YENI TEKNOLOJILER:

Son yillarda tim dinyada yuk ve yolcu tasimaciliginda %95'ler seviyesine ulasan payi ile karayolu ulasiminin dnemi artmistir.
Artan trafik hacmi ve agirliginin yani sira degisen tekerlek tipi ve artan tekerlek basinglarinin etkisiyle trafigin yola verdigi
zararlar cok ylksek boyutlara ulasmis ve mevcut malzemelerle olusturulan klasik asfalt karisimlari bu bozulmalari
engelleyemez duruma gelmistir. Yollarda kapasite yetersizligi ve sikga yapilmasi gereken bakim ve onarim galismalari
nedeniyle 6zellikle yerlesim alanlarinda blyUk bir sorun haline gelen trafik sikisikli§i ve kazalar ylksek performansli, gtivenli,
minimum bakim ihtiyaci gerektiren ve uzun émdarla yeni yollara olan ihtiyaci artirmistir. Ayrica karayollarina ayrilan
yatirimlarin her yil azalmasi, petrol krizleri ve gevrecilerin baskilari sorunu daha dramatik hale dondsttirmastar.

Mevcut sorunlarin ¢ézim icin arastirmacilar belirtilen hedefler dogrultusunda maliyetine
gore yararhligi yiksek olan yeni trin ve teknolojileri gelistirmek Gizere calismalar
Jbaslatmislardir. Son yillarda blyluk gelismeler gosteren asfalt endistrisinde yeni
uygulamalar ve dizenlemeler asadida belirtilmistir. Avrupa asfalt endustrisindeki son
gelismeler ASMUD 10. Yil Sempozyumu'nda (Etkinlikler/10. Yil Sempozyumuna link
verilecek) EAPA tarafindan sunulmustur.

- Yol Ustyapisinin teskilinde trafik ve iklim sartlarina en uygun malzeme ve karisim
dizaynlarinin secimi igin performans esasli sartnameler gelistirilmis ve kalite glivencesi
sistemleri uygulanmaya baslanmistir.

- Geligtirilen performans deneyleri ile 6zel karisimlarin yani sira yeni trtnlerin dederlendiriimesi mimkin olmustur.

- Ylzey tabakalarinda daha ince serilebilen yliksek performansli, girilti seviyesi distik ve kayma direnci ylksek Stone
Mastic Asfalt-SMA ve serbest drenajli Poroz Asfalt gibi kesikli ve agik gradasyonlu bosluklu bitimli sicak karisimlar
gelistirilmistir.

- BSK Uretiminde gevreye yayilan emisyon koku, buhar ve toz miktarlarinin kabul edilebilir sinirlarin altina distrilebilmesi
icin 1hk karisim prosesleri gibi yeni teknolojiler gelistiriimeye baslanmistir.

- Performans esasli sartnamelerle BSK dahil yolun dizayn, yapim, bakim ve isletme sorumlulugu kamu sektériinden 6zel
sektoére kaymistir.

- Klasik ihale sistemlerinden, Dizayn et-Yap-islet modelleri gibi 10-30 yillik garanti siireli fonksiyonel sézlesmelere gegis
edilimleri artmistir. Boylece miteahhit sorumlulugunda yeni teknoloji ve Grinlerin kullanilmasi yayginlastiriimistir.

- BSK ekipmanlarinin kapasitesi, kalitesi ve verimliligi artirilmis, gevreyi rahatsiz etmeyen, otomatik kontrolli ekipmanlar
Uretilmistir. Ileri teknolojiye sahip ekipmanlarla yapim kalitesi artirilmistir.

Yapisal olarak Ustyapinin en énemli elamanlarindan biri olan asfalt kaplamalarin performansini artirmak amaciyla gelistirilen
yeni Urlnler ve dizayn edilen 6zel karisimlar gelismis Ulkelerde yillardir basariyla uygulanmaktadir.

Bitim ve karisimin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla kullanilan
polimerler ve katkilar ile bu trlinlerle hazirlanan yiksek performansli yeni karisimlar ve
6zel gradasyonlu sert agregalarla Uretilen asfalt karisimlarinda istenilen mekanik dayanim
saglanmistir.

Polimer Modifiye Bitiimler ve Katkilar

Mevcut teknolojilerle basari ile uygulanan klasik asfalt betonu, 1970'lerden itibaren
yollarda artan trafik yuklerinin etkisiyle tekerlek izinin, yorulma catlaklarinin ve sicaklk
dedisimlerinden kaynaklanan termal gatlaklarin olusumu engellenememistir. DUsUk
penetrasyonlu bitimler dahil konvensiyonel bitiimler ile olusturulan klasik karisimlar,
ylksek sicaklik ve adir trafik sartlari altinda tekerlek izine direng gésterememistir. Daha
sert bitimlerle hazirlanmis karisimlar ise, tekerlek izinde iyi performans verirken, dusuk sicakliklarda gatlak olusturma riskini
artirmistir.

Iyi bir dane kontadi ile mekanik stabilite saglayan kesik gradasyonlu bitiimlii karisimlarda ise klasik bitiimiin kohezyonu ve
adezyonu nedeniyle istenilen mekanik dayanim saglanamamakta ve dislik baglayici iceriginde istenilen durabilite elde
edilememektedir. Benzer sekilde klasik bitiimle yapilan sathi kaplamalar da beklenilen performansi gésterememistir.

“JBu nedenle Ustyapida daha iyi performans elde edebilmek igin, tek ¢6zim olarak binderin
» g imekanik ve fiziksel 6zelliklerinin iyilestirilmesi, asfalt endistrisinin en dnemli arastirma
_lkonusu olmustur. Petrol sirketleri ve arastirma kurumlarinca yapilan arastirma calismalari
¥ Uretime donustlrilmis ve 1980'li yillarin basinda ticari anlamda modifiye baglayicilarin ve
< ’katkl maddelerinin kullanimina gegilmistir. Gintimizde bu amacgla yaygin olarak
't, polimerler kullaniimaktadir. Bitime polimer ilave edilerek uretilen Polimer Modifiye
41 Bitimler (PMB), glcli adezyon kabiliyetleri ile suyun binder ve agrega arasina girmesini
6nlemis, kaplamanin sicaklik degisimlerine karsi hassasiyetini azaltmis, karisimin kalici
deformasyonlara ve yorulmaya karsi direncini artirmistir.

’



PMB ve katkilarin kullanilmasiyla, kesik ve acik gradasyonlu agrega karisimlarinda binder miktari maksimum seviyeye
cekilmis, deformasyona, yaslanmaya ve gatlak olusumuna direncli SMA ve Por6z asfalt gibi karisimlar uygulanmaya
baslanmistir. Ayrica normal bitimlerle elde edilemeyen durabilite, modifiye bitimlerle saglanmaya baslaninca maliyeti
dusturmek lUzere, bozulmus ve deforme olmus ylzeyler Gzerinde 4 cm'den 1 cm'ye kadar degisen kalinlikta uygulanabilen,
ince ve slper ince asfalt betonu kaplamalarin kullanimi da mimkdn olmustur.

Ulkemizde Karayollari Genel Mudiirligi tarafindan hazirlanan "Modifiye Bitiim Teknik Sartnamesi" ve daha sonra yirirlige
giren Stone Mastic Asfalt-SMA sartnameleri ile ylksek trafikli yollarin asinma tabakalarinda polimer modifiye bitimld ve
katkill karisimlarin kullanilmasi kararlastirilmis ve uygulanmaya baslanmistir. Ancak bu teknolojiler hentiz yeterince
yayginlastirlamamistir.

Tas Mastik Asfalt - SMA (Stone Mastic Asphalt)

Ozellikle agir trafikli yollarda, havaalanlari ve limanlarin agir yiik sahalarinda kullanimi son yillarda oldukga yayginlasan ve
sadece gelistirildigi Avrupa'da degil, diinyada da ylksek performansi nedeniyle tercih edilen bir kaplama ttrtdur.

SMA teknolojisiyle diizgin bir ylizey, konforlu sirts imkani saglanirken, olusturdugu yuzey dokusu ile iyi bir kayma direnci
elde edilmektedir.

Dayanikli ve sert agregalarla hazirlanan SMA karisiminda, kaba agrega tanelerinin olusturdugu saglam mekanik iskelet yapi
ile kalici deformasyona karsi mikemmel bir direng saglanmakta ve filler ile bitimun karisimiyla olusan harcin (mastik) bu
taneler arasinda kalan bosluklari doldurmasi sonucunda da ylksek bir performans elde edilmektedir.

SMA uretiminde kullanilan baglayici yizdesinin ylksekligi nedeniyle, bitimin karisimdan sizarak akmasini engellemek igin
karisimda absorpsiyonu ylksek olan bir katki kullanilmasini gerektirmektedir.SMA Uretiminde modifiye bitim kullanimi,
karisimin mekanik 6zelliklerini artirmasinin yani sira bitim akmasini engelleyici katki kullanim miktarini da azaltir. SMA'nin
6zel kompozisyonu nedeniyle, klasik asfalt betonuna gére daha ince tabaka halinde uygulanmasini gerektirir.

Kaliteli agrega ve daha fazla bitiim kullanimi gerektirmesine karsin fayda/maliyet oraninin yliksek oldugu ispatlanan SMA,
son derece distk bakim maliyeti gerektirir. Bu nedenle tabakanin 6mir boyu maliyeti oldukga dlsuktdr.

Konuya cevre acisindan bakildiginda, daha uzun yol 6mri, ince tabaka halinde uygulanmasi ve gulriltlyl azaltmasi nedeniyle
tercih edilen bir kaplama tipidir.

Fiziksel 6zellikleri ve cevresel etkileri gbz 6nline alindiginda SMA, 6zellikle yogun trafikli devlet ve otoyollarinin asinma
tabakasinda tercih edilmesi gereken bir kaplama tirl olmustur.

Poroz Asfalt

Poroz Astal Drenaj 6zelligiyle yol ylizeyinde su birikimini engelliyerek trafik glivenligini énemli 6lclide
' artiran ve bosluklu ylzey dokusu nedeniyle trafik glriltistini absorplayarak gurilti
seviyesini %75 oraninda azaltan stabilitesi yliksek bir karisim tipidir. Ince malzeme orani

cok az uniform agrega ile oldukca yuksek oranda baglayici kullanilarak hazirlanan
karisimda, bitimin karisimindan sizmasini dnleyici katki kullanimi gerekmektedir.

. Bu tip asfaltta baglayici secimi cok énemli olup, polimer modifiye bitim kullaniminin iyi
. “sonuglar verdigi ispatlanmistir. Ozel bir teknikle yola uygulanan poréz asfalt, asinma
tabakasi yapiminda kullaniimaktadir. Tabakaya 6zelligini kazandiran porozitenin
strekliligini saglamak 6nemli oldugundan, zamanla bosluklari tikayan toz, toprak gibi maddelerin uygun teknikle
temizlenmesi gerekmektedir



Kalici Ustyapilar

21. yuzyilda diinya asfalt endustrisi, 50-100 yil kullanilabilecek kahci tstyapilarin yapilmasini éncelikli hedefleri arasina almis,
kiglk bakim ve onarimlarla sonsuza kadar kullanilabilen binalar gibi nesiller boyu hizmet verebilecek yollar igin de yeni bir
atilim baglatmistir. Yollarda sirekli yapim ve onarim galismalarini géren ve sinirlh kaynaklarin béylesine sik araliklarla ylksek
miktarlarda tiketilmesinden blylk rahatsizlik duyan kamuoyu ve yol otoriteleri igin kalici Gstyapilar bir umut olmustur.

Tam kalinhdinca derinlemesine (full-depth) dayanikli asfalt Gstyapilar olarak tanimlanan uzun 6murla Gstyapilar 1960 yilindan
beri uygulandigindan yeni bir Gstyapi tipi olmamakla beraber diinyada yaygin olarak uygulanmamaktadir. Yiksek trafikli
yollarda uygulanan kalici Gstyapilar sehirici yollar gibi orta ve dislk trafikli yollara da uyarlanarak kullanilmaktadir.

Tum kalinlidinca asfalt tabakalarla yapilan bu tip Ustyapilarda asfalt tabakalar taban veya ince graniler bir tabaka Uzerine
teskil edilmektedir. Bu tip Ustyapilarin en 6nemli avantajlarindan biri kalin grantler alttemel ve temel tabakalarinin
uygulandigi Ustyapilardan daha ince Ustyapi kalinhdi gerektirmesidir. Bu Ustyapi dizayninda, sikca rastlanan yorulma catlagi
olusma potansiyeli azaltildigindan ve Ustyapi bozulmalarinin ylizey tabakalarinda kalmasi saglandigindan klasik bir tstyapi
tipine gore oldukca avantajlidir. Ylizey bozulmalari kritik seviyeye ulastiinda sadece Ust tabaka kaldirilarak ayni kalinhkta
yuksek performansli yeni bir tabaka olusturulur. 20 yil ve hatta saha uzun periyotlarla sadece ylizey tabakasinda yenileme
gerektiren bu tip Ustyapi ile yapilmis yollarda slirekli dlizgiin, givenli ve konforlu stirts kalitesi elde edilmis olacaktir.

Bu Ustyapi tipinin tipik kompzisyonu Sekil'de gosterildigi gibi taban Gizerinde yorulmaya kasi direncli, durabil 7,5-10 cm
kalinliklarinda temel, tekerlek izine direngli, durabil 10-17,5 cm kalinliginda binder ve en Ustte gecirimsiz, asinmaya karsi
direngli ve tekerlek izine dayanikl 4,5-7,5 cm kalinhdinda ylzey tabakasindan olusmaktadir.

Ustyapida her bir tabaka yolun performansi agisindan 6zel bir 5nem tasimaktadir Mekanistik esasl tistyapi dizayni ile her bir
tabakanin maruz kalacagi etkilere bagli olarak yorulma, tekerlek izi ve termal gatlaklarla ilgili karakteristikleri analiz edilerek
uygun malzeme ve kalinlk secimi ile bozulmalara karsi direngli bir yapi elde edilmektedir. Kullanilan malzemenin veya
karisimin 6zelligi, tabakanin yerine bagh olarak tekerlek izine veya yorulma catlagina direncli olacak sekilde optimize edilmesi
gerekmektedir. TUm tabakalar igin durabilite birinci derecede énemlidir.



/l\f Yiksek basinca
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. Yiksek glwm modulli
maruz bolge tekerlek izine direncli kangimlar,
10-12,5.cm

10-17.5.cm
Maks. cekme
deformgsyonu

Kahci tstyapr kompozisyonu

Yiksek kaliteli bitimli
sicak kangim veya
actk gradasyoniu
kangimlar, 4,5-7.5.cm

Esnek, yorulmaya direncli
kansim 7.5-10..cm



