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Oz

Bu ¢alismada, Low Energy and Low Carbon-Dioxide Asphalt (Leadcap) ve Pawma-1 1lik karisim asfalt katki
maddeleri ile Stiren-Butadien-Stiren (SBS) katki maddesi karigim numunelerinde denenmistir. Leadcap %1.5,
Pawma-1 %0.35 ve SBS %2 oranlarinda kullanilmistir. Ayn1 zamanda sénmiis kirecin 1lik karisim asfaltlarda filler
olarak kullanimmin nem hasar1 dayanimina olan etkileri incelenmistir. S6nmiis kire¢ %2 oraninda filler yerine
kullanilmustir. Her bir karigim tiirli i¢in 6 adet %7+ 0,5 bosluk oranina sahip numune hazirlanmistir. Bu bosluk
oranini saglamak i¢in Marshall tokmagi ile numunelerin iki yiiziine 30 darbe uygulanmistir. Kosullandirilacak
numunelere 5 dakika siiresince vakum uygulanmistir. Elde edilen sonuglardan Leadcap ve Pawma-1 modifiyeli
1lik karisim asfaltlarm ¢gekme dayanimi degerlerinin kontrol numunelerine gére bir miktar azaldigi goriilmiistiir.
Sonmils kire¢ katkisi ile Leadcap ve Pawma-1 modifiyeli ilik karigim asfaltlarin indirek ¢ekme dayanimu
degerlerinin, kontrol numunelerine gére daha yiiksek oranlarda arttigi ve kontrol numunelerine yakin ¢ekme
degerleri olustugu goriilmiistiir. Kosullandirilmis ve kosullandirilmamis karisimlarin indirek ¢ekme dayanimi
(ITS) ve indirek ¢cekme dayanimi oranlarma (ITSR) bakildiginda SBS modifiyeli karigimlarin en olumlu sonuglari
verdikleri goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Ilik karisim asfalt, Nem Hasar1, Leadcap, Pawma-1, Madifiye asfalt.

Investigation of Resistance to Moisture Damage of Different Warm Mix
Asphalts

Abstract

In this study, (Low Energy and Low Carbon-Dioxide Asphalt) Leadcap and Pawma-1 warm mix asphalt
admixtures and Styrene-Butadiene-Styrene (SBS) admixture were tested in mixture samples. Leadcap was used at
1.5%, Pawma-1 at 0.35% and SBS at 2%. At the same time, the effects of the use of hydrated lime as a filler on
the moisture damage resistance of warm mix asphalts were investigated. Hydrated lime is used in place of 2%
filler. For each mixture type, 6 samples with 7% + 0,5 voids were prepared. Marshall hammer was applied with
30 pulses to two sides of the samples to provide this void ratio. Vacuum was applied to the samples to be
conditioned for 5 minutes. From the results obtained, it was observed that the tensile strength values of Leadcap
and Pawma-1 modified warm mix asphalts decreased slightly compared to the control samples. The addition of
hydrated lime additive showed that the tensile strength values of Leadcap and Pawma-1 modified warm mix
asphalts increased at higher ratios than the control samples and that the values were close to the control samples.
When ITS and ITSR values of conditioned and unconditioned mixtures were examined, it was seen that SBS
modified mixtures gave the most positive results.
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1. Giris

Yiiksek maliyeti nedeniyle esnek kaplamalari olugturan bitiim ve agreganin 6zellikleri, yolun 6ngdriilen
omiir ve konfor seviyesinin saglanmasi bakimindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu karigimlarda
agirlikca, agrega %94-96, bitim %4—6 oranlarinda yer almasina ragmen, kaplamanin maliyeti ve
performansi iizerinde baglayicinin biiylik 6nemi bulunmaktadir. Viskoelastik davranis gosteren ve
termoplastik bir malzeme olan bitiim, trafik yiikleri altinda yiikiin siddetine, yiikleme zamanina ve
sicakligina bagli olarak farkli davramiglar gostermektedir. Bu reolojik dzelliginden dolay1 bitiimiin
yapisal ve fiziksel Ozellikleri ile bitiimli karigimin davramislart arasindaki iligkinin iyi bilinmesi
gerekmektedir. Esnek iistyapi kaplamalarinda, artan trafik yiikii ve iklim kosullarina bagli olarak
meydana gelen tekerlek izi, soyulma, ¢atlama, ondiilasyon gibi bozulmalar1 geciktirerek, bakim ve
yenileme ihtiyacini daha seyrek araliklara diisiirmek ve kaplama performansini arttirmak amaciyla
bir¢ok llkede, bitiimlii baglayicilara veya karisimlara gesitli katki maddeleri eklenerek modifiye
bitiimler veya karigimlar elde edilmektedir [1, 2].

Karigimlarin performansimin gelistirilmesine ek olarak, tiretimde enerji tasarrufunun saglanmasi
ve gevreye verdigi zararl etkilerin azaltilmasi da amaglanmaktadir. Daha diisiik maliyetli ve ¢evreye
daha az zararli bitlimlii karisimlar hazirlamak amaciyla diinyada cesitli teknolojiler gelistirilmis ve
bitlimlii karisimlarin karistirma sicakliklar: diigtirilmustiir [ 3, 4]. Ilik karigim asfalt, bitiimlii karisimlarin
karigtirma sicakliklarinin  diisiiriilmesine imkan saglayan teknolojileri ifade etmektedir. Bu
teknolojilerin amaci, bitiimlii sicak karigimlara oranla 20°C ile 55°C daha diisiik sicakliklarda
baglayicinin viskozitesini diisiirerek baglayicinin agregayr tamamen sarmasi ile agrega ile baglayict
arasinda gerekli aderansin saglanmasidir [5]. Disiik karistirma ve sikistirma sicakligi, ilik asfalt
kaplamalarm soguma siiresinin azalmasimi bdylece yolun sicak asfalt kaplamaya oranla trafige daha
erken acilmasina olanak saglamaktadir. Havaalam1 kaplamalarinda yapilmasi gereken bakim onarim
islerinde yolun uzun zaman trafige kapali kalmamasi gerektiginden 1lik asfalt kullammi yerinde bir
tercih olacaktir [6].

Pawma-1, iilkemizde iiretilen, bitiime ilave edilen s1v1 bir 1lik karisim asfalt katki maddesidir.
Arazi deneylerinde kullamlmis ve olumlu sonuglar vermistir [7]. Leadcap ise, Kore Insaat Teknoloji
Enstitiisii ve Kumho Petrokimyasal sirketi is birligi ile gelistirilen, bitiime veya karigima ilave edilen bir
ik karisim asfalt katki maddesidir. Laboratuvar ve arazi deneylerinde denenmis ve olumlu sonuglar
alimmustir [8]. Kim ve arkadaslar1 tarafindan yapilan bir ¢alismada, 1lik asfalt karisimlarin nem hasarina
kars1 dayanim karakteristikleri arazi ve laboratuvar testleri ile arastirilmigtir. Daha gergek¢i sonuglara
ulagabilmek i¢in 1lik asfalt katkili deneme kaplamalar1 ve karsit1 sicak asfalt katkili test kaplamalar1
Nebraska’nin Antilop ilgesinde insa edilmistir. Arazide kullanilan karigimdan alinan numuneler
laboratuvara gonderilmistir. Laboratuvar test sonuglarina gore 1lik karisim asfaltlarin nem hasarima karsi
dayanimi sicak asfalt karisimlara gore daha yiiksek ¢ikmustir. Asfalt kaplamalarin ingasindan sonra 3 yil
icinde alian erken verilere gore tekerlek izi ve catlak performansi hem 1lik hem de sicak karisim
asfaltlarda laboratuvar test sonuclariyla uyumlu ve tatmin edici olmustur [9]. Lee ve arkadaslari
tarafindan yapilan bir caligmada Leadcap katkili 1lik karisim asfaltlarin nem hassasiyetlerinin arttigi
gOriilmiistiir [10].

Bitiimlii sicak karisimlarin trafik yiiklerine ve sicakliga karsi dayanimlarini arttirmak amaciyla
cesitli katki maddeleri kullanilmaktadir. Bu katki maddelerinden yaygin olarak kullamilan1 Stiren-
Butadien-Stiren kopolimeridir. Yapilan ¢aligmalarda SBS’nin bitiimlii sicak karigimlarin yorulma,
diistik 1s1 catlaklar1 ve tekerlek izi olusumuna karsi dayanimini arttirdigi goriilmiistiir. Sicak iklimin
hitkiim siirdiigii bolgelerde tekerlek izi olusumuna karst SBS kullaniminin, baglayici nedenli
bozulmalarn engellenmesine yardimci olacagi, yiiksek maliyetli bakim ve onarim masraflarinin
geciktirilmesini saglayacagi goriilmiistiir [11, 12]. Alatas ve Kizirgil’in yaptiklari bir ¢alismada, ugucu
kil ve SBS birlikte kullanilmis ve hazirlanan numunelerin mekanik 6zellikleri incelenmistir. SBS ve
ucucu kiil kullanimi ile karisimlarin normal sicakliklardaki rijitliklerinin, stabilitelerinin, yorulma
Omiirlerinin, nem hasarma ve kalict deformasyona karg1 dayamimlarimin arttigi tespit edilmistir. Bu
katkilarm birlikte kullanilmas1 ile de bu olumlu etkilerin artacag goriilmiistiir. Katki maddeleri ayr1 ayri
degerlendirildiginde SBS’nin ugucu kiile oranla daha etkili oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte
karisimdaki SBS oraninin artmasi ile ugucu kiilin etkinliginin azaldigi goriilmistir [13]. Lu ve
Isacsson’un yaptiklar1 bir caligmada, SBS modifiyeli baglayicilarin reolojik 6zellikleri aragtirilmistir.
SBS kopolimer ilavesi ile yiiksek sicakliklarda baglayicinin elastisitesinde ve diigiik sicakliklarda
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baglayici esnekliginde artis oldugu gézlemlenmistir. Ayrica SBS ilavesi ile baglayicinin 1s1 hassasiyeti
azalmistir [14].

Bitlimlii karigimlara sonmiis kire¢ ilave edilmesinin trafik yiiklerinden dogan gerilmelerin
yayllmasinda yardimei oldugu ve dayanimui arttirdigi, tekerlek izi olusumuna karsi direnci arttirdigi
goriilmiistiir [15]. Johansson tarafindan yapilan bir ¢caligmada, sonmiis kireg soyulma onleyici katki
maddesi olarak kullamilmistir. Calisma neticesinde sonmiis kireg ilavesinin baglayicinin erken
yaslanmasini geciktirdigi bdylelikle adezyon kuvvetini arttirdigi ortaya ¢ikmistir [16]. Mohammad ve
Abadie’nin yaptiklart bir ¢alismada, sonmiis kirecin polimer katkilarla birlikte kullanildigi zaman
faydalariin daha da arttig1, bu performans artiglarinin yalniz bagmma kullamlmasma kiyasla oldukg¢a
fazla oldugu goriilmiistiir [17]. Khodaii ve arkadaglari tarafindan yapilan bir ¢alismada, nem hasarina
kars1 etkinligi sicak karigim asfaltlarda kanitlanan sonmiis kirecin, 1lik karisim asfaltlarda kullanildigi
zaman nasil etki edecegi arastirilmistir. Caligmada yiizde 0-2 arasinda degisen oranlarda sonmiis kireg
kullamlmigtir. Calisma neticesinde siirekli gradasyona sahip 1lik asfalt karigimlarda kire¢ oraninin
artmasiyla nem hasarma karst dayamm artmustir. Fakat siireksiz gradasyona sahip 1ilik karigim
asfaltlardin bir kisminda minimum yiizde 80 olan ¢ekme direnci limitinin saglanmadigi goriilmiistiir

[18].
2. Materyal ve Metot

Bu ¢alismada, asinma tabakasi i¢in bitim modifikasyonunda SBS, Pawma-1 ve Leadcap kullanilarak
modifiye bitiimler hazirlanmistir. Marshall yontemine gore optimum bitiim oranlar belirlenerek karisim
numuneleri hazirlanmigtir. Ik karisimlarda, agrega ve baglayici malzeme daha diisiik sicakliklarda
karigtirilip sikistirilmustir. Ayrica filler olarak %?2 oraninda sonmiis kire¢ kullanilmistir. Her bir karisim
tiirti igin 6 adet %7+ 0,5 bosluk oranina sahip (30 darbe ile) numune hazirlanmigtir. AASHTO T 283
yontemi ile bitlimlii karigim numunelerinin nem hasarina karsi dayanimlari belirlenmistir. Hazirlanan
1lik karisim asfaltlarin ITS (indirekt Cekme Direnci) ve ITSR (indirekt Cekme Direnci Orani) degerleri
belirlenmis, katkisiz ve SBS katkil1 sicak karigim asfaltlarla karsilastirilmustir.

Deneysel ¢alismalarda agrega olarak Elazig Hankendi bolgesinden temin edilen kalker tiirii
kirmatas malzeme ve baglayic1 olarak TUPRAS rafinerisinden temin edilen B 50/70 sinifi bitiim
kullamlmustir. Ilik karisim asfalt katkt maddeleri olarak Istanbulteknik firmasinda iiretilen Pawma-1 ve
Kumbho firmasi tarafindan tiretilen Leadcap (Low Energy and Low Carbon-Dioxide Asphalt Pavement)
kullanilmustir. Sicak karigim asfalt katki maddesi olarak Shell firmasi tarafindan iiretilen SBS (Stiren-
Butadien-Stiren) kullamlmustir. Bu katkilar baglayiciya ilave edilerek baglayici malzeme modifiye
edilmigtir. Sonmiis kire¢ ise agrega karisimindaki fillerin bir miktarinin yerine kullanilmistir.
Agregalarin fiziksel 6zellikleri Tablo 1’de, kullanilan gradasyon Tablo 2’de ve gradasyon egrisi Sekil
1’de verilmistir. Los Angeles asinma kayb1 deneyinde tambur dakikada 30-33 devir yapacak sekilde 500
devir dondiiriilmiistiir. Baglayict malzemeye ait ozellikler Tablo 3’te verilmistir. SBS Sekil 2’de,
Pawma-1 Sekil 3°te, Leadcap Sekil 4’te verilmistir.

Tablo 1. Kullanilan agregalarin fiziksel 6zellikleri.

Ozellikler Standart Sartname Kaba Ince Filler
Limitleri

Dayaniklilk  (Los  Angeles TS EN 1097-2 maks 27 24

Asmma Kaybi), %

Saglamlik (MgSO4 ile Donma TS 1367-2 maks 16 6.5

Kaybr), %

Su Absorbsiyonu % ASTM C127 maks 2 0.3

Hacim Ozgiil Agirlik (g/cm?®) ASTM C127 2.677

Hacim Ozgiil Agirlik (g/cm?®) ASTM C128 2.628

Zahiri Ozgiil Agirlik (g/cm?) ASTM C127 2.698

Zahiri Ozgiil Agirlik (g/cm?) ASTM C128 2.675

Zahiri Ozgiil Agirlik (g/cm?) ASTM D854 2.717
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Tablo 2. Agrega gradasyonu.

Elek Boyutu (mm) 19,00 12,50 9,50 4,75 2,00 0,420 0,180 0,075
%Gecen 100 88,5 75 56 40 20 12,5 7
Karisimdaki Agrega Yiizdeleri
Kaba 44
Ince 49
Filler 7
100
00
80
70
=2 60
(=3 —i— Karsim
s 50
o B g I e e A B Kontrol maks
s 40
""""" Kontrol min
30 -
—— maks yogunluk
20
10
0
o 030609121518 21 2427 3 33363942
Elek Aqikhgi, mm (0,45, Kuvvet)
Sekil 1. Agrega gradasyon egrisi.
Tablo 3. Baglayict malzemenin 6zellikleri.
Ozellikler Standart Sonug Sartname
Limiti
Penetrasyon (0.1 mm), 100 g, 5s ASTM D5 53 50-70
Yumusama noktast (°C) ASTM D36 49,9 46-54
Penetrasyon indeksi (PI) - -1,09 -
Ozgiil agirlik - 1,039 -
Viskozite (cP, 135°C) ASTM D4402 400 -
Viskozite (cP, 165°C) ASTM D4402 125 -
Karigtirma sicakligi (°C) - 157 -
Sikistirma sicakligi (°C) - 144 -
RTFOT Sonrast
Kiitle kayb1 (%) ASTM D2872 0,314 maks 0,5
Kalici penetrasyon, (%) - 51 min 50
Yumusama noktasindaki artis (°C) - 4,4 maks 9
Penetrasyon indeksi (PI) - -1,52 -
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Sekil 2. Stiren-Butadien-Stiren.

Sekil 3. Pawma-1.

Sekil 4. Leadcap.
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Caligmada, oncelikle Donel viskozimetre (RV) deneyi ile katkisiz baglayicimin karistirma
sicakligr 157°C, SBS katkili baglayicinin karigtirma sicakligr ise 168°C olarak bulunmustur. Deney
sonuclar1 Sekil 5’te verilmistir. Uretici firmalarin tavsiye ettikleri sekilde Pawma-1 %0.35, Leadcap
%1.5 oranlarinda katkisiz baglayicinin karistirma sicakligi olan 157°C sicakliktaki bitiime ilave edilmis
ve 1000 devir/dakika hiza sahip karigtiricida 10 dakika siireyle karistirilmigtir. SBS katkisi ise 180°C
sicakliktaki bitlime ilave edilmis ve 1000 devir/dakika sahip hizdaki karigtiricida 1 saat siireyle
karigtirilmistir. SBS oran1 %2 olarak belirlenmistir. Yapilan ¢esitli ¢calismalarda en etkin kire¢ oraninin
agrega agirhiginin %2’si oldugu belirlenmistir [15]. Sonmiis kire¢ iceren karigimlarda %2 oraninda
kalker filler yerine s6nmiis kireg kullanilmigtir. Karigimlarin optimum bitlim igerikleri Marshall
yontemine gore belirlenmistir. S6nmiis kireg i¢eren ve igcermeyen karigimlarin optimum bitiim igerikleri
Sekil 6’da verilmistir.

1000

Al

S
[<5)
§ 100 T
5
>
10
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Sicaklik (°C)
=150 —190 —250 310
¢ saf ® pawma-1 + leadcap - sbs
Sekil 5. Donel viskozimetre deney sonuglart.
Optimum Bitiim Oranlari
4.8
4,75
47 4,75
4,65 4,7
46 4,65 4,65 4,65
455 o
45 4,55
4,45 4,5
4,4
4,35

Saf (50/70) Leadcap Pawma-1 SBS

O Kirec¢ katkisiz Kirec katkili

Sekil 6. Optimum bitiim icerikleri.
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2.1. Nem hasarina karsi1 dayanim deneyi

Bitiimlii karigimlarin nem hasarina karsi direncini tayin etmek igin c¢esitli laboratuvar testleri
gelistirilmistir. Bu testler arazi kosullarini tam olarak yansitmasalar da faydal bilgiler saglamaktadirlar.
Bu testler ile sikistirilmis bitiimli karigimlardaki baglayicinin agrega yiizeyinden nem sebebiyle
soyulmasi ile olusan kuvvet kayb1 hesaplanmaktadir.

AASHTO T 283 yontemi, bitlimlii karigimlarda nem hasarina karsi direnci belirlemede en
yaygin olarak kullanilan yontemdir. Bu yontemde %6-8 oraninda hava boslugu iceren 6 adet Marshall
numunesi kullanilmigtir. Bu numuneler kosullandirilmis ve kosullandirilmamis olarak iki gruba
ayrilmistir. Kosullandirilan numuneler bir piknometre igerisine konularak hava bosluklarinin %70-80’1
su ile doluncaya kadar 10-26 in. Hg. (13-67 kPa) vakum uygulanmistir. Vakum isleminden sonra
numunelerin dncelikle -18°C sicaklikta 16-18 saat ardindan 60°C su banyosunda 24 saat bekletilmistir.
Daha sonra hem kosullandirilmis hem de kosullandirilmamig numuneler 25°C’deki su banyosunda 2
saat bekletilmis ve Marshall cihazi ile 50,8 mm/dakika hizla c¢apsal diizlemde yiikleme yapilarak
kirlmistir.  Kosullandirilmis numunelerin  ¢ekme dayanimi  degerlerinin, kosullandirilmamis
numunelerin ¢gekme dayanimi degerlerine oraninin Superpave sartnamesine gore en az %80 olmasi
istenmektedir [19]. Vakum igleminin yapildig1 piknometre ve vakum cihazi Sekil 7°de gosterilmistir.

Sekil 7. Piknometre ve vakum cihazi

3. Bulgular ve Tartiyma

Her bir karisim tiirii i¢in 6 adet %7+ 0,5 bosluk oranina sahip numune hazirlanmistir. Bu bosluk oranin
saglamak i¢in Marshall tokmag ile numunelerin iki yiiziine 30 darbe uygulanmistir. Kosullandirilacak
numunelere 5 dakika siiresince vakum uygulanmistir. Kosullandirilmamig karigimlardan elde edilen
sonuclar Tablo 4’te, kosullandirilmis karisimlardan elde edilen sonuglar Tablo 5’de, sonmiis kireg
katkili kosullandirilmamig karisgimlardan elde edilen sonuglar Tablo 6’da, sonmiis kire¢ katkili
kosullandirilmis karigimlardan elde edilen sonuglar Tablo 7°de gdsterilmistir. Karisimlarin ITS degerleri
Sekil 8’de, ITSR degerleri Sekil 9°da gosterilmistir.
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Tablo 4. Kosullandirilmamis numunelerin ¢ekme dayanimi orani deney sonuglari.
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Tablo 5. Kosullandirilmis numunelerin ¢gekme dayanimi orani deney sonuglari.
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Tablo 6. Sénmiis kire¢ katkili kogullandirilmamis numunelerin ¢gekme dayanimi orani1 deney sonuglari.
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Tablo 7. Sénmiis kireg katkili kogullandirilmig numunelerin ¢cekme dayanimi orani deney sonuglari.
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Sekil 8. Karigimlarin ITS degerleri.
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Sekil 9. Karigimlarin ITSR degerleri.

Kosullandirilmamis kireg katkisiz karisimlar incelendiginde ITS degeri. Leadcap modifiyeli
karigimlarda 9%6.42 oraninda. Pawma-1 modifiyeli karigimlarda %11.39 oraninda azalmig. SBS
modifiyeli karisimlarda %10.64 oraninda artmistir. Sonmiis kirec katkisi ile biitiin karigimlarin ITS
degerlerinde artis meydana gelmistir. ITS degeri sonmiis kireg katkisi ile saf (50/70) karigimlarda %1.85
oraninda. Leadcap modifiyeli karigimlarda %5.18 oraninda. Pawma-1 modifiyeli karigimlarda %6.12
oraninda. SBS modifiyeli karigimlarda %3.54 oraninda artmustir. En yiiksek ITS degeri sonmiis kireg
katkil1 SBS modifiyeli karigimlarda goriilmiistiir.

Kosullandirilmis kire¢ katkisiz karigimlar incelendiginde ITS degeri. Leadcap modifiyeli
karigimlarda 95.44 oraninda. Pawma-1 modifiyeli karigimlarda %13.26 oraninda azalmis. SBS
modifiyeli karigimlarda %13.0 oraninda artmustir. Sonmiis kire¢ katkisi ile biitiin kosullandirilmig
karigimlarm ITS degerlerinde artis meydana gelmistir. ITS degeri sonmiis kire¢ katkisi ile saf (50/70)
karigimlarda %3.03 oraninda. Leadcap modifiyeli karigimlarda %5.68 oraninda. Pawma-1 modifiyeli
karigimlarda %7.95 oraninda. SBS modifiyeli karigimlarda %4.17 oraninda artmistir. En yiiksek ITS
degeri sonmiis kire¢ katkili SBS modifiyeli karisimlarda goriilmiistiir.
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Biitlin karigimlarin ITSR degerlerinin %80’in {izerinde oldugu goriilmiistiir. Sonmiis kireg
katkisi biitlin karigimlarin ITSR degerlerini arttirmistir. Sonmiis kireg katkisi ile saf karigimlarda %1.16
oraninda. Leadcap modifiyeli karisimlarda %0.47 oraninda. Pawma-1 modifiyeli karigimlarda %1.70
oraminda. SBS modifiyeli karigimlarda %0.60 oraninda ITSR degerleri artmstir. En yiiksek ITSR degeri
sonmiis kireg katkili SBS modifiyeli karigimlarda goriilmiistiir. En diigiik ITSR degeri kire¢ icermeyen
Pawma-1 modifiyeli karisimlarda goriilmiistiir.

4. Sonuc ve Oneriler

Bu caligmada bitiim modifikasyonunda SBS, Pawma-1 ve Leadcap kullanilarak modifiye bitiimler
hazirlanmistir. Pawma-1 ve Leadcap modifiyeli karigimlar diger karisimlara oranla daha diisiik
karigtirma ve sikistirma sicakliklarinda hazirlanmigtir. Ayrica filler olarak %2 oraninda sénmiis kireg
kullamlmigtir. Hazirlanan modifiye bitiimlerle optimum bitiim igeriklerinde Marshall karisim
numuneleri tiretilmistir. Bitiimlii karisim numuneleri {izerinde nem hasar1 deneyleri uygulanmustir.

Elde edilen sonuglardan, Leadcap ve Pawma-1 modifiyeli 1lik karisim asfaltlarm ¢ekme
dayanimi degerlerinin kontrol numunelerine gore bir miktar azalmasi ile sonmiis kireg katkisinin ¢ekme
dayanimina olumlu etki yapmasi, ¢aligmanin literatiirle uyumlu oldugunu géstermektedir. Sonmiis kireg
katkisi ile Leadcap ve Pawma-1 modifiyeli 1lik karigim asfaltlarin gekme dayanimi degerlerinin, kontrol
numunelerine gore daha yiiksek oranlarda arttigi ve kontrol numunelerine yakin ¢ekme degerleri
olustugu gorilmistiir. [lik karsim asfaltlarin sénmiis kireg katkisi ile beraber kullanimin yerinde olacagi
goriilmektedir. Kosullandirilmis ve kosullandirilmamis karigimlarin ITS ve ITSR degerlerine
bakildiginda SBS modifiyeli karisimlarin en olumlu sonuglari verdikleri goriilmiistiir.
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