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Son yillarda arastirmacilar, bitiimlii sicak karisim asfaltin yerini
alacak benzer veya tercihen daha yiiksek performansl, tretim
maliyetlerini azaltan, dogal kaynaklari koruyan, cevreye daha az
zararli ve uygulamada daha verimli bittimlii karisimlar elde etme
yolunda ¢alismalar yiirtitmektedirler. Ik karisim asfalt sistemlerinin
kullammmi ile asfalt numunelerinin karistirma ve sikistirma
derecelerinde fark edilebilir diisiis gézlenmektedir. Uygulama
sicakliklarindaki belirgin diistislerin, asfalt kaplamalarda meydana
gelebilecek yaslanmadan kaynaklanan bozulmalari azaltacagi
ongoriilmektedir. Bu calismada, organik ilik karisim asfalt katki
maddesinin bitiimlii karisimlarin yaslanma ézellikleri tizerine etkileri
arastirllmigtir. Cesitli oranlarda organik ik karisim asfalt katki
maddesi iceren bitiim ile hazirlanan asfalt karisimlart ve kontrol
karisimlary; kisa dénem ve uzun donem yaslanmaya tabi tutulduktan
sonra yaslanma oranlart ve yaslanma indeksleri, indirekt cekme
mukavemeti deneyleri ile belirlenmistir. Deney sonuclari, bitiimlii sicak
karisimlara  kiyasla organik katki iceren 1lik karisim asfalt
numunelerinin ~ yaslanmaya  karst daha direncgli  oldugunu
gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Ik karisim asfalt, Organik katki, Kisa dénem
yaslanma, Uzun dénem yaslanma, indirekt cekme mukavemeti.

Abstract

In recent years, researchers have been conducting studies in order to
discover new alternative technologies for hot mix asphalts. These new
technologies are expected to be higher in performance, lower in costs,
sustainable over natural resources, environmentally friendly and easy
to apply. With utilization of warm mix asphalt technologies, it is
possible to decrease mixing and compaction temperatures of asphalt
applications. In warm mix asphalt pavements, it is expected that
ageing induced failures be less than hot mix asphalt pavements due to
lower application temperatures. Within the scope of this study, the
effects of an organic warm mix asphalt additive over ageing
characteristics of bituminous mixtures have been investigated. In
order to estimate the proportion of hardening of warm mix asphalt
specimens containing different contents of organic additive and
control specimens with no additive content, all specimens have been
subjected to short- and long-term ageing. Afterwards, ageing indices
have been calculated considering the ratio of indirect tensile strength
values of both short- and long-term aged specimens over un-aged
specimens. The results show that the aging indices of specimens
containing organic warm mix asphalt additive are rather less than the
indices of hot mix asphalt specimens.

Keywords: Warm mix asphalt, Organic additive, Short term ageing,
Long term ageing, Indirect tensile strength.

1 Giris

Trafik hacmindeki ve dingil yiiklerindeki artislar, tretim
hatalar1 ve iklim kosullari, yollarda tekerlek izi olusumu,
yorulma catlaklar1 ve diisiik sicaklik catlaklar1 ve suya karsi
duyarhlik gibi bozulmalara sebep olmakta, bu durum da yolun
Ongoriilen omiir ve konfor diizeyini disiirmektedir. Bitiimli
baglayicinin asfalt kaplama performansini dogrudan etkileyen
en Onemli o6zelligi dayaniklihigidir. Bitimli baglayicinin
dayanikliligy, sertlesmeye karsi gosterdigi direng olarak ifade
edilmektedir. Bitiimlii baglayicinin ¢esitli nedenlerden dolay1
sertlesmesi ve kirilgan hale gelmesine de “yaslanma” veya
“zamana bagli yaslanma” denilmektedir [1]. Yapilan ayrintili
calismalar,  yaslanmanin iki asamada olustugunu
gostermektedir. Kisa donem yaslanma, sicak karisimin
depolanma, plente tasinma, plentte karistirilma, santiyeye
tasinma, serilme ve sikistirllma islemleri sirasinda; uzun
dénem yaslanma ise, yolun servis Omrii boyunca
olusmaktadir [2].

Bitimlii baglayicinin zamanla sertlesmesi ve giderek
ozelliklerini kaybetmesi lizerinde etkili faktorler ilk kez Dow
tarafindan ortaya atilmistir [3]. Dow, yaptig1 ¢alismada, sicak
karisimdan geri kazanilan bitiimlii baglayicinin agirhik ve
penetrasyon Ozelliklerini incelemistir. Traxler baglayicinin
yaslanma o6zelliklerini etkileyen faktorleri; oksidasyon,
buharlasma veya ugucu madde kaybi, polimerizasyon ve
yogunlagsma olarak dort sinifta incelemistir [4].

Bitiimlii Sicak Karisimlarda (BSK) kullanilan bitiimlii baglayici,
rafineriden c¢ikisindan yol iizerinde hizmete baslayincaya
kadar yapilan islemlerde o6nemli derecede oksidasyona
ugramaktadir. Bu durum baglayicinin reolojik davranisini,
performansini ve dayanikliligini biiyiik él¢tide etkilemektedir.

Servis Omrii Boyunca Bitiimlii Baglayici Yaslanmasi

Sekil 1’de bitiimlii baglayicinin yillara bagh yaslanma indeksi
degerleri goriilmektedir. Kisa dénem yaslanma siiresince
oksidasyonun yaklasik %70’inin meydana geldigi; uzun
doénem yaslanma siiresince de oksidasyonun yavaslayarak 8
yilda yalmzca %30 civarinda gerceklestigi goriilmektedir.
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Sekilden de gorildigi gibi hizh yaslanma karisimin
hazirlanmasi, serilmesi ve sikistirilmasi sirasinda meydana
gelmekte, bu siire¢ yolda diisiik sicakliklarda yavaslamaktadir.
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Sekil 1: Agrega ile karistirmadan itibaren goreceli viskozite
artigi [5].

Asfalt katkilar1  biiyliik  o6lglide  karisimin  6zelliklerini
degistirmektedirler. Oysaki bazi Ik Karisim Asfalt (IKA)
katkilarinin bitiimde modifikasyon etkilerinin yani sira, daha
diisiik uygulama ve tasima sicakliklarindan dolay1 BSK'ye
kiyasla IKA’da yaslanmadan kaynaklanan bozulmalarin daha
az meydana gelecegi beklenmektedir.

Son yillarda arastirmacilar, BSK'nin yerini alacak ayni veya
tercihen daha yiliksek performansl, iretim maliyetlerini
azaltan, dogal kaynaklar1 koruyan, ¢evreye daha az zararl ve
uygulamada daha verimli bitimli karisimlar elde etme
yolunda c¢alismalar yiiriitmektedirler [6]. Bu c¢alismalarda
benimsenen en o6nemli yaklasim, malzemenin {retim
sicakliginin diisiiriilmesidir [7]. Bu nedenle arastirmacilar, iik
karisim asfaltlara (IKA) yonelmislerdir. Burada amag, daha az
enerji tiiketimi ile emisyon miktarin diistiriip ¢cevresel etkileri
azaltmak, viskoziteyi diisiiriip daha diisiik sicakliklarda uygun
karisim ve sikistirma kosullarini saglayarak geleneksel sicak
karisim asfaltlarla en azindan ayni stabilite ve daha yiiksek
durabilite degerlerine erismektir.

IKA’da asil amag, karisimdaki agrega yiizeylerinin disiik
sicakliklarda tamamen kaplanmasi, yogunlugun korunmasi ve
en az BSK kadar iyi performans saglamasidir. Diisiik sicaklikta
asfalt tretimi ve seriminin baglica yarar1 enerjinin
korunumudur. Ayrica kaplamanin kisa dénem yaslanmasi
yavagslatilarak sertlesmenin oniine gecilmis olur. Bu dnemli
faydalarinin yaninda IKA’larin gevresel faydalari, sikistirma
kolayligi, nakliye kolayligi, geri donilisime Kkatkis1 ve
performansa etkisi gibi 6nemli 6zellikleri bulunmaktadir [8].

Calisma kapsaminda, organik kokenli IKA katkisinin bitiimli
karisimlarin ~ yaslanma  ozellikleri  tlizerine  etkileri
arastirlmistir. Cesitli oranlarda organik IKA katki maddesi
iceren bitim ile hazirlanan asfalt karisimlar1 ve kontrol
karisimlar;; kisa déonem ve uzun donem yaslanmaya tabi
tutulduktan sonra yaslanma oranlar1 ve yaslanma indekslersi,
indirekt cekme mukavemeti deneyleri ile belirlenmistir.

2 Deneysel Calismalar

2.1 Malzemeler

Deneysel calismalarda, bitiimlii baglayici olarak izmir Aliaga
Rafinerisinden temin edilen 50/70 penetrasyon sinifl baglayici
kullanilmistir. Saf bitlimli baglayici lizerinde baglayicinin

geleneksel ozelliklerini tespit etmek i¢in penetrasyon,
yumusama noktasi, diiktilite, viskozite, parlama, ince film
halinde 1sitma, ince film halinde 1sitma deneyi sonrasi
penetrasyon ile ince film halinde 1sitma deneyi sonrasi
yumusama noktasit deneyleri uygulanmis olup, deney
sonuglari Tablo 1’de sunulmustur.

IKA karisimlarinda kullanilmak tizere agregalardan kalker,
Dere Madencilik Insaat Yapi Malz. Petrol San. Tic. AS.
Belkahve/izmir tas Ocagr’ndan, bazalt ise Dere Madencilik
Aliaga/izmir tas ocagindan temin edilmistir. Agregalarin
ozelliklerini belirlemek amaciyla agrega gruplari iizerinde
deneyler uygulanmistir. Karayollar1 Teknik Sartnamesi'nde
asinma tabakalari icin belirtilen Tip 1 gradasyon limitlerine
gore elek analizi (ASTM C 136) yapilmistir. Agregalarin fiziksel
o6zellikleri Tablo 2’de goriildiigii gibidir.

Tablo 1: Saf bitiime uygulanan klasik bitiim deneyleri

sonuglari.
Test Standartlar  Sonuglar Limitler
Penetrasyon (25 °C; 0.1 mm) ASTM D5 55 50-70
Yumusama noktasi (°C)

ASTM D36 49 46-54

Viskozite (135 °C) ASTM D4402 412,5

Viskozite (165 °C) ASTM D4403 137,5

TFOT (165 °C) ASTM D1754

Kiitle degisimi (%) 0,04 <0,5
Penetrasyon degisimi (%) ASTM D5 25 -
TFOT sonras1 yaumugsama noktasi (°C)  ASTM D36 54 48<
Diiktilite (25 °C; cm) ASTM D113 100 -
Ozgiil Agirhik ASTM D70 1,03 -
Parlama Noktasi (°C) ASTM D92 +260 230<

Tablo 2: Kalker ve bazalt agregalarinin fiziksel 6zellikleri.

Test Sartname Kalker Bazalt Sliﬁl:t?::
Ozgiil Agirhik (KabaAgrega) ?S;‘M ¢
Hacim 2.686  2.666
Kuru Yiizey Doygun 2,701  2.810
Zahiri 2.727 2.706
Ozgiil Agirlik (ince Agrega) ?SEM ¢
Hacim 2.687 2.652
Kuru Yiizey Doygun 2.703  2.770
Zahiri 2.732 2.688
Ozgiil Agirlik (Filler) 2725 2731
Los Angeles Asinmasi (%) ?gIM ¢ 24.4 14.2 <45
Yassilik indeksi (%) 2§$¥ p 7.5 5.5 <10
Saglamlik Yiizdesi (%) ASTM C 88 1.47 2.6 10-20
ince Agreganin Koéseliligi ?grg;’[ ¢ 4785 581 40<

Calisma kapsaminda kullanilmak {izere temin edilen
agregalara ait elek caplarina gore secilen gradasyon degerleri
ile sartname limitleri Tablo 3’te verilmistir.

Calisma kapsaminda; organik IKA katki maddesi olan, Giiney
Afrikali Sasol Wax tarafindan tretilen ve “modifiye edici” veya
“asfalt akis diizenleyicisi” olarak tariflenen organik IKA katkisi
kullanilmistir. Organik IKA Kkatkisi, Fischer-Tropsch (FT)
islemi ile kdmiiriin karbonizasyonu sirasinda elde edilen, ince
kristalize, uzun alifatik bir hidrokarbondur. FT parafin mumu
olarak da bilinir [9].

Organik IKA katkisi iireticileri, dogal olarak olusan bitim
esasli mumlar ile FT mumlarinin yapilar ve fiziksel 6zellikleri
gozoniline alindiginda, aralarinda olusan farkliliklari dzellikle
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vurgulamaktadirlar. Bu farkliliklar, FT mumlarinin daha uzun
zincir ve ince Kkristalize yapilarindan kaynaklanmaktadir.
Organik IKA katkisi bitiimiin viskozitesini diisiirerek, tiretim
sicakliginin diismesine imkan saglar. Sicaklik erime noktasinin
altina diistiiglinde ise FT mum kristalize olarak kafes bir yap1
olusturur ve Kkarisimin stabilitesini arttirir.  Yapilan
calismalarda organik IKA katkisinin yol trafige agildiktan
sonra kaplamada meydana gelen tekerlek izi olusumuna karsi
direnci arttirdig1 saptanmis, sikistirmayi kolaylastirdig tespit
edilmistir [10].

Calisma kapsaminda yapilan deneysel c¢alismalarda, tretici
firmanin dnerileri dogrultusunda organik IKA katkis1 %2, %3
ve %4 oranlarinda kullanilmistir {7],[8],[10].

Tablo 3: Bazalt-kalker agregalarinin birlikte kullanilacag:
karisimlar i¢in secilen gradasyon ve sartname limitleri.

= = S =

< = = 1S) i)

e & = z £

Test E = S T =

g g bt 58 o)

A £ £ £

) i £ g g

— n < 2 £

! ~ th e 5

o — S o
Karisim (%) 15 45 40
Elek No:
(3/4)" 100 100 100 100 100
/2" 35.7 100 100 90.5 83-100
(3/8)" 2.5 89 100 80.5 70-90
No. 4 0.4 16 100 47.3 40-55
No. 10 03 1.2 81 33 25-38
No.40 0.2 0.7 33 135 10-20
No. 80 0.15 0.4 22 9 6-15
No. 200 0.10 0.2 13 53 4-10

2.2 Deney Plani

Deneysel ¢alismalarda, farkli sicaklik ve iiretim siirelerinde
organik IKA katki maddesi ile iretilen bitlim o6rnekleri
lizerinde viskozite deneyleri uygulanmigtir. Oncelikli olarak,
iiretim sicakliklar1 sabit tutulan organik IKA katkili bitiimler
farkli sicakliklarda karistirilarak viskoziteleri belirlenmistir.
Uretim siireleri organik IKA katki icin 5’er derece arttirilmis
ve viskozite degerleri sabit olana kadar bu isleme devam
edilmigtir. Viskozite degerlerinin sabit kaldig1 iiretim siire ve
sicakligy, ilgili IKA katkisi igin iiretim stire ve sicakligi olarak
belirlenmis ve deney sonuglari Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4: Organik IKA katkisi i¢in iiretim stire ve sicakliklari.

Uretim Siireleri 120 °C’de Organik Katki Maddesi i¢in

(dk.) Viskozite Degerleri (mPa.s)

5 675
10 650
15 650
20 650
25 650
30 650
35 650
40 650

Organik IKA katkisi ile hazirlanan bitim ornekleri iizerinde
baglayicinin fiziksel 6zelliklerini ortaya c¢ikarmak amaciyla
uygulanan; penetrasyon, yumusama noktasi, diktilite,
viskozite, yanma ve parlama noktasi, ince film halinde 1sitma
(TFOT), TFOT sonrasl penetrasyon ve yumusama noktasi
deneylerinin sonuglar1 Tablo 5’te verilmektedir.

Tablo 5: Organik IKA katki maddesiyle hazirlanan bitiime
uygulanan klasik bitiim deneyleri sonuglari.

Deney Adi Organik IKA Katki Maddesi Orani (%)
0% 2% 3% 4%

Penetrasyon (1/10 mm) 55 43 37 31
Yumusama noktast (°C) 49 61 69 80
Viskozite (135 °C, mPa.s) 412,5 300 287,5 275
Viskozite (165 °C, mPa.s) 137,5 112 75 75
Parlama Noktasi (°C) 260 260 260 260
Duktilite (25 °C, cm) 100 100 100 100
Penetrasyon Indeksi (PI) -1.20 0.89 1.95 3.07
Ince Film Halinde Isitma
Deneyi (165 °C, 5 sa.)
Kiitle degisimi (%) 0.04 0.07 0.07 0.08
Penetrasyon Farki (%) 25 14 13 6
Yumugsama Noktasi Farki °C) 5 4.3 4.0 2.5

Penetrasyon kivamliligin bir gostergesi olmakla birlikte, IKA
katkilarin  viskoziteyi distlirerek islenebilirligi arttirma
ozellikleri nedeniyle, katk: icerigi arttik¢a bitiim érneklerinin
viskozitesi diismiistir. Bunun nedeni, organik katkinin
sogumasityla birlikte icerdigi parafin yapisinin kristalize lateral
hale gelerek sertliginin arttirmasidir [7]. Sertlikteki artisa ek
olarak, organik IKA Kkatkis1 ile hazirlanan bitiimin
penetrasyon indeksindeki artis, katki igerigi arttik¢a bitiimiin
sicakliga karst duyarhliginin  6nemli olgiide azaldigim
gostermektedir. IKA katkilarin en o6nemli 6zelligi olan
viskozite degerleri goz oniine alindifinda, %3 organik IKA
katki maddesi ilavesinden sonraki yiizdelerde 6nemli bir
degisim olmadif1 goriilmektedir. Bu nedenle, organik IKA
katkis1 iceren 50/70 penetrasyonlu bitiimler i¢cin yumusama
noktasi, penetrasyon, penetrasyon indeksi ve viskozite
degerleri dikkate alindiginda %3 katki igeriginin optimum
oldugu sdylenebilir.

Bunlarla birlikte, organik IKA katki orani arttik¢a, penetrasyon
indeksi de artmaktadir. Bu durum, katki orami arttik¢a
numunelerin sicakliga bagh hassasiyetlerinin azaldigin1 ve
tekerlek izi olusumuna karsi direnglerinin  arttigim
gostermektedir.

Organik IKA katkisi iceren bitlimle hazirlanan IKA’larin
karistirma ve sikisirma sicakliklarinin tespit edilmesi
amaciyla, organik IKA katkisinin farkl ytizdeleri ile hazirlanan
bitim oOrneklerinin 135-165 °C'deki viskozite degerleri
bulunmustur. ASTM D2493-09’a gore karistirma ve sikistirma
sicakliklarinin  tayininde kullanilan viskozite degerleri
sirastyla 170+20 mPa.s ve 280+30 mPa.s'dir. Secilen saf bitiim
ve organik IKA katkisi ile hazirlanan bitiimli karisimlara ait
karistirma-sikistirma sicaklari sirasiyla Sekil 2’de verilmis ve
bunlara bagh diisiisler Tablo 6’'da 6zetlenmistir.

Organik IKA kati maddesiyle tiretilen bitimiin klasik bitiim
deney sonuglar1 elde edildikten sonra uygun karistirma ve
sikistirma sicakliklarinda IKA karigimlar: hazirlanmistir Saf ve
organik katki igeren bitliimlerle hazirlanan karisimlarin
optimum bitlim igerikleri Marshall yontemiyle sirasiyla %4.72
ve %4.25 olarak tespit edilmistir.
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Sekil 2: Saf bitiim ve farkli oranlarda organik IKA katkili
bitiimlere ait karistirma ve sikistirma sicakliklari.

Tablo 6: IKA katkilarina ait karistirma ve sikistirma

sicakliklari.

KA Katka ierigi Karlstlfma Slklstll;ma
Katkalar (%) Sicakligl Sicakligl

O O
Saf Bitiim 0 157-164 144-150

2 147-153 134-139

Organik
Katki 3 142-147 133-138
Maddesi

142-147 132-137

Farkli igeriklerde organik IKA Kkatkis1 iceren bitlimler
iretildikten sonra AASHTO R 30 standardina gore kisa ve
uzun doénem yaslandirma islemi yapilarak numuneler
hazirlanmistir. Bunun i¢in tiim numuneler 135 °C sicakliga
ayarlanmis olan havalandirmali etliivde 4 saat gevsek
(stkistirilmamis) karisim olarak kisa dénem yaslandirilmis.
Karisimin homojen bir sekilde yaslandirilmasi i¢in her saat
basi gevsek karisim etiivden ¢ikartilip karistirildiktan sonra
tekrar etiive yerlestirilmistir. Uzun dénem yaslandirma islemi
icin kisa donem yaslandirma islemi yapildiktan sonra Marshall
tokmagiyla numunenin her iki ylizeyine 75 darbe uygulanmasi
seklinde sikistirtlmis numuneler standartta belirtildigi gibi 16
saat oda sicakliginda bekletildikten sonra kriko yardimiyla
kaliplardan ¢ikarilarak, 5 giin boyunca 85 °C sicakliktaki
havalandirmal bir etiiv icerisinde bekletilmistir. Numunelerin
altinda bitiimiin birikmesini engellemek i¢in numuneler her
glin etiivden ¢ikartiip ters c¢evrilerek tekrar etiive
konulmustur. Sekil 3’te kisa ve uzun dénem yaslandirma akis
semasl verilmistir.

Asfalt kaplamalarinin mekanik ozelliklerinin
degerlendirilmesinde, ¢ekme mukavemeti agisindan Marshall
stabilitesi yerine indirekt c¢ekme mukavemeti degerleri
kullanilmaktadir.  Indirekt ¢ekme mukavemeti (ITS)
kaplamanin  rijitliginin  belirlenmesinde ~en  &nemli
parametrelerden biridir. Marshall cihazinin yiikleme hizi
indirekt ¢cekme deneyine goére ayarlanmalidir. Bunun igin
Marshall cihazi meniisiinde yiikleme hizi 51 mm/dk. olarak
ayarlanmistir. ITS deneyi, asfalt numunesinin ¢ekme
gerilmelerini belirlemek i¢in uygulanmaktadir. Marshall
cihazindan okunan ve numunenin dayanabildigi en yiiksek yiik
degeri dikkate alinarak, asagida belirtilmis olan denklem
yardimi ile indirekt cekme mukavemeti (kPa) hesaplanmistir.

s _ 2000xP

t

(1

~ rxtxD

St = Indirekt cekme mukavemeti (ITS), kPa.
P = Uygulanan maksimum ytik, N.

t =Numunenin kalinhigi, mm.

D = Numunenin ¢ap1, mm.

ITS deneyinde izlenen adimlar asagida maddeler halinde
verilmistir:

e  Asfalt briketin kalinligi, ASTM D3549 uygun olarak
0,02mm hassasiyetli kumpas yardimiyla, agirliklari
ise 0,1gr hassasiyetindeki terazi ile ol¢lilerek
kaydedilir.

e Asfalt briketi posetlendikten sonra vakum cihazi
yardimi ile 2 saat 25 °C sicaklikta olan su
banyosunda bekletilir.

e  Asfalt briketi su banyosundan cikartildiktan sonra,
poset icerisinden ¢ikarilip indirekt c¢ekme
cercevesine yerlestirilir. Cercevenin st ve alt
kisimlarinin numunenin tam c¢api hizasinda olmasina
ve ayrica cercevenin yan tarafinda bulunan
demirlerin birbirleri ve yilikleme iinitesinin demirleri
ile paralel olmasina dikkat edilmelidir.

o  Asfalt briketi dogru bir sekilde yiikleme cergevesine
yerlestirildikten sonra, yiik uygulanarak numunenin
eksenel kirilmasi saglanir. Maksimum yiik miktar:
cihaz ekranindan okunup kaydedilir.

BSK-kontrol-numunelerinin-ve-organik-katki-maddesi

iceren-IKA-numunelerinin- hazirlanmasi

135°C'de-4-saat-boyunca-Kisa-Dénem
Yaslandirma-islemi

Indirekt-Cekme 85°C'de- 120-saat-boyunca

Mukavemeti-Testi Uzun-Dénem-Yaslandirma
[Kisa-donem-yaslandirilmis islemi .

numuneler)

indirekt-Cekme-Mukavemeti
Testi .
[(Uzun-dénem-yaslandirilmis
numuneler)

Sekil 3: Kisa ve uzun donem yaslandirma akis semasi.

3 Deney Sonuglari ve Degerlendirmeler

Kisa ve uzun dénem yaslandirilmis numunelere ait ITS test
sonuglar1 Sekil 4’'te verilmistir. Sekil 4’te, %0 katki icerigi saf
bitim degerlerini ifade etmektedir. Sekilde goriildiigii lizere,
yaslandirilmamis numunelerde organik katki kullanimi ile
numunenin ITS degerinin arttig1 tespit edilmistir. Organik IKA
katkis1 kullanimi, asfalt betonunun ¢ekme gerilmelerine karsi
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dayanimini arttirdigini géstermektedir. Bu artis, %3 ve %4
oraninda organik IKA katkis1 kullanimi durumunda daha
belirgindir. Yaslandirilmamis numuneler icin yiliksek ITS
degeri, icsel bag kuvvetlerinin giicli oldugunu ifade
etmektedir. IKA Kkatkilarinin kullanimi, bitiim ile agrega
arasindaki adezyonu arttirarak yiiksek i¢sel bag saglamaktadir
[11],[12].

Sekil 4’te goriildiigii tizere, yaslandirilmamis ve yaslandirilmis
numunelere ait ITS degerleri arasindaki fark, katki icerigi
arttikca azalmaktadir. Bunun nedeni, organik IKA katkisinin
kullanimi ile asfalt betonunun daha az yaslanmasidir.
Yaslanmay1 daha iyi yorumlamak icin asagidaki formiiller
kullanilarak Yaslanma indeksleri tanimlanmistir.

ITS (kPa)- Organik IKA Katkiicerigi (%o)

1900 }
= 1800 &~
[ N
o S —
2 1600 N R A
é 1500 S o ——= -~ * Vaglandrilmanmus
5 1400 L EETL L
5 1300 Kiza Dénem
H] 1200 /—‘r ¢ Yaglandiridmig
% 1100 ATUzun Dénem
:‘-_3‘ 1000 Yaglandrilmig
=
£ 900
= 200 : . : :
-
0 1 2 3 4

Organik IKA katkiicerigi (%)

Sekil 4: Organik IKA katkisina ait ITS sonuglari.

Kisa ve uzun donem yaslandirilmis numunelerin indirekt
cekme mukavemeti (ITS) degerleri ile yaslandirilmamis
kontrol numunelerinin ITS degerleri arasindaki oran yaslanma
indeksi olarak hesaplanmistir (Denklem 2-3). Kisa dénem
yaslanma indeksi (SAI) ve uzun donem yaslanma indeksi (LAI)
Sekil 5’te goriildiigi gibidir.

1.8

17
Z 16
=
LS ——SAT*
'= o ‘ N
= 14 \ ok
£ LAT
2 13
512 —
11
1 : : : .
0 1 2 3 4

Organik IKA katkiicerigi (%)

TSAI= Kisa donem yaslanmaindeksi **LAI= Uzun donem yaslanmaindeksi

Sekil 5: Organik IKA katkisi i¢in kisa ve uzun dénem yaslanma

indeksleri.
GAT = Kisa déonem yaslandirilmis numune ITS degeri 5
- Kontrol numunesi ITS degeri (2)
Uzun dénem yaslandirilmis numune ITS degeri
LAl = (3)

Kontrol numunesi ITS degeri

Elde edilen sonuglara gore, organik IKA katkisi kullanilarak
hazirlanan karisimlarin yaslanma indeksleri, BSK'lere gore
daha diisiiktlir. Tanimlanan yaslanma indeksi goreceli bir
deger olup, bitiimlii karisimlardaki yaslanma indeksi ne kadar

disiik ise, yaslanmaya karsi dayanimin o kadar yilksek
oldugunu ifade eder.

4 Sonuglar

Asfalt kaplamalar trafik yiikii ve cevresel faktdrlere bagh
olarak belli bir hizmet 6mriine sahiptir. Bu hizmet 6mrii ne
kadar uzun ise, listyap1 kaplamasi bir o kadar ekonomik
olacaktir. Mithendislik ekonomisi agisindan, bir yapinin sadece
ilk yapim maliyetinin az olmasim dikkate almaktansa, yapinin
hizmet siiresince gosterecegi performans ve buna baglh olarak
bakim ve onarim giderleri de 6nemli bir kriter olarak dikkate
alinmalidir. Enerji tiiketimi agisindan, IKA teknolojilerinin ilk
yapim maliyetleri BSK’lerden daha az olmaktadir. Ancak bu
tiir teknolojilerin hizmet 6mrii agisindan BSK’ye gore ne kadar
ekonomik olduklarin1 arastirmak gereklidir. Bu ¢alisma
kapsaminda, bir organik IKA katkisinin, bitiimiin yaslanma
ozellikleri tizerindeki etkisi incelenerek, sonuglar hizmet 6mrii
acisindan BSK’ler (kontrol) ile karsilagtirilmistir.

Deneysel calisma sonuclari, organik IKA katkilarla iretilen
asfaltlarin yaslanma ag¢isindan, BSK’ye alternatif olabilecegini
gostermektedir. Organik IKA katkisinin daha diisiik uygulama
sicaklarinda asfalt iiretimine imkan vermesi, yaslanma
acisindan en biiyiik avantaji olusturmaktadir.
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