimum Bitiim
Oran | Simge [ Oran |Simge| Oran |Simge

Katki Mad. Elyaf

Dp = 2,422 ton/m?

2|PMB’li (CTO+PMB) %’ 6,40 | PMB (B %4,5| SBS |[K% 0,35 EL

Toplam Karisim: 100 gr kuru agrega karisinmu + 6,40 gr modifiye bitiim (% 4,5 Kraton D1192 ile) + (106,40) gr x % 0,35 Elyaf

(1) 1 n? - 4 cm sikignug kahinhk = [0,04%1*1]%2,422 = 0,09688 ton =96,88 kg (X Sicak Karigim)

(2) B 50/70 Tiipras/Izmit Fiyat1 (09.2017) (KDV Hari¢) : 1.205 TL/ton
(3) Kraton D1192 Katk: Fiyat1 (09.2017) (KDV Harig) : 2.500 €/ton
(4) Elyaf (Viatop-Premium) Fiyati (09.2017) (KDV Harig): 720 €/ton € - Kur:4,00 TL

Birim Fiyat Tarifi: Polimer ve kauguk modifiye bitim ile, 4 cm sikismug kahinhkta, 1 m*> TMA aginma tabakasi (Tip-1) yapilmasi islerine

ait "Birim Fiyat Tarifi" sayfas1 ekinde sunulmustur.
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Poz No: Analizin Adi : Ok
Birimi
Kaucuk modifiye bitiim (KMB) ile ,4 cm sikismus kalinhkta , 1 m* TMA agmma tabakasi (Tip-1)
TMA-4/KMB / CTO . . n?
yapilmasi (Ciftalan Tas Ocagi kullamlarak)
2017 Yil Rayigleri ile
Poz No: CINSI Birim | Mitar1 | Br. Fiyat | Tutan
4 cm skigmis kalnlkta TMA asmma tabakasi yapimasi (Tip-1)
KGM/6454/M (ks ve elenmis ocak tast ve kauguk modifiye bitiim ile) m 1,00000 6,25 6,25
(Kar ve Genel Masrafsiz)
Kauguk esash graniiler tiriinler
(Ozel plentte polimer modifiye bitiim hazirlanmast plent tesisine direkt ilave
edilmistir.
i iinyesine gi itiim zati bedeli @ =[6,40/106,40]*0,097%0,85
4300 [msaat biinyesine giren B 50/70 bitiim zati bedeli _[ ] ton | 0,00496 | 1.205,00 598
(Kar ve Genel Masrafsiz) =0,00496 ton (4,96 kg)
Bitimiin rafineriden asfalt plentine nakli
F=245* 7+12! 1)*1
07.006/K (Kar ve Genel Masrafs) F:23Zﬁi°0 +125+001) ton | 0,00496 | 2389 012
F=K*(0,0007xM+0,01)xA / K=245TL, M=125 KM, A=1 '
KATKI Modifiye edici katki malzemesinin zati bedeli ) =[6,40/106,40]*0,097*0,15
KMB/TecRoad (Kar ve Genel Masrafsiz) =0,00088 ton (0,88 kg = 880 gr) ton | 0,00088 | 7.600,00 6,69
» : - (4)
ELYAE Elyaf (Selilozik fiber) katki malz.zati bedeli Elyafa gerek yok ton
(Kar ve Genel Masrafsiz)
Bitiimlii sicak karisimm asfalt plentinden yola nakli ® F=10%(0,0007+10+0,01)*1
07.006/K (Kar ve Genel Masrafsiz) F=a 17(T’L o) ton | 0,09700 4,17 0,40
F=K*(0,0007xM+0,01)xA / K=245TL, M=10 KM, A=1 '
TOPLAM:| 19,44/
KAR VE GENEL MASRAF %25: 4,86
TL/ m? - FIYATI :| 24,30
TL/ton - FIYATI :| 250,52

Ciftalan Tas Ocagi ve Kauguk Modifiye Bitiimlii “ [CTO + KMB]” TMA Asinma Tabakas1 (Tip-1) Dizayn

Dizayn

Agrega+Baglayici

Wa

Optimum Bitim Katla Mad.

Elyaf

Oran Simge | Oran

Simge

Oran | Simge

6|Kauguklu

(CTO+KMB) | %’c6,40 | KMB | B %15

TR*

*tecRoad, drekt asfalt plentine; bitimlii sicak karigima B 50/70 bitimiin % 15’1 ( B %15) kadar
ilave edilmig ve katilan tecRoad kadar optimum normal bitiim miktarindan diigilmiigtiir.

(1) 1 m? - 4 cm sikignus kalinhk = [0,04*1*1]*2,425 = 0,09700 ton =97 kg (X Sicak Karigim)

(2) B 50/70 Tiipras/izmit Fiyat1 (09.2017) (KDV Harig) : 1.205 TL/ton

(3) Kauguk Modifiye Bitiim (TecRoad) (09.2017) (KDV Harig) : 1.900 €/ton

(4) Elyaf (Viatop-Premium) Fiyat1 (09.2017) (KDV Harig): 720 €/ton

€ - Kur:4,00 TL

Dp = 2,425 ton/m*

Birim Fiyat Tarifi: Polimer ve kauguk modifiye bitim ile ,4 cm sikismig kalinlikta , 1 m? TMA asinma tabakasi (Tip-1) yapilmast islerine
ait "Birim Fiyat Tarifi" sayfas1 ekinde sunulmustur.
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GENEL FIYAT ANALIZi
Poz No: Analizin Ad1: O.l.cu.
Birimi
Katkisiz bitim (NB) ile, 5 cm sikigmug kalinhkta , 1 m? klasik asfalt betonu (AB) aginma tabakasi
A-5/NB/UTO |, y Ny m
(Tip-1) yapilmas: (Uskumrukdy Tas Ocag kullamilarak)
2017 Yih Rayicleri ile
Poz No: CINSI Birim | Miktar | Br. Fiyati | Tutart
5 cm sikignug kalmlikta 1 n?® asfalt betonu (AB) agnma tabakasi
KGM/6405 yapimast (kirilmis ve elenmis ocak tast ile) (Tip-1) m® |1,00000| 6,01 6,01
(Kar ve Genel Masrafsiz)
y . L . . -(2) — *
4300 [msaat biinyesine giren B 50/70 bitiim zati bedel [5,8/105,8]*0,12280 won |000673| 120500 | 811
(Kar ve Genel Masrafsiz) =0,00673 ton (6,73 kg)
Bitiimiin rafineriden asfalt plentine nakli S .
07.006/K (Kar ve Genel Masrafs) E:;;‘Zﬁi%”l%m’m) 11 ton |000673| 2389 | 016
F=K*(0,0007xM+0,01)xA / K=245TL, M=125 KM, A=1 |
Bitiimlii sicak karismmn asfalt plentinden yola nakli & o "
07.006/K (Kar ve Genel Masrafér) e fLOOOMOJ'O'Ol) | on |o12280| 417 | 051
F=K*(0,0007xM+0,01)xA / K=245 TL, M=10 KM, A=1 '
TOPLAM:| 14,79
KAR VE GENEL MASRAF %25 3,70
TL/ @ - FIYATI ;| 18,49
TL/ton - FIYATI :| 150,57

Wa
Dizayn Agrega+Baglayicr | Optimum Bitiim
Oran |Simge| Oran |Simge

Katki Mad.

Katkisiz (UTO+NB) %’e 5,80 | NB - -

Toplam Karisim: 100 gr kuru agrega karisimt + 5,80 gr normal bitiim
(1) 1 m? - 5 cm sikigmug kalinlik = [0,05%1*1]*2,456 = 0,12280 ton (X Sicak Karigim)

(2) B 50/70 Tiipras/izmit Fiyat1 (09.2017) (KDV Hari¢) : 1.205 TL/ton

Uskumrukdy Tas Ocagr ve Katkisiz Bitiimlii “ [UTO + NB]” Asfalt Betonu (AB) Asinma Tabakas1 (Tip-1) Dizaym

Dp = 2,456 ton/m*

temel tabakas1 yapilmasi islerine ait "Birim Fiyat Tarifi" sayfasi ekinde sunulmusgtur.

Birim Fiyat Tarifi: Katkisiz bitim (NB) ile, .....cm sikigmug kalinhkta, 1 m? klasik asfalt betonu (AB) asinma, binder, bitiimlii
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GENEL FiYAT ANALIZi
Poz No: Analizin Adi : Ok;u
Birimi
Katkisiz bitiim (NB) ile, 4 cm sikisius kahnhkta , 1 m*> TMA asmma tabakasi (Tip-1
TMA - 4/NB/ UTO (NB) SHsS } ML)
yapimasi (Uskumrukdy Tas Ocagi kullamlarak)
2017 Yil Rayigleri ile
Poz No: CiINSI Birim | Miktari | Br. Fiyat | Tutart
4 cm sikismug kalnlkta TMA agmma tabakasi yapitmasi (Tip-1)
KGM/6454 (krrilmis ve elenmis ocak tast ile) n?® | 1,00000 531 531
(Kar ve Genel Masrafsiz)
: I . . 2) | *
4300 Imsaat biinyesine giren B 50/70 bitiim zati bedel [6,15/106,15]*0,09810 ton | 0,00568 | 1.205,00 6,84
(Kar ve Genel Masrafsiz) =0,00568 ton (5,68 kg)
Bitiimiin rafineriden asfalt plentine nakli F245*(0.0007+125+0.01)*1
07.006/K (Kar ve Genel Masrafsiz) F:23 89( 'ILL o ton | 0,00568 23,89 0,14
F=K*(0,0007xM+0,01)xA / K=245 TL, M=125 KM, A=1 -
ELYAF Elyaf (Seliilozik fiber) katki malz zati bedeli © =[0,35/100]%0,09810
t 4 | 2.
Viatop Premium (Kar ve Genel Masrafiz) =0,00034 ton (034 kg =340 gr) | O 00003 880,00 0.98
Bitiimlii sicak karisimn asfalt plentinden yola nakli W o rEw "
07.006/K (Kar ve Genel Masrafi) P QOO | ton | 000810 | 417 041
F=K*(0,0007xM+0,01)xA / K=245 TL, M=10 KM, A=1 '
TOPLAM:| 13,68
KAR VE GENEL MASRAF %25 : 342
TL/ m* - FIYATI:| 17,10
TL/ton - FIYATI :| 174,31

Uskumrukoy Tas Ocagi ve Katkisiz Bitimlii “ [UTO + NB]” TMA Asinma Tabakas1 (Tip-1) Dizaym

. . Wa .. | Katki Mad. Elyaf
Dizayn | Agrega+Baglayici |Optimum Bitiim
Oran (Simge| Oran |Simge| Oran [Simge
4{Katkisiz (UTO+NB)  [%’e6,15| NB | - K%035| EL

Toplam Karigim: 100 gr kuru agrega karigimu + 6,15 gr normal bitiim + (106,15) gr x % 0,35 Elyaf

(1) 1 m? - 4 cm sikigmus kalinlik = [0,04*1*1]*2,452 = 0,09810 ton (X Sicak Karigim)

(2) B 50/70 Tiipras/izmit Fiyat1 (09.2017) (KDV Haric) : 1.205 TL/ton

(3) Elyaf (Viatop-Premium) Fiyat1 (09.2017) (KDV Harig): 720 €/ton

€

- Kur: 4,00 TL

Dp = 2,452 ton/m®

Birim Fiyat Tarifi: Katkisiz bitiim (NB) ile, 4 cm sikismus kalinlikta , 1 m* TMA aginma tabakasi (Tip-1) yapilmasi igine ait "Birim

Fiyat Tarifi" sayfasi ekinde sunulmustur.
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GENEL FIYAT ANALIZI
Poz No: Analizin Adi: Igrlf;
Polimer modifiye bitiim (PMB) ile ,4 cm sikisius kalinhkta , 1 m* TMA asinma tabakasi (Tip-
TMA -4 /PMB/UTO Y ( ) < - 5 (Tip m’
1) yapilmasi (Uskumrukdy Tas Ocagi kullanilarak)
2017 Yih Rayicleri ile
Poz No: CiINSI Birim | Miktar1 | Br. Fiyat: | Tutart
4 cm sikismus kalmlikta TMA agmma tabakasi yapimast (Tip-1)
KGM/6454/M (kirinus ve elenmis ocak tast ve modifiye bitiim ile) n? | 1,00000 6,25 6,25
(Kar ve Genel Masrafsiz)
Ozel plentte polimer modifiye bitiim hazirlanmas =[6,15/106,15]*0,09810
(bitiinm+polimer katki) =0,00568 ton (5,68 kg)
: . — . . - (2) — -
4300 Imsaat biinyesine giren B 50/70 bitiim zati bedeli 0,00568*[95,5/100] ton | 0,00542 | 1.205,00 6,53
(Kar ve Genel Masrafsiz) =0,00542 ton (5,42 kg)
Bitiimiin rafineriden asfalt plentine nakli R .
07.006/K (Kar ve Genel Masrafsz) Eigsgﬁtioowlzsw,on Y| on | 00042 | 2389 0,13
F=K*(0,0007xM+0,01)xA / K=245TL, M=125 KM, A=1 '
KATKI Modifiye edici katk malzemesinin zati bedeli =0,00568*[4,5/100]
PMB/Kraton D1192 (Kar ve Genel Masrafsz) =000026 ton (026 kg =260 gr) | " 0,00026 | 10.000,00 | 2,60
ELYAF Elyaf (Seliilozik fiber) katki malzzati bedeli =[0,35/100]*0,09810
4| 2.
Viatop Premium (Kar ve Genel Masrafsiz) =0,00034 ton (0,34 kg = 340 gr) fon | 0,0003 880,00 0,98
Bitiimlii sicak karigmmn asfalt plentinden yola nakli @ F=045%(0.0007+10+0 01)*1
07.006/K (Kar ve Genel Masrafg]z) F=417 '(|—|Y_ ’ ) ton 0,09810 4,17 0,41
F=K*(0,0007xM+0,01)xA / K=245TL, M=10 KM, A=1 '
TOPLAM: 16,90
KAR VE GENEL MASRAF %25 : 4,23
TL/ m? - FIYATI :| 21,13
TL/ton - FIYATI :| 215,39

Uskumrukoy Tas Ocagr ve Modifiye Bittimlii “ [UTO + PMB]” TMA Asinma Tabakas1 (Tip-1) Dizaym

Wa
. - Katki Mad. Elyaf
Dizayn | Agrega+Baglayici | Optimum Bitiim y
Oran [Simge| Oran (Simge] Oran [Simge|
5|PMB’lif  (UTO+PMB) %’e6,15| PMB |B %4,5[SBS |K%0,35| EL

Dp = 2,452 ton/m*

Toplam Karisim: 100 gr kuru agrega karisimu + 6,15 gr modifiye bitiim (% 4,5 Kraton D1192 ile) + (106,15) gr x % 0,35 Elyaf

(1) 1 m? - 4 cm sikignus kahnlik = [0,04*1*1]*2,452 = 0,09810 ton =98,10 kg (X Sicak Karigim)

(2) B 50/70 Tiipras/izmit Fiyat1 (09.2017) (KDV Haric) : 1.205 TL/ton

(3) Kraton D1192 Katki Fiyati (09.2017) (KDV Harig) : 2.500 €/ton

(4) Elyaf (Viatop-Premium) Fiyat1 (09.2017) (KDV Haric): 720 €/ton

€ - Kur:4,00 TL

Birim Fiyat Tarifi: Polimer ve kauguk modifiye bitiim ile, 4 cm sikigmig kalinhkta, | m*> TMA aginma tabakas1 (Tip-1) yapilmas islerine

ait "Birim Fiyat Tarifi" sayfas ekinde sunulmustur.
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GENEL FiYAT ANALIZI
PozNo: Analizin Adi: Oleil
Birimi
Kaucuk modifiye bitiim (KMB) ile ,4 cm sikisnms kalinlikta , 1 m* TMA asinma tabakasi (Tip-1
TMA - 4/KMB/UTO | V¢ ve bitim (KMB) l sons ’ MpD)
yapilmasi (Uskumrukdy Tas Ocagi kullamlarak)
2017 Yih Rayicleri ile
Poz No: CINSI Birim | Miktar1 | Br. Fiyati | Tutart
4 cm skigmyg kalnlkta TMA agnma tabakasi yapilmasi (Tip-1)
KGM/6454/M (kiritmus ve elenmis ocak tast ve kauguk modifiye bitiim ile) m* |1,00000( 6,25 6,25
(Kar ve Genel Masrafsiz)
Kauguk esash graniiler iirtinler
Ozel plentte polimer modifiye bitiim hazrlanmast plent tesisine direkt ilave ton -
edilmistir.
: - P P . - (2) - * *
4300 Imsaat biinyesine giren B 50/70 bitiim zati bedeli [6,15/106,15]*0,09812*0,85 ton | 0,00483 | 1.205,00 5,82
(Kar ve Genel Masrafsiz) =0,00483 ton (4,83 kg)
Bitiimiin rafineriden asfalt plentine nakli
F=245*(0,0007+125+0,01)*1
07.006/K (Kar ve Genel Masrafsiz) s 89( g +125+001) ton 000483 2389 | 012
F=K*(0,0007xM+0,01)xA / K=245TL, M=125 KM, A=1 '
KATKI Modifiye edici katki malzemesinin zati bedeli =[6,15/106,15]*0,09812+0,15
KMB/TecRoad (Kar ve Genel Masrafsiz) =0,00085 ton (0,850 kg = 850 gr) fon 10,0085 7.600,00 6,46
" : - (4)
ELYAE Elyaf (Seliilozik fiber) katki malz zati bedeli Elyaf'a gerek yok ton R
(Kar ve Genel Masrafsiz)
Bitiimlii sicak karigmm asfalt plentinden yola nakli ® F=10%(00007+10+0.01)*1
07.006/K (Kar ve Genel Masrafiz) i 17('I1L +10100Y) on (009812 417 | 041
F=K*(0,0007xM+0,01)xA / K=245TL, M=10 KM, A=1 '
TOPLAM:| 19,06
KAR VE GENEL MASRAF %25 :| 4,77
TL/n? - FIYATI:| 23,83
TL/ton - FIYATI :| 242,87

Uskumrukdy Tas Ocagi ve Kauguk Modifiye Bitimlii “ [UTO + KMB]” Asinma Tabakas1t TMA Tip-1 Dizaym

Dizayn

Agrega+Baglayict

Wa

Optimum Bitiim Katka Mad.

Elyaf

Oran | Simge | Oran [Simge| Oran

Simge

6 [Kauguklu

(UTO+KMB)

%'e6,15 [ KMB [ B %15 | TR*

*tecRoad, drekt asfalt plentine; bitiimlii sicak karigima B 50/70 bitiimiin % 15°i ( B %15) kadar
ilave edilmis ve katilan tecRoad kadar optimum normal bitiim miktarindan diigiilmiistiir.

(1) 1 m? - 4 cm sikigmug kalinhk = [0,04%1*1]*2,453 = 0,09812 ton =98,12 kg (X Sicak Karigim)

(2) B 50/70 Tiipras/izmit Fiyat: (09.2017) (KDV Harig) : 1.205 TL/ton

(3) Kauguk Modifiye Bitiim (TecRoad) (09.2017) (KDV Hari¢) : 1.900 €/ton

(4) Elyaf (Viatop-Premium) Fiyat1 (09.2017) (KDV Harig): 720 €/ton

€ - Kur:4,00 TL

Dp = 2,453 ton/m*

Birim Fiyat Tarifi: Polimer ve kauguk modifiye bitiim ile, 4 cm sikignus kahnlikta, 1 m? TMA aginma tabakasi (Tip-1) yapilmast islerine ait
"Birim Fiyat Tarifi" sayfas: ekinde sunulmustur.
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GENEL FIYAT ANALIZi
Poz No: Analizin Adi é)i r]fr;
Katkisiz bitiim (NB) ile, 13 cm sikismis kalinhikta , 1 m? klasik asfalt betonu (AB) binder
B-13/NB/CTO (NB) i S (AB) m
tabakasi yapilmasi (Ciftalan Tas Ocagi kullanilarak)
2017 Yih Rayicleri ile
Poz No: CINSI Birim | Miktart | Br. Fiyat1 | Tutar
1.TABAKA 7 cm kalinhkta ilk tabakanm imal edilmesi
7 cm sikigmig kalnlkta 1 n? asfalt betonu binder tabakasi
KGM/6307 yapimast (kirimis ve elenmis ocak tas ile) m? | 1,00000 8,18 8,18
(Kar ve Genel Masrafsiz)
4300 imsaat biinyesine giren B 50/70 bitiim zati bedeli® =[4,45/104,45]*0,17052 ton | 0.00726 | 1.205.00 8.75
(Kar ve Genel Masrafsiz) =0,00726 ton (7,26 kg) ' - '
Bitiimiin rafineriden asfalt plentine nakli
F=245%(0,0007+125+0,01)*1
07.006/K (Kar ve Genel Masrafr) s 89(T'L +125+001) ton | 000726 | 23.89 017
F=K*(0,0007xM+0,01)xA / K=245 TL, M=125 KM, A=1 '
Bittimlii sicak karigmn asfalt plentinden yola nakli @ F=045%(0.0007+10+0.01)*1
07.006/K (Kar ve Genel Masrafsiz) F=417 '(I'L o) ton | 0,17052 4,17 0,71
F=K*(0,0007xM+0,01)xA / K=245 TL, M=10 KM, A=1
2.TABAKA 6 cm kalinhkta ikinci tabakanin imal edilmesi
6 cm sikigmus kalintkta 1 m? asfalt betonu binder tabakasi
KGM/6306 yapimasi (ki ve elenmis ocak tast ile) n? | 1,00000 7,05 7,05
(Kar ve Genel Masrafsiz)
4300 imsaat biinyesine giren B 50/70 bitiim zati bedeli® =[4,45/104,45]*0,14616 ton | 0.00623 | 1.205.00 751
(Kar ve Genel Masrafsiz) =0,00623 ton (6,23 kg) ' - '
Bitlimiin rafineriden asfalt plentine nakli . "
07.006/K (Kar ve Genel Masrafsrr) Ezggssg(c#ioowlzao,on Y| ton | 000623 | 2389 0,15
F=K*(0,0007xM+0,01)xA / K=245TL, M=125 KM, A=1 e
Bittimlii sicak karigmn asfalt plentinden yola nakli @ F=045%(0.0007+10+0.01)*1
07.006/K (Kar ve Genel Masrafsiz) Fea17 (TL o0y ton | 0,14616 | 4,17 0,61
F=K*(0,0007xM+0,01)xA / K=245 TL, M=10 KM, A=1 '
TOPLAM:| 33,13
KAR VE GENEL MASRAF %25 : 8,28
TL/n? - FIYATI :| 41,41
TL/ton - FIYATI :| 130,76

Ciftalan Tag Ocag1, Asfalt Betonu (AB) Binder Tabakas1 Dizayni

Optimum Bitiim (Wopt) =%'e 4,45

Dp =2,436 ton/m*

Toplam Karigim: 100 gr kuru agrega karigimu + 4,45 gr normal bitiim = 104,45 gr toplam karigim

(1) 1 n? - 7 cm sikignug kalinlik = [0,07*1*1]*2,436 = 0,17052 ton

(2) 1 m? - 6 cm sikignug kalinlik = [0,06%1*1]%2,436 = 0,14616 ton

1 m? - 13 cm sikigmus kalinhk = [0,13*%1*1]*2,436 = 0,31668 ton (X Sicak Karigim)

(3) B 50/70 Tiipras/izmit Fiyat1 (09.2017) (KDV Harig) : 1.205 TL/ton

Birim Fiyat Tarifi: Katkisiz bittim (NB) ile, .....cm sikismus kalinhkta, 1 m? klasik asfalt betonu (AB) asinma, binder, bittimlii temel

tabakas1 yapilmasi islerine ait "Birim Fiyat Tarifi" sayfas1 ekinde sunulmustur.
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GENEL FIYAT ANALIZI
Poz No: Analizin Adi : 0.1g.u.
Birimi
Katkisiz bitim (NB) ile, 7 cm sikisnms kahnlikta , 1 m? klasik asfalt betonu (AB) binder
B-7/NB/CTO . N m?
tabakasi yapilmasi (Ciftalan Tag Ocagi kullamlarak)
2017 Yih Rayicleri ile
Poz No: CINSI Birim | Miktar1 | Br. Fiyat | Tutan
7 emsikisms kalnlikta 1 n? asfalt betonu binder tabakast
KGM/6307 yapilmas (ki ve elenmis ocak tast ile) m? | 1,00000 | 8,18 8,18
(Kar ve Genel Masrafsiz)
; L - (3) o »
4300 Imgaat biinyesine giren B 50/70 bitiim zati bedeli {4,45/104,45]*0,17052 ton | 0,00726 | 1.205,00 8,75
(Kar ve Genel Masrafsiz) =0,00726 ton (7,26 kg)
Bitiimiin rafineriden asfalt plentine nakli S "
07.006/K (Kar ve Genel Mastafsiz) Ezgg{;ﬁ(ﬁomﬂzsm,on Y| on | 000726 | 2389 | 017
F=K*(0,0007xM+0,01)XA / K=245TL, M=125 KM, A=1 |
Bittimlii sicak karismm asfalt plentinden yola nakli o P .
07.006/K (Kar ve Genel Masrafor) E;i“; (TOLOOOMO+°’°1) o fom0s2 | 417 | om
F=K*(0,0007xM+0,01)xA / K=245 TL, M=10 KM, A=1 '
TOPLAM:| 1781
KAR VE GENEL MASRAF %25 : 4,45
TL/ n? - FIYATI:| 22,26

Ciftalan Tas Ocagi, Asfalt Betonu (AB) Binder Tabakas1 Dizaym

Optimum Bitiim (Wopt) =%'e 4,45

Dp =2,436 ton/m*

Toplam Karigim: 100 gr kuru agrega karigimi + 4,45 gr normal bitiim = 104,45 gr toplam karigim

(1) 1 m? - 7 cm sikigmus kalinlik = [0,07*1%11*2,436 = 0,17052 ton (X Sicak Karigim)

(2) B 50/70 Tiiprag/izmit Fiyat1 (09.2017) (KDV Haric) : 1.205 TL/ton

Birim Fiyat Tarifi: Katkisiz bitiim (NB) ile, .....cm sikismug kalinlikta, 1 m? klasik asfalt betonu (AB) aginma, binder, bitiimlii temel
tabakas1 yapilmast ilerine ait "Birim Fiyat Tarifi" sayfas1 ekinde sunulmustur.
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GENEL FIYAT ANALIZI
Poz No: Analizin Adi: é)irlfm”i
Katkisiz bitiim (NB) ile, 13 cm sikisoms kalinlikta , 1 m? klasik asfalt betonu (AB) bitiimlii
BT -13/NB/CTO . ; m’
temel tabakasi yapilmasi (Ciftalan Tas Ocagi kullanilarak)
2017 Yih Rayigleri fle
Poz No: CiINSI Birim | Miktari | Br. Fiyati| Tutar
1.TABAKA 7 cm kahnhkta ilk tabakanin imal edilmesi
KCM/E213* 7 cm sikismig kalnhkta 1 n? bittimlii temel tabakasi yapilmasi
[7 cm /13 cr] (krilmus ve elenmis ocak tagt ile) m? | 1,00000 7,69 7,69
(Kar ve Genel Masrafsiz)
4300 [mgaat biinyesine giren B 50/70 bitiim zati bedeli® =[4,05/104,05]*0.17171 ton | 0.00668 | 1.205.00 805
(Kar ve Genel Masrafsiz) =0,00668 ton (6,68 kg) ' - '
Bitiimiin rafineriden asfalt plentine nakli
F=245*(0,0007+125+0,01)*1
07.006/K (Kar ve Genel Masrafz) s 89('ILL HBHOO 1 o0 000668 | 2389 | 016
F=K*(0,0007xM+0,01)xA / K=245 TL, M=125 KM, A=1 "
Bitiimlii sicak karigimn asfalt plentinden yola nakli @ F=045%(0,0007+1040,01)*1
07.006/K (Kar ve Genel Masrafsiz) F=a17 (TL o) ton [ 0,17171 | 4,17 0,72
F=K*(0,0007xM+0,01)xA / K=245TL, M=10 KM, A=1 '
2.TABAKA 6 cm kahinlikta ikinci tabakanin imal edilmesi
KOM/E213* 6 cm sikismig kalnhkta 1 n? bitiimlii temel tabakasi yapilmasi
[6.cm /13 o] (kirihmis ve elenmis ocak tasi ile) n* | 1,00000 6,59 6,59
(Kar ve Genel Masrafsiz)
4300 imsaat biinyesine giren B 50/70 bitiim zati bedeli® =[4,05/104,05]*0,14718 on | 000573 | 120500 690
(Kar ve Genel Masrafsiz) =0,00573 ton (5,73 kg) ' - '
Bitiimiin rafineriden asfalt plentine nakli
F=245* 7+12! 1)*1
07.006/K (Kar ve Genel Masrafsiz) FZZ:SﬁiOO +125+001) ton | 0,00573 | 23,89 0,14
F=K*(0,0007xM+0,01)xA / K=245 TL, M=125 KM, A=1 '
Bitiimlii sicak karigmn asfalt plentinden yola nakli @ S «
F=245*(0,0007+10+0,01)*1
07.006/K (Kar ve Genel Masrafsiz) F=417 '(I'L ) ton | 0,14718 4,17 0,61
F=K*(0,0007xM+0,01)xA / K=245 TL, M=10 KM, A=1 '
TOPLAM:[ 30,86
KAR VE GENEL MASRAF %25:| 7,72
TL/n? - FIYATI:| 3858
TL/ton - FIYATI :| 120,98

Ciftalan Tag Ocagi, Bitiimlii Temel Tabakas1 Dizayn

Optimum Bitiim (Wopt) =%'e 4,05

Dp = 2,453 ton/m*

Toplam Karigim: 100 gr kuru agrega karigimu + 4,05 gr normal bitiim = 104,05 gr toplam karigim

(1) 1 m? - 7 cm sikismmg kalinlik = [0,07*1*1]*2,453 = 0,17171 ton

(2) 1 m? - 6 cm sikismus kahinlik = [0,06%1*1]*2,453 = 0,14718 ton

1 m? - 13 cm sikigmug kahnhik = [0,13*%1*1]*2,453 = 0,31889 ton (X Sicak Karigim)

(3) B 50/70 Tiipras/izmit Fiyat1 (09.2017) (KDV Hari¢) : 1.205 TL/ton

Birim Fiyat Tarifi: Katkisiz bitiim (NB) ile, .....cm stkismis kalinlikta, 1 m? klasik asfalt betonu (AB) asinma, binder, bitiimlii temel tabakasi
yapilmast islerine ait "Birim Fiyat Tarifi" sayfasi ekinde sunulmustur.
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GENEL FiYAT ANALIZi
Poz No: Analizin Ad1 : é)lfl:i:l
Katkisiz bitiim (NB) ile, 19 cm sikismnms kahnhikta , 1 m? klasik asfalt betonu (AB) bitiimlii
BT-19/NB/CTO (NB) . yme *8) m*
temel tabakasi yapilmasi (Ciftalan Tas Ocagi kullamlarak)
2017 Yih Rayigleri ile
Poz No: CiNsSi Birim | Miktari | Br. Fiyati | Tutart
1.TABAKA 10 cm kalinhkta ilk tabakanin imal edilmesi
10 cm sikismus kalnhkta 1 m? bitiimlii temel tabakasi yapimasi
KGM/6210 (krims ve elenmis ocak tas ile) n? | 1,00000 | 11,04 11,04
(Kar ve Genel Masrafsiz)
1300 Imsaat biinyesine giren B 50/70 bitiim zati bedeli®) =[4,05/104,05]*0,24530 won | 000955 | 1.20500| 1151
(Kar ve Genel Masrafsiz) =0,00955 ton (9,55 kg) ! - !
Bittimiin rafineriden asfalt plentine nakli
F=245*(0,0007+125+0,01)*1
07.006/K (Kar ve Genel Masraforz) s SQ(TL +125+001) ton | 0,00055 | 23,89 0,23
F=K*(0,0007xM+0,01)xA / K=245 TL, M=125 KM, A=1 ’
Bitiimlii sicak karigimn asfalt plentinden yola nakli ® F=045%(0.0007+10+0,01)*1
07.006/K (Kar ve Genel Masrafs]z) F=417 g—{_ ’ ) ton 0,24530 4,17 1,02
F=K*(0,0007xM+0,01)xA / K=245 TL, M=10 KM, A=1 '
2.TABAKA 9 cm kahnlikta ikinci tabakanin imal edilmesi
9 cm sikismig kalnlkta 1 n?® bitiimli temel tabakasi yapilmasi
KGM/6209 (kmrimug ve elenmis ocak tas ile) n? | 1,00000 9,97 9,97
(Kar ve Genel Masrafsiz)
4300 imsaat biinyesine giren B 50/70 bitiim zati bedeli®) =[4,05/104,05]*0,22077 on | 000859 | 120500 1035
(Kar ve Genel Masrafsiz) =0,00859 ton (8,59 kg) ! ’ !
Bitiimiin rafineriden asfalt plentine nakli F=245*(0,0007+125+0,01)*1
07.006/K (Kar ve Genel Masrafsiz) F:23 89('I1L 01) ton | 0,00859 | 23,89 0,21
F=K*(0,0007xM+0,01)xA / K=245TL, M=125 KM, A=1 '
Bitiimlii sicak karigmin asfalt plentinden yola nakli @ »
F=245*(0,0007+10+0,01)*1
07.006/K (Kar ve Genel Masrafsiz) F=a17 (TL ) ton | 0,22077 | 4,17 0,92
F=K*(0,0007xM+0,01)xA / K=245TL, M=10 KM, A=1 '
TOPLAM:| 45,25
KAR VE GENEL MASRAF %25 :| 11,31
TL/n? - FIYATI :| 56,56

Ciftalan Tag Ocagi, Bitiimlii Temel Tabakas1 Dizaym

Optimum Bitiim (Wopt) =%'e 4,05

Toplam Karigim: 100 gr kuru agrega karigimu + 4,05 gr normal bitiim = 104,05 gr toplam karigim

(1) 1 m? - 10 cm sikignus kahnlik = [0,10%1*1]*2,453 = 0,24530 ton

(2) 1 m? - 9 cm sikigmus kalinlik = [0,09%1%1]%2,453 = 0,22077 ton

Dp = 2,453 ton/m*

1 m? - 19 cm sikigmus kalinlik = [0,19%1%1]*2,453 = 0,46607 ton (X Sicak Karigim)

(3) B 50/70 Tiipras/izmit Fiyat: (09.2017) (KDV Harig) : 1.205 TL/ton

Birim Fiyat Tarifi: Katkisiz bitim (NB) ile, .....cm sikismus kalinlikta, 1 m? klasik asfalt betonu (AB) aginma, binder, bitiimlii temel

tabakas1 yapilmasi islerine ait "Birim Fiyat Tarifi" sayfas: ekinde sunulmustur.
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GENEL FiYAT ANALIZi

Olgii

Poz No: Analizin Ad1 : L
Birimi

20 cm sikismis kalinhikta , 1 m? plent-miks temel yapilmasi
PMT/CT T ton
/CTO&UTO (Ciftalan& Uskumrukdy Tas Ocagi kullamilarak) 0

2017 Yih Rayigleri ile

Poz No: CiINSI Birim | Miktar1 | Br. Fiyati| Tutari

Plent-miks temel yapiimasi (kirilmus ve elenmis ocak tast ile

KGM/6100/3 (Kar ve Genel MasrafSiz)

ton | 1,00000 | 26,77 26,77

Plent-miks temelin plentten serim yerine tagmmasu
07.006/K (Kar ve Genel MasrafSiz) ton | 1,00000 4,17 4,17
F=K*(0,0007xM+0,01)xA / K=245TL, M=10 KM, A=1

PMT igin gerekli suyun serim yerine tagmmasi
07.005/K (Kar ve Genel MasrafSiz) ton | 0,10000 2,95 0,30
F=K x0,00017 xVMx 1 / K=245TL, M=5 KM, A=1

TOPLAM:| 31,24
KAR VE GENEL MASRAF %25 : 7,81

TL/ ton - FIYATI : 39,05

TL/m? - FIYATI : 18,60

D p (ton/m?®) = 2,381 (Ustyap1 Proje Tasarimi-YTU) [26]

(1) 1 m? - 20 cm sikismus kalinhk = [0,20%1*1]*2,381 = 0,4762 ton

Birim Fiyata Dahil Olan Masraflar :

Gerekli makine ve teghizatin; ig baginda temini, montaji ve demontaji, tagin ocaktan ¢ikarilmasi, konkasore verilecek
ebatta kirilmasi, vasitalara yiiklenmesi, ocak - konkasor arasinda tasinmasi, bosaltilmasi, konkasore verilmesi,
sartnamesinde belirtilen veya idarece istenilen graniilometriyi elde edecek sekilde konkasorle kirilmas1 ve elenmesi,
munzam elemeler ve graniilometri ayarlama iglerinin yapilmasi, konkasor altinin bosaltilmasi, kirilmig ve elenmis
agreganin; vasitalara yiiklenmesi, agreganin plent sahasina taginmasi, plent sahasinda bosaltiimas: ve depo edilmesi,
depo yerinden tagima vasitalarina yiiklenmesi, plent silosuna kadar taginarak bosaltilmasi, silolardaki agreganin iyi bir
bigimde akmasi i¢in gerektiginde el ile sislenmesi, silolardan karisim plentine verilmesi, suyun temini ve plente
taginmast, SU tanklarina doldurulmasi, belli oranda karistiriciya verilmesi, agrega ve suyun karistiricida karistirilmast,
karigtiricidan ¢ikan malzemenin tagima vasitalarina yiiklenmesi, plentte ve kantarda bekletilmesi, aragtirma ve teknik
nezaret islerinin yap1lmas1, karisimin Idarece istenilecek kapasitedeki otomatik kart basan kantarla tartiimas1, karisimin
serilme yerine taginmasi, tasima kamyonlarinin sirast gelinceye kadar bekletilmeleri, finiserle beraber ¢alismalart ve
karisimin tasima vasitalarindan finisere bosaltilmasi, Idarece verilen roper, eksen, enkesit ve kotlara uygun olarak
finigerle serilmesi, meydana gelen hatalarin el ile diizeltiimesi, enine ve boyuna ek yerlerinin yapilmas1, temizlenmesi ve
diizeltilmesi, sikistirilmasi, reglaj ve ek yerlerinin yapilmasi i¢in gerekli suyun is baginda temini ve kullanilmasi,
karigimin demir merdaneli ve lastik tekerlekli silindirlerle sikistirilmas: ile asagida “Birim Fiyata Dahil Olmayan
Masraflar”diginda kalan diger biitiin islerin yapilmas: icin gerekli olan her tiirli is¢ilik, malzeme, makine, alet ve arag
giderleri ile yiiklenici kart ve genel masraflar.

Birim Fiyata Dahil Olmayan Masraflar:

Yoktur.
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GENEL FiYAT ANALIZI
Poz No: Analizin Ad1: ;::;;I
20 cm sikisims kahnhkta , 1 m?> plent-miks alttemel yapilmasi
PMAT/CTO&UTO (Ciftalan&SUslS(umrukiiy Tas Ocalg)l kullanilarak) e ton
2017 Yih Rayicleri ile
Poz No: CINSI Birim | Miktar1 | Br. Fiyat:| Tutan

Plent-miks alttemel yapilmasi (kirihmig ve elenmis ocak tasi ile

KGM/6100/3-1 (Kar ve Genel Masrafsiz)

ton | 1,00000 | 23,50 23,50

Plent-miks alttemelin plentten serim yerine tagmmasu
07.006/K (Kar ve Genel Masrafsiz) ton | 1,00000 4,17 4,17
F=K*(0,0007xM+0,01)xA / K=245TL, M=10 KM, A=1

PMAT igin gerekli suyun serim yerine tagmmasi
07.005/K (Kar ve Genel Masrafsiz) ton | 0,10000 2,95 0,30
F=K x0,00017 xVMx1 / K=245TL, M=5 KM, A=1

TOPLAM: 27,97

KAR VE GENEL MASRAF %25 : 6,99

TL/ ton - FIYATI : 34,96

TLM? - FiYATI : 16,23

D p (ton/'m?) = 2,321 (Ustyap1 Proje Tasarim-YTU) [26]

(1) 1 m? - 20 cm sikismug kalinhk = [0,20*1*1]*2,321 = 0,4642 ton

Birim Fiyata Dahil Olan Masraflar :

Gerekli makine ve techizatin; is baginda temini, montaji ve demontaji, tagin ocaktan ¢ikarilmasi, konkasore verilecek
ebatta kirilmasi, vasitalara yiiklenmesi, ocak - konkasor arasinda taginmasi, bosaltilmasi, konkasdre verilmesi,
sartnamesinde belirtilen veya Idarece istenilen graniilometriyi elde edecek sekilde konkasorle kiriimasi ve elenmesi,
munzam elemeler ve graniilometri ayarlama ilerinin yapilmasi, konkasor altinin bosaltilmas1, kirilmis ve elenmis
agreganin; vasitalara yiiklenmesi, agreganin plent sahasina taginmasi, plent sahasinda bosaltilmasi ve depo edilmesi,
depo yerinden tasima vasitalarina yiiklenmesi, plent silosuna kadar tasinarak bosaltilmasi, silolardaki agreganin iyi bir
bigimde akmasi i¢in gerektiginde el ile sislenmesi, silolardan karisim plentine verilmesi, suyun temini ve plente
taginmasi, su tanklarina doldurulmasi, belli oranda karistiriciya verilmesi, agrega ve suyun Karistiricida karistirilmasi,
karigtiricidan ¢ikan malzemenin tasima vasitalarina yiiklenmesi, plentte ve kantarda bekletilmesi, aragtirma ve teknik
nezaret islerinin yapilmasi, karisimin Idarece istenilecek kapasitedeki otomatik kart basan kantarla tartiimas1, karigimin
serilme yerine taginmasi, tagima kamyonlarinin siras1 gelinceye kadar bekletilmeleri, finiserle beraber caligmalari ve
karisimn tasima vasitalarindan finisere bosaltilmasi, Idarece verilen réper, eksen, enkesit ve kotlara uygun olarak
finigerle serilmesi, meydana gelen hatalarin el ile diizeltilmesi, enine ve boyuna ek yerlerinin yapilmasi, temizlenmesi ve
diizeltilmesi, sikistirilmasi, reglaj ve ek yerlerinin yapilmasi i¢in gerekli suyun is basinda temini ve kullanilmasi,
karigimin demir merdaneli ve lastik tekerlekli silindirlerle sikistirilmasi ile agagida “Birim Fiyata Dahil Olmayan
Masraflar’diginda kalan diger biitiin iglerin yapilmas1 i¢in gerekli olan her tiirlii is¢ilik, malzeme, makine, alet ve arag¢
giderleri ile yiiklenici kar1 ve genel masraflar.

Birim Fiyata Dahil Olmayan Masraflar:

Yoktur.
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Birim Fiyat Tarifleri

Katkisiz bitiim (NB) ile, .....cm sikispus kalinhkta, 1 m? klasik asfalt betonu
(AB) asinma, binder, bitiimlii temel tabakas1 yapilmasi islerine ait '"Birim
Fiyat Tarifi"

Birim Fiyata Dahil Olan Masraflar:

Gerekli makine ve techizatin; is basinda temini, montaji ve demontaji, tasin;
ocaklardan c¢ikarilmasi, konkasore verilecek ebatta kirilmasi, vasitalara
yiiklenmesi, ocak-konkasor arasinda taginmasi, bosaltilmasi, konkasore verilmesi,
sartnamesinde belirtilen veya Idarece istenilen graniilometriyi elde edecek sekilde
konkasorle kirilmasi ve elenmesi, gerektiginde ilave filler ve dogal kum temini,
munzam elemeler ve graniilometri ayarlama islerinin yapilmasi, konkasor altinin
bosaltilmasi, agreganin vasitalara yiiklenmesi, plent sahasindaki depo yerine
tasinmas1 ve bosaltilmasi, depo yerinde tasima vasitalarina yiiklenmesi, plent
silosuna kadar tasinarak bosaltilmasi, kurutulmasi, 1sitilmasi, elenerek gruplara
ayrilmasi, karistiriciya aktarilmasi, buhar jeneratorii icin gerekli suyun is basinda
temini, bitimli malzemenin; bedeli, temin yerinden depo tankina kadar
taginmasi, tasima dolayisiyla soguyan bitiimlii malzemenin emis derecesine kadar
isitilmasi, depo tankina aktarilmasi, depo tankinda emis derecesine kadar
1sitilmas1 ve servis tankina aktarilmasi, depo ve servis tankinda depolanmasi,
tatbik derecesine kadar isitilmasi, miksere istenilen miktarda piiskiirtiilmesi,
agrega ve bitiimli malzemenin sartnamesine gore karistirilmasi, kaplama
yapilacak yol ylizeyinin ve kaplama aninda ek yerlerinin siipiiriilmesi ve ¢ikan
slipriintii malzemesinin platform disina atilmasi veya tretuvar lizerine konulmasi,
stipriintli malzemesinin vasitalara yiiklenmesi, tasinmasi ve bosaltilmasi, bitiimli
yapistiricinin; bedeli, depolanmasi, distribiitére aktarilmasi, tatbik derecesine
kadar 1sitilmasi ve pliskiirtme borusu ile veya borunun yanasmadigi yerlerde el ile
puskiirtiilmesi, bitlimlii yapistiricinin temin yerinden plent sahasina ve yol
boyuna tasinmasi, bitiimlii sicak karigimin tasima vasitalarina yiliklenmesi,
isbagina (serim yerine) tasinmasi, tasima vasitalarinin; siras1 gelinceye kadar
plentte ve serim yerinde bekletilmesi, finiserle beraber calisarak karisimin
elektronik duyargali finisere bosaltilmasi, serilmesi, demir merdaneli ve lastik
tekerlekli silindirlerle sikistirilmasi, gerektiginde ek yerlerinin 1sitilmasi,
kesilmesi, tanzimi, geometrik standardin temini i¢in aletli 6lgmelerin yapilmasi,
elektronik duyargali finiser i¢cin yan baz hattinin yerlestirilmesi, kot almaya
yarayacak ayarli ofset hattinin teskili, aplikasyon, nivelman vs. yapilmasi,
arastirma ve teknik nezaret islerinin yapilmasi ile asagida “Birim Fiyata Dabhil
Olmayan Masraflar’disinda kalan diger biitiin islerin yapilmasi i¢in gerekli olan
her tiirlii is¢ilik, malzeme, makine, alet ve arac giderleri ile yiiklenici kar1 ve
genel masraflar.

Birim Fiyata Dahil Olmayan Masraflar:

Yoktur.
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Katkisiz bitiim (NB) ile, 4 cm sikisnms  kalhinhkta, 1 m*> TMA asinma
tabakasi (Tip-1) yapilmasi isine ait '""Birim Fiyat Tarifi"

Birim Fiyata Dahil Olan Masraflar:

Gerekli makine ve techizatin; is basinda temini, montaji ve demontaji, tasin;
ocaklardan c¢ikarilmasi, konkasore verilecek ebatta kirilmasi, vasitalara
yiiklenmesi, ocak-konkasor arasinda taginmasi, bosaltilmasi, konkasore verilmesi,
sartnamesinde belirtilen veya Idarece istenilen graniilometriyi elde edecek sekilde
konkasorle kirilmasi ve elenmesi, gerektiginde ilave filler ve dogal kum temini,
munzam elemeler ve graniilometri ayarlama islerinin yapilmasi, konkasor altinin
bosaltilmasi, agreganin vasitalara yiiklenmesi, plent sahasindaki depo yerine
tasinmasi ve bosaltilmasi, depo yerinde tasima vasitalarina yiiklenmesi, plent
silosuna kadar taginarak bosaltilmasi, kurutulmasi, 1sitilmasi, elenerek gruplara
ayrilmasi, karistiriciya aktarilmasi, buhar jeneratorii i¢in gerekli suyun is basinda
temini, elyaf katki maddesinin is basinda temini, bitiimlii malzemenin; bedeli,
temin yerinden depo tankina kadar taginmasi, tasima dolayisiyla soguyan bitiimlii
malzemenin emis derecesine kadar 1sitilmasi, depo tankina aktarilmasi, depo
tankinda emis derecesine kadar 1sitilmasi ve servis tankina aktarilmasi, depo ve
servis tankinda depolanmasi, tatbik derecesine kadar 1sitilmasi, miksere istenilen
miktarda piiskiirtiilmesi, katki maddelerinin el ile miksere ilave edilmesi, agrega
ve bitlimlii malzemenin sartnamesine gore karistirilmasi, kaplama yapilacak yol
yiizeyinin ve kaplama aninda ek yerlerinin siipiiriilmesi ve c¢ikan siipriintii
malzemesinin platform disina atilmasi veya tretuvar {izerine konulmasi, siipriintii
malzemesinin vasitalara yiiklenmesi, tasinmasi ve bosaltilmasi, bitiimlii
yapistiricinin; bedeli, depolanmasi, distribiitére aktarilmasi, tatbik derecesine
kadar 1sitilmas1 ve piiskiirtme borusu ile veya borunun yanagsmadig: yerlerde el ile
puskiirtiilmesi, bitiimlii yapistiricinin temin yerinden plent sahasina ve yol
boyuna tasinmasi, bitlimlii sicak karisimin tagima vasitalarina yiiklenmesi,
isbagina (serim yerine) tasinmasi, tasima vasitalarinin; sirasi gelinceye kadar
plentte ve serim yerinde bekletilmesi, finiserle beraber caligsarak karigimin
elektronik duyargali finisere bosaltilmasi, serilmesi, demir merdaneli ve lastik
tekerlekli silindirlerle sikistirilmasi, gerektiginde ek yerlerinin 1sitilmasi,
kesilmesi, tanzimi, geometrik standardin temini icin aletli 6lgmelerin yapilmasi,
elektronik duyargali finiger icin yan baz hattinin yerlestirilmesi, kot almaya
yarayacak ayarli ofset hattinin teskili, aplikasyon, nivelman vs. yapilmasi,
aragtirma ve teknik nezaret islerinin yapilmasi ile asagida “Birim Fiyata Dahil
Olmayan Masraflar’disinda kalan diger biitiin islerin yapilmasi i¢in gerekli olan
her tiirli is¢ilik, malzeme, makine, alet ve ara¢ giderleri ile yiiklenici kar1 ve
genel masraflar.

Birim Fiyata Dahil Olmayan Masraflar:

Yoktur.
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Polimer (PMB) ve kaucuk modifiye bitim (KMB) ile ,4 cm sikismis
kalinhkta , 1 m*> TMA asinma tabakasi (Tip-1) yapilmasi islerine ait '"Birim
Fiyat Tarifi"

Birim Fiyata Dahil Olan Masraflar:

Gerekli makine ve techizatin; is baginda temini, montaji ve demontaji, tagin; ocaklardan
cikarilmasi, konkasore verilecek ebatta kirilmasi, vasitalara yiliklenmesi, ocak-konkasor
arasinda tasinmasi, bosaltilmasi, konkasore verilmesi, sartnamesinde belirtilen veya
Idarece istenilen graniilometriyi elde edecek sekilde konkasorle kirilmasi ve elenmesi,
gerektiginde ilave filler ve dogal kum temini, munzam elemeler ve graniilometri
ayarlama islerinin yapilmasi, konkasdr altinin bosaltilmasi, agreganin vasitalara
yiiklenmesi, plent sahasindaki depo yerine taginmasi ve bosaltilmasi, depo yerinde
tagima vasitalarina yiiklenmesi, plent silosuna kadar taginarak bosaltilmasi, kurutulmast,
sitilmasi, elenerek gruplara ayrilmasi, karistiriciya aktarilmasi, buhar jeneratorii igin
gerekli suyun is basinda temini, elyaf katki maddesinin is basinda temini, bitiimlii
malzemenin; bedeli, temin yerinden depo tankina kadar tasinmasi, tasima dolayisiyla
soguyan bitiimlii malzemenin emis derecesine kadar 1sitilmasi, depo tankina aktarilmasi,
depo tankinda emis derecesine kadar isitilmasi, modifiye bitiim iiretimi i¢in; bitlimlii
malzemenin emis derecesinden tatbik derecesine kadar 1sitilmasi, servis tankinda asfalt
pompasi ile modifiye bitim hazirlama tankina aktarilmasi, modifiye edici katki
maddesinin plent yaninda araclardan bosaltilmasi ve istifi ile istenen miktar ve sartlarda
modifiye bitiim plentine bosaltilmasi, katki maddesinin, bitiim ile birlikte 6zel plentte
185 OC sabit sicaklikta homojen bir karisim elde edilinceye kadar karistirilarak
parcalayici degirmenden gecirilmesi, servis tankina aktarilmasi, 6zel servis tankinda
depolanmasi, miksere istenilen miktarda piiskiirtiilmesi, katki maddelerinin el ile miksere
ilave edilmesi, agrega ve bitlimlii malzemenin sartnamesine gore karistirilmasi, kaplama
yapilacak yol yiizeyinin ve kaplama aninda ek yerlerinin siipiiriilmesi ve ¢ikan siipriintii
malzemesinin platform disina atilmasi veya tretuvar tizerine konulmasi, siipriinti
malzemesinin vasitalara yiiklenmesi, tasinmasi ve bosaltilmasi, bitiimli yapistiricinin;
bedeli, depolanmasi, distribiitére aktarilmasi, tatbik derecesine kadar isitilmasi ve
piiskiirtme borusu ile veya borunun yanasmadigi yerlerde el ile piiskiirtiilmesi, bitiimlii
yapistiricinin temin yerinden plent sahasina ve yol boyuna taginmasi, bitiimlii sicak
karigimin tagima vasitalarina yiiklenmesi, igbasina (serim yerine) taginmasi, tagima
vasitalarinin; siras1 gelinceye kadar plentte ve serim yerinde bekletilmesi, finiserle
beraber calisarak karisimin elektronik duyargali finisere bosaltilmasi, serilmesi, demir
merdaneli ve lastik tekerlekli silindirlerle sikistirilmasi, gerektiginde ek yerlerinin
sitilmasi, kesilmesi, tanzimi, geometrik standardin temini igin aletli Olgmelerin
yapilmasi, elektronik duyargali finiser i¢in yan baz hattinin yerlestirilmesi, kot almaya
yarayacak ayarli ofset hattinin teskili, aplikasyon, nivelman vs. yapilmasi, arastirma ve
teknik nezaret islerinin yapilmasi ile asagida “Birim Fiyata Dahil Olmayan
Masraflar’diginda kalan diger biitiin iglerin yapilmasi igin gerekli olan her tiirli isgilik,
malzeme, makine, alet ve ara¢ giderleri ile yiiklenici kar1 ve genel masraflar.

Birim Fiyata Dahil Olmayan Masraflar:

Yoktur.
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