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Asfaltitin Bitiim ve Bitiimlia Sicak Karisimlarin
Mekanik Ozelliklerine Etkisi
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Bu ¢alismada Sirnak (Silopi) bdlgesinden temin edilen asfaltit B160/220 bitiimiine agirlikca
%2, %4, %6 ve %8 oranlarinda ilave edildi. Orjinal bitiim ve asfaltit katkili modifiye
bitiimlerin mekanik d6zellikleri incelendi. Asfaltit ilavesi ile standart penetrasyonun azaldigi,
viskozite ve kompleks modiiliiniin arttig1, yumusama noktas1 ve faz agis1 degerlerinde ise
kayda deger degisimler olmadigi goriildi. Marshall numuneleri {izerinde yapilan test
sonuclar1 bitime asfaltit katilmasi ile kalict Marshall stabilitesinde, indirekt ¢ekme
oraninda, 15°C, 25°C ve 35°C sicakliklardaki rijitlik modiiliinde ve yorulma omriinde
artiglar oldugunu gosterdi. Sonug¢ olarak, bitime belli oranlarda asfaltit katilmasinin
bitiimlii sicak karigimlarin neme karsi direncini ve mekanik 6zelliklerini etkili sekilde
iyilestirebilecegi goriildii. Test edilen karigimlar igin %4 asfaltit katki oranmnin optimum
oldugu belirlendi.

Anahtar kelimeler: Asfaltit, modifiye bitiim, modifye bitiimlii sicak karisim, mekanik 6zellikler.

ABSTRACT

The Effects of Addition of Asphaltite on the Mechanical Properties of Bitumen and
Bituminous Hot Mixes

In this research the asphaltite obtained from Sirnak (Silopi) region was added to B160/220
bitumen by 2%, 4%, 6% and 8% by weight. The mechanical properties of original bitumen
and asphaltite added (modified) bitumen were investigated. It was observed that standard
penetration was reduced, viscosity and complex modulus were increased and there was no
noticeable change on softening point and on phase angle by the addition of asphaltite. The
test results on the Marshall specimens showed that retained Marshall stability, indirect
tensile strength ratio, stiffness modulus at temperatures of 15°C, 25°C and 35°C and fatigue
life were significantly increased by the addition of asphaltite to bitumen. In conclusion, it is
seen that the addition of certain amounts of asphaltite to bitumen can effectively improve
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the mechanical properties and moisture resistance of hot bituminous mixes. It was
determined that 4% asphaltite content is optimum for the mixtures tested.

Keywords: Asphaltite, modified bitumen, modified bituminous hot mix, mechanical properties.

1.GiRiS

Bitiimli sicak karigimlar (BSK), cok iyi servis performansi, siiriis konforu, stabilite,
durabilite ve suya karst dayanim saglamasi yoniiyle yol {ist yapilarinda en ¢ok kullanilan
kaplama tiiriidiir. BSK’larin mithendislik 6zelliklerini iyilestirmek i¢in iki temel yoldan
birisi gradasyonu ve dolayisiyla asfalt gimentosu oranlarint degistirmektir. Tas mastik asfalt
bu kategoride karigim performansinin iyilestirilmesi bakimindan tipik bir drnektir. Diger bir
yol ise katki maddeleriyle bitiimlii sicak karigim 6zelliklerini iyilestirmektir. Katki
maddeleri bitiime karistirilabildigi gibi dogrudan karisima da eklenebilmektedir [1]. Bitiime
ilave edilen katki maddeleri igerisinde en fazla polimer tiirii malzemeler kullanilmaktadir
[2]. Stiren-butadien-stiren (SBS), etilen-vinil-asetat (EVA), stiren-etilen-butilen-stiren
(SEBS), polietilen (PE), polipropilen (PP) ve polivinil-kloriir (PVC) gibi polimerler,
bitimli sicak karigimlarda denenmis ve stabilite, nem hasarina karsi dayanim, yorulma
dayanimi gibi bir¢ok parametresini olumlu yonde etkiledikleri belirlenmistir [3-6].
Karigima eklenen katki maddeleri genellikle filler malzemesi olarak kullanilmaktadir.
Kireg, siyah karbon, ugucu kiil gibi malzemeler BSK’larda filler olarak kullanilabilen katki
maddeleridir [7]. Filler yerine belirli oranda kire¢ kullanilmasi, BSK’larin nem hasarina
kars1 dayanimini 6nemli miktarda arttirmaktadir [8].

Bitiim modifikasyonunda kullanilan bir bagka katki maddesi dogal asfalttir. Dogal asfaltlar
degisik saflik derecelerine gore, kaya asfalti gol asfalti yada bitim depolar1 formlarinda
bulunabilmektedirler. Bitime dogal asfalt ilavesi ile penetrasyonda diisiis, yumusama
noktasinda artig, elastik 6zelligin bir gostergesi olan kompleks modiiliinde artig ve faz
acisinda diisiis meydana geldigi belirtilmistir [9-11].

Asfaltit, petrol kokenli bir kayag olup, derinlerde bulunan sivi veya yari sivi durumdaki
asfalt maddesinin tektonik hareketler gibi ¢esitli etkenlerle yatagindan ayrilarak
kayacglardaki yarik, ¢atlak ve bosluklara yerlesmesi ve 1s1, zaman ve basincin etkisiyle
baskalasima ugramasi sonucu olusmustur [12]. Ulkemizde ekonomik kalinlikta asfaltit
yataklar1 Sirnak ve Silopi bolgelerinde bulunmaktadir. MTA tarafindan yapilan etiit ve
sondaj ¢aligmalar1 sonucunda 82 milyon ton asfaltit rezervi oldugu belirlenmistir [13]. Bu
rezervin 45 milyon tonu goriiniir niteliktedir. Asfaltitte bulunan kiikiirt oraninin (% 4,3-7,9)
yiiksek olmasi ¢evre kirliligine neden oldugundan bir¢ok sehir merkezinde yakacak olarak
kullanim1 yasaklanmigtir. Orug ve Eren [14], yaptiklar1 calismalarinda asfaltitin filler olarak
kullanilabilirligini gostermislerdir.

Bu ¢alismada 200 nolu elek altinda kalan asfaltit baglayiciya %2-4-6-8 oranlarinda ilave
edilerek karistirilmis ve bu baglayicilarla bitiimlii sicak karigimlar hazirlanmistir. Normal
ve asfaltit modifiyeli karisimlar tizerinde kalici Marshall stabilitesi, gekme dayanimi orani,
indirek ¢ekme rijitlik modiili, ve indirek ¢ekme yorulma deneyleri uygulanmstir.
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2. MATERYAL VE METOT

Calismada TUPRAS rafinerisinden temin edilen B 160/220 sinifi asfalt ¢imentosu ve
Elazig Hanpinari tas ocagindan temin edilen kalker tiirii agrega kullanilmistir. Baglayicinin
modifiye edilme isleminde kullanilan asfaltit TKI Silopi Kontrol Miidiirliigii’nden temin
edilmistir. Baglayicinin asfaltit ile modifiyesi isleminde, 200 nolu elek altinda kalan asfaltit
baglayiciya agirliginca %2-4-6-8 oranlarinda ilave edilerek karistirilmistir. Karistirma
islemi, 500 rpm. hiza sahip bir karnstirict ile 170°C sicaklikta orjinal bitiim ve katki
malzemesinin 90 dakika siireyle karistirilmasi ile gerceklestirilmistir. Marshall yontemine
gore orijinal baglayici ile hazirlanan numunelerin optimum bitiim igerikleri %4,90 olarak
tespit edilmig, bu deger etkin bir karsilastirma yapabilmek icin asfaltit modifiyeli
numunelerde de kullanilmigtir. Normal ve modifiyeli baglayicilar ile Marshall yontemine
gore BSK numuneleri hazirlanarak kalici Marshall stabilitesi (RMS) ve ¢ekme dayanimi
orant (TSR) yontemleri ile nem hasarina karsi dayanimlari; rijitlik modiilii ve yorulma
deneyleri ile karisim performanslart belirlenmistir.

2.1. Baglayic1 Uzerinde Uygulanan Deneyler

Normal ve asfaltit modifiyeli baglayicilara geleneksel deneylerin yaninda donel
viskozimetre (RV) ve dinamik kayma reometresi (DSR) deneyleri uygulanmustir.
Geleneksel deneylerden elde edilen sonuglar Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Orjinal ve asfaltit modifiyeli baglayicilarin temel 6zellikleri.

Ozellikler Orjinal %2 %4 %6 %38
Penetrasyon 100 g,5s 188,20 170,50 164,40 158,80 110,20
Yumusama noktast (°C) 40,80 40,70 40,10 42,30 41,60
Viskozite (cP, 135°C) 235,00 287,50 300,00 337,50 487,50
Viskozite (cP, 165°C) 87,50 100,00 107,50 112,50 150,00
G*/sind (Pa), 52°C 1675,33 1633,03 1779,80 1929,11 2100,70
G*/sind (Pa), 58°C 830,91 772,02 840,67 892,07 984,60
3(52°C) 80,54 80,95 80,72 80,60 80,58

3 (58 °C) 82,96 83,04 82,85 82,83 82,99

Karigtirma sicakligi (°C) 142-149 147-153 148-155 151-157 159-165
Sikigtirma sicaklign (°C) 127-133 133-138 134-140 137-143 146-152

Elde edilen sonuglardan orjinal baglayicinin TS 1081 EN 12591 standardinda belirtilen
sartname limitlerini sagladigi belirlenmistir. Bitiimlii sicak karisimlarin karigtirma ve
sikistirma sicakliklarini belirlemek amaciyla orjinal ve asfaltit modifiyeli baglayicilar iki
farkli sicaklikta (135 ve 165°C) donel viskozimetre (RV) deneyine tabi tutulmustur.
Bitiimlii sicak karigimlarin hazirlanmasinda baglayicinin 170 + 20 cP, sikistirilmasinda ise
280 + 30 cP viskozite degerine sahip olmasi istenmektedir [15]. ki farkl sicaklikta
uygulanan RV deneylerinden elde edilen sonuglar kullanilarak c¢izilen viskozite-sicaklik
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grafiginden (Sekil 1) bu viskozite degerlerini saglayan karistirma ve sikistirma sicakliklar
belirlenmistir.
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Sekil 1. Baglayicilarin viskozite — sicaklik iligkisi.

DSR deneyi baglayicilarin kompleks modiiliinii (G*) ve faz acisin1 (3) d¢lmek suretiyle
hem viskoz hemde elastik davranisini belirlemektedir. Kompleks modiilii, baglayicinin
stirekli tekrar eden kesme gerilmelerine maruz kalmasi ile deformasyona karsi gosterdigi
toplam direncin bir dl¢ilistidiir ve bunun yaninda elastik ve viskoz olmak tizere iki bileseni
vardir. Faz agis1 ise viskoz ve elastik deformasyonun bagil miktarinin gostergesidir.
Baglayicinin kompleks modiilii, faz agis1 0° iken elastik, 90° derece iken ise viskoz 6zellik
gosterir. Yiiksek sicakliklarda ve siirekli tekrar eden yiikler altinda, zaman igerisinde yolda
olusan tekerlek izi ve kalici deformasyonlar viskoz davranigin bir sonucudur. Superpave
sartnamesi tekerlek izine karsi ve yiiksek sicakliklardaki sertligin Olgiisiinii temsil eden
G*/sind faktoriinii gerekli bir parametre olarak kabul etmis ve orinal baglayici i¢in bu
parametrenin en az 1.00 kPa olmasi gerektigini belirtmistir. G*’1n yiiksek ve & ‘nin diisiik
degerleri tekerlek izi olusumuna direng saglayacagindan tercih edilen bir durumdur. DSR
deneyi ile normal ve asfaltit modifiyeli baglayicilarin yiiksek sicaklik performans seviyeleri
belirlenmistir. Sekil 2°de afaltit igerigi ile G*/sind arasindaki iliski verilmistir.

Orjinal ve degisik oranlardaki asfaltit modifiyeli baglayicilarin minumum 1.00 kPa olmasi
gereken yiiksek sicaklik performans seviyelerini 52 °C’de sagladiklari tespit edilmistir.
Tablo 1’de B160/220 baglayicisinin penetrasyon degerlerinde asfaltit oraninin artmasi ile
bir diisiis meydana geldigi goriilmekte, ayrica Sekil 2°de baglayicinin kompleks modiilii

geldigine isaret etmektedir. Diger taraftan Tablo 1’de orjinal baglayicinin faz acist ve
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yumusama noktasi degerlerinde asfaltit oraninin artmasi ile bir degisme meydana gelmedigi
goriilmektedir.
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Sekil 2. G*/sind — asfaltit orani degisimi.

2.2. Agrega Uzerinde Uygulanan Deneyler

Calismada agrega olarak kirmatag kalker kullanilmistir. Agregalar {izerinde yapilan
deneylerden elde edilen sonuglar Tablo 2’de, asfaltitin elemental analiz sonuglart [16]
Tablo 3’de, karisimlarda kullanilan gradasyon ise Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 2. Agregalara uygulanan Deneylerden Elde Edilen Sonuglar

Agrega

Ozellikler Standart Kaba Ince Filler Asfaltit
Asinma Kaybi, %
(Los Angeles) ASTM DC 131 28 - - -
Donma Kaybi, %
(Na,So4) ASTM C 88 4,5 - - -
Ozgiil Agirlik,
gr/cm’ ASTM C127 2,684 - - -
Su Emme, % ASTM C127 1,34 - - -
Ozgiil Agirhik,
gr/cm’ ASTM C128 - 2,699 - -
Ozgiil Agirhik,
gr/cm’ ASTM D854 - - 2,703 1,483
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Tablo 3. Asfaltitin elemental analiz sonuglari [15].

Nem  Ugucu kiil Ugucu Isitma degeri C H S N+O
) (k) madde(o)  (kealkg) n) ) k) (%)
6.14 32.53 4721 5491 5422 507 823 0.25

Tablo 4. Agrega gradasyonu

Elek boyutu (mm) 19 12,5 95 475 236 1,18 06 03 0,15 0,075
% gegen 100 95 88 65 39 24 18 14 10 6

2.3. Kahic1 Marshall Stabilitesi Deneyi

Bitiimlii sicak karisimlarin nem hasarina karsi dayanimlariin bir gostergesi olan kalici
Marshall stabilitesi yonteminde, her tiir numune i¢in en az 6 numune hazirlanmaktadir. Bu
numunelerden 3 tanesi standart yontemde oldugu gibi 60°C suda 30 dakika bekletilirken 3
tanesi 60°C suda 24 saat bekletilmektedir [17]. 24 saat bekletilmis numunelerin stabilite
degerlerinin 30 dakika bekletilmis numunelerin stabilite degerine oranindan kalict Marshall
stabilitesi (RMS) degeri belirlenmektedir. Asfaltit oranina gore stabilitelerde meydana
gelen degisim Sekil 3°de RMS degerleri ise Sekil 4’de verilmistir.

21

030 dakika W24 saat

Stabilite (kN)

0 2 4 6 8

Asfaltit oran1 (%)

Sekil 3. Asfaltit orani — stabilite iligkisi.

Sekil 3’de 30 dakika ve 24 saat kosullandirilmigs numunelerin stabilite degerlerinde %6
asfaltit oranina kadar bir artis daha sonra ise bir diigiis oldugu goriilmektedir. %6 asfaltit
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iceren 30 dakika ve 24 saat kosullandirilmis numunelerin stabilitelerinin kontrol
numunesine gore sirastyla %10 ve %20 arttig1 tespit edilmistir. Asfaltit, numunelerin uzun
stire 60 °C de beklemesi sonucu stabilitelerinde meydana gelen diisiisiin  kontrol
numunelerine goére daha az olmasmi saglamistir. Stabilitedeki diisiisten sonra geri kalan
stabilite oranmnin en fazla %4 asfaltit iceren numunelerde oldugu Sekil 4’de goriilmektedir.
Orjinal baglayict kullanilan karigimlarda RMS degeri %72 iken, % 4 asfaltit igeren
baglayicilarin kullanildigi karisimlarda bu deger %82’ye yiikselmistir. Bu da %4 asfaltit
iceren karigimlarin normal karisimlara gére neme karst %13 daha dayanikli oldugunu
gostermektedir.

100
95

90

85

%0 /\
75 / ¢ \

70

RMS (%)

65

60

0 2 4 6 8

Asfaltit oran1 (%)

Sekil 4. Asfaltit orani — RMS iliskisi.

2.4. Cekme Dayamimi Orani Deneyi

Bitiimlii sicak karigimlarin nem hasarina karsi dayaniminin belirlenmesinde kullanilan ve
kabul goren standartlardan biri ASTM D 4867’dir. Bu standartta belirtilen yontemde her bir
BSK tiirii i¢in en az 6 numune %6-8 bosluk oranina sahip olacak sekilde sikistirilmaktadir.
Bu numunelerden ii¢ tanesine bosluk oraninin %50-80’i suyla dolacak sekilde vakum
uygulanmaktadir. Bu numuneler daha sonra -18°C’de 16 saat bekletilmekte ardindan
60°C’deki suda 24 saat bekletilmektedir. Bu kosullandirma isleminin ardindan numuneler
25°C sicakliktaki suda 1 saat bekletilmekte ve eksenel paralel yanal yiliklemeye tabi
tutularak kirilmaktadir. Kuru numuneler ise kosullandirma islemine tabi tutulmadan 1 saat
siireyle 25°C sicakliktaki suda bekletildikten sonra kirilmaktadir. Kirim isleminden elde
edilen maksimum yiik degeri kullanilarak numunelerin indirekt ¢gekme dayanimi ITS (kPa)
Formiil 1 ile belirlenmektedir.
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ITS = 2F /7LD ©))

Burada, F numunenin tagiyabildigi maksimum yiikii (kN), L numune yiiksekligini (m), D
ise numune capmni (m) ifade etmektedir. BSK numunelerinin nem hasarina karsi
dayanimlarini ifade eden ¢gekme dayanimi orani (TSR) Formiil 2 ile belirlenmektedir.

TSR: 1 OqB«)Sul/ Bfuru) (2)

Burada, Py.q kosullandirilmis numunelerin ITS degerlerinin ortalamasini (kPa), Py, ise
kosullandirilmamig numunelerin ITS degerlerinin ortalamasini (kPa) ifade etmektedir.
Standarda gore TSR degerinin %70’in iizerinde olmasi karisimin nem hasarina karsi
dayaniminin uygun oldugunu gdstermektedir. Kuru ve yas numunelerin indirek ¢ekme
gerilmesi degerleri Sekil 5’de ¢ekme dayanimi oranlari ise Sekil 6’da verilmistir.

Sekil 5°de kuru ve yag numunelerin indirek ¢ekme gerilmelerinin %6 asfaltit oranina kadar
arttig1 daha sonra ise diisiise gegtigi goriilmektedir. Kuru ve yas numunelerin %6 asfaltit
orani ile ¢cekme gerilmelerinde kontrol (orjinal) karigima gore sirast ile %12 ve %30 artis
meydana gelmistir. Fakat Sekil 6’da goriildiigli iizere en yiiksek ¢ekme gerilmesi oran1 %4
asfaltit iceren numunelerde tespit edilmistir. %4 asfaltit i¢eren karigimin ¢ekme gerilmesi
oraninin kontrol karisimia gore %20 oraninda bir artis saglamasi, bu orandaki karigimin
suyun zararl etkilerine karsi 6nemli bir direng saglayacagina isaret etmektedir.

500
450 +—
400 +—
350 1+
300
250 +—
200 +—
150 +—
100 +—
50

OKuru BYas

ITS (kPa)

0 2 4 6 8

Asfaltit oran1 (%)

Sekil 5. Asfaltit orani - indirek ¢ekme gerilmesi iliskisi
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Sekil 6. Asfaltit orant — TSR iliskisi.

2.5. indirek Cekme Rijitlik Modiilii Deneyi

Indirek ¢ekme modunda 6lgiilen rijitlik modiilii, elastik 6zelliklerin degerlendirilmesinde
kullanilan gerilme-sekil degistirme Ol¢iimlerinin en yaygin seklidir. Bitiimlii tabakalarin
yiik dagitma kabiliyetinin bir 6l¢iisii olan rijitlik modiild, bitiimlii sicak karigimlarin en
onemli performans karakteristiklerinden biridir [16]. Bu deney BS DD 213 standard: ile
tanimlanmis hasarsiz bir deney olup rijitlik modili (Sm, MPa) Formiill 3 ile
hesaplanmaktadir.

Sm=F(R+0,27)/ LH 3)

Burada, F maksimum dikey yiik (N); H, 5 yiik tekrar1 sonucunda olugan ortalama yatay
deformasyon (mm); L, ortalama numune kalinligr (mm); R ise poisson oraninidir (0,35).
Deney, 15 °C, 20 °C ve 35 °C sicakliklarda deformasyon kontrollii olarak yapilmistir. Hedef
deformasyon 7 um, yiikleme periyodu 3 sn, yiik artig stiresi 0,124 sn olarak alinmuistir.
Deneye baslamadan 6nce numuneler 2 saat deney sicakliginda bekletilmistir. Daha sonra
numuneler yiikleme basliklar1 arasina yerlestirilerek yatay deformasyonu 6lgecek sensorler
(LVDT) ayarlanmis, numune yiiksekligi, ¢apt ve poisson orani (0,35) bilgisayara girilmis,
kabin iginde, referans numunesinin i¢inde ve yaninda bulunan sicaklik 6lgen sensorlerin
ayn1 degeri gostermesinden sonra deneye baglanmistir. Yiikleme basligi pnomatik olarak
calisan cihaz, ilk 6nce numunede 7 um deformasyon olusturacak yiik degerini ayarlamak
icin 5 adet deneme yiiklemesi yapmaktadir. Deneme yiiklemesinden sonra gerekli olan
yiikii ayarlayan cihaz, gergek yiiklemeleri yapmakta ve her darbede 7 um deformasyon
olusmasi igin gerekli yiik degerini kaydetmektedir. Sonugta 5 yiiklemenin ortalama degeri
ve standart sapmalar elde edilmektedir. Deneylerde standart sapmasi %10’dan fazla olan
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numuneler iptal edilmistir. Deneyde her bir karsim tipi i¢in {iger numune test edilmistir.
Karigimlarin {i¢ farkli sicakliktaki indirek ¢ekme rijitlik modiilii degerleri (ii¢ numunenin
ortalamasi) Sekil 7’de verilmistir.

Sekil 7°de numunelerin rijitlik modiillerinin biitiin sicakliklarda %4 asfaltit oranina kadar
arttifl, daha sonra ise Onemli derecede bir diislise gectigi goriilmektedir. %6 ve %8
oranlarindaki numunelerin rijitlik modiilii degerleri kontrol numunelerinden de diistiktiir.
15-25 ve 35°C de numunelerin rijitlik modiilleri %4 asfaltit orani ile sirasiyla %17, %18 ve
%15 artmustir. Sicakligin artmasi ile (35°C) asfaltitin iyilestirme etkisinin bir miktar
azaldig1, 15°C ve 25°C’de ise fazla degismedigi tespit edilmistir.

5000
4300 — o1s°c |
————_

4000 m25°C |
~ 3500 m35°C
(=%}

2 3000 1
':2
f=1 4 |
Z 2500 >\
g
= 2000 |
S 1500
1000
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0 : : :
0 2 4 6 8
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Sekil 7. Asfaltit orani — rijitlik modiilii iligkisi.

2.6. indirek Cekme Yorulma Deneyi

Yorulma, tekrarli trafik yiikleri ile iliskili olarak kaplamadaki en ©&nemli bozulma
tiplerinden biri olarak goriilmektedir. Bu ¢alismada 200 kPa seviyesindeki gerilme, 0,1 s
yiikleme ve 1,4 s bekleme periyodunda tekrarli olarak numunelere uygulanmistir. Deneyde
servo-hidrolik sisteme sahip olan UTM test cihazi kullanilmistir. Numunelerin g¢ap
dogrultusunda yerlestirilen sensorler (LVDT) ile diisey dogrultudaki deformasyon degisimi
tespit edilmistir. Numuneler deneye tabi tutulmadan 2 saat 6nce deney sicakligi olan
25°C’de bekletilmistir. Deney sirasinda tekrarli yiike karsilik olusan toplam deformasyon
egrisi elde edilmistir. Tekrarli yiik uygulamasi, numuneler kirilincaya kadar devam etmistir.
Sekil 8’de degisik asfaltit oranlarindaki numunelerin yiik tekrar sayist ve deformasyon
iliskisi, Sekil 9’da ise asfaltit oran ile kirtlmaya neden olan yiik tekrar sayilar1 arasindaki
iligki verilmistir.
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Degisik asfaltit iceriklerindeki numunelerin hepsinin tekrarli yiikler altinda kirtlmadan 6nce
yaklagik 4 mm deformasyon yaptiklari Sekil 8’de goriilmektedir. Bu sebeple kirilmaya
neden olan yiik tekrar sayilarmi karsilagtirmak dogru bir yaklasim olacaktir. Sekil 9’da
goriildiigii iizere numunelerin yiik tekrar sayisi asfaltit igerigi ile birlikte 6nce artmakta
daha sonra azalmaktadir. Diger deneylerde de oldugu gibi bu deneyde de en iyi
performansa %4 asfaltit igeren numunelerin sahip oldugu tespit edilmistir. Karigimda %4
asfaltit kullanim yiik tekrar sayisini1 kontrol numunesine gore 1,6 kat artirmustir.
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Sekil 8. Yiik tekrar sayisi — deformasyon iligkisi.
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Sekil 9. Asfaltit orani — yiik tekrar sayist iligkisi.
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3. SONUCLAR VE ONERILER

Calismada asfaltit, agirlikca %2, %4, %6 ve %8 oranlarinda baglayici modifikasyonunda
kullanilmis, baglayicilar ve bu modifiyeli baglayicilar ile hazirlanan Marshall numunelerine
mekanik testler uygulanmistir. Deneysel ¢alismalar neticesinde asagidaki sonuglara
ulastlmistir;

Yiiksek sicaklik performans seviyesi 52°C olan orjinal baglayicinin (B160/220) bu
degerinin %2 ile %8 arasinda asfaltit ilavesi ile degismedigi gozlenmistir. Orjinal
baglayicinin penetrasyon degerlerinde asfaltit oraninin artmasi ile bir diisiis meydana
gelmis, yumusama noktasinda ise Onemli bir defisme meydana gelmemistir. Ayrica
baglayicinn asfaltit oraninin artmasi ile kompleks modiiliinde artis meydana gelmis buna
karsin faz agis1 degerinde herhangi bir degisme olmamustir.

Marshall stabilite deneyinde 30 dakika ve 24 saat kosullandirilmis numunelerin stabilite
degerlerinde %6 asfaltit oranina kadar bir artiy daha sonra ise bir diisiis oldugu, asfaltit
katkili numunelerin 24 saat 60°C suda kosullandirilmasi sonucu stabilite diisiis oraninin
ayni sekilde kosullandirilmis kontrol numunelerindeki stabilite diisiis oraninda daha az
oldugu ve en az stabilite diisiis oraninin %4 asfaltit igeren numunelerde oldugu
gdzlenmistir.

Indirek ¢ekme gerilmesi deneyinde, kuru ve yas numunelerin %6 asfaltit oran1 ile gekme
gerilmelerinde sirast ile %12 ve %30 artis meydana geldigi, en yiiksek ¢ekme gerilmesi
oranina ise %4 asfaltit igeren numunelerin sahip oldugu gozlenmistir. %4 asfaltit iceren
karigimin ¢ekme gerilmesi orani kontrol numunesine gore %?20 oraninda bir artis
gostermesi bu orandaki karisimin suyun zararli etkilerine karsi 6nemli bir direng
saglayacagina isaret etmektedir.

Ug farkli sicaklikta yapilan indirek ¢ekme rijitlik modiilii deneyinde, numunelerin rijitlik
modiillerinin biitiin sicakliklarda %4 asfaltit oranina kadar arttig1 daha sonra ise dnemli
derecede diistiigii gézlenmistir. 15 °C, 25 °C ve 35 °C’de numunelerin rijitlik modiilleri %4
asfaltit orani ile sirasiyla %17, %18 ve %15 artmustir. Sicakhigin 35 °C’ye ¢ikmasi ile
asfaltitin iyilestirme etkisinin bir miktar azaldigi 15 °C ve 25 °C arasinda ise fazla
degismedigi belirlenmistir.

Yorulma deneyinde, orjinal ve asfaltit modifiyeli numunelerin kirilmadan once yiik
dogrultusunda yaklasik 4 mm deformasyona ulastigi, en yiiksek yiik tekrar sayisina, kontrol
numunesine gore 1,6 kat daha iyi performans sergileyen %4 asfaltit igerikli karigimin sahip
oldugu gozlenmistir.

Bitiim modifikasyonunda agirlikga %4 oraninda asfaltit kullanilmasi ile daha uzun siire
bakim gerektirmeden hizmet verecek kaplamalar elde edilmesi ve ¢ogu yurtdiginda {iretilen
katki malzemeleri yerine tamamen yerli kaynak olan asfaltitin bitiimlii sicak karisimlarda
kullanilmasi, {ilkemiz ekonomisine katkida bulunacaktir.
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Semboller

BSK Bitiimlii sicak karigim

) Faz agis1

D Numune ¢ap1

DSR Dinamik kayma reometresi

EVA Etilen-vinil-asetat

F Numunenin tastyabildigi maksimum yiik
G* Kompleks modiilii

ITS Indirek gekme dayanimi

L Numune yiiksekligi

PE Polietilen

Pyosui Kosullandirilmis numunelerin ITS degerlerinin ortalamast
Pruru Kosullandirilmamis numunelerin ITS degerlerinin ortalamasi
PP Polipropilen

PVC Polivinil-kloriir

R Poisson orani

RMS Kalic1 Marshall stabilitesi

RV Donel viskozimetre

SBS Stiren-butadien-stiren

SEBS Stiren-etilen-butilen-stiren

S Indirek ¢cekme rijitlik modiilii

TKi Tiirkiye Komiir Isletmeleri

TSR Cekme dayanimi orani

U™ Universal Testing Machine
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