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Sicak Asfalt Karisimlarinda Filler Olarak Kullamilan Farkh Kireclerin Kaplama Performansina Etkilerinin
Incelenmesi

Ufuk KIRBAS'", Eray SOZEN?, Zafer GENC?
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Calismada, sicak karigim asfaltlarda filler yerine ii¢ farkli menseili kirecin belirli oranlarda
karisimda kullaniminin etkileri aragtirllmigtir. Samsun ili Kavak ilgesinde bulunan ocaklardan
iretilen t¢ farkli sonmiis toz kirecin, sicak asfalt karisimlarinda farkli oranlarda filler olarak
kullanilmas1 durumunda karisimin performans degisimleri incelenmistir. Caligmada sicak
karisim asfalt numuneleri, kiregsiz numunelerin yaninda karisim igerisindeki filler miktari

Anahtar Kelimeler: 9%0.5, %1, %1.5, %2 oranlarinda azaltilarak yerine ayni miktarda temin edilen ii¢ farkli

: IS?;SIE Asfalt Karisim menseili kire¢ ilave edilerek hazirlanmistir. Ardindan, su hasarinin sicak karisim asfaltin
. Stabilite g performansina etkilerini karsilastirmak ve arastirmak i¢in ayni numune grubu tekrar {iretilerek

AASHTO T 283 standardina gore kosullandirilmistir. Marshall stabilite ve akma degerlerine
gore her iki grup numunenin sonuglart karsilastirilmistir. Yapilan analizlerde her iki durumda
da CaO ve MgO toplaminin Karayollar1 Teknik Sartnamesinde (KTS) onerilen %90 esiginden
biiyiikk olmasmin ve SOsz’iin KTS’de onerilen %2 esiginden kiigiik olmasinin {istyapi
performansini arttirir sekilde etkili oldugu tespit edilmistir.

Investigation of the Effects of Lime Usage as Filler in Asphalt Mixture on Performance

Highlights: ABSTRACT:
» Effects of different

limes on pavement This study investigated the effects of using lime of three different origins in the mixture in

specific proportions instead of fillers in hot mix asphalts. The performance changes of the

performance mixture were investigated when three different hydrated powdered limes produced from the
Kevwords: quarries in the Kavak district of Samsun were used as fillers to varying rates in the hot asphalt
—\;. Lime * mixtures. In the study, hot mix asphalt samples were prepgred by reducing the amount o_f filler
- Hot Mix Asphalt in the mixture b)_/ 0.5%, 1%, 1.5%, and 2%, as well as lime-free samples, by adding lime of
- Stability three different origins, which were supplied in the same amount. Then, the same sample group

was reproduced and conditioned according to the AASHTO T 283 standard to compare and
investigate the effects of water damage on the performance of the hot mix asphalt. The results
of both groups of samples were compared according to Marshall stability and flow values. In
the analyses made, it has been determined that the sum of CaO and MgO is greater than the
90% threshold recommended in the Highways Technical Specification (HTS), and the SOs is
less than the 2% threshold recommended in the HTS are effective in increasing the pavement
performance in both cases.
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GIRIS

Esnek {iistyapilar, yol kullanicilari i¢in gerekli olan siiriis konforu ve giivenligini saglayan, trafik
yiikleri, iklim vb. sebeplerden meydana gelen gerilmelere kars1 yeterli dayanima sahip olacak sekilde
tasarlanan ¢ok katmanli ulastirma yapilaridir. Esnek iistyapilarda asfalt tabakasinin performans ve
stabilitesi kullanilan malzeme ile dogrudan iliskilidir. Esnek iistyapilarda kullamilacak olan
malzemelerin Ozelliklerinin bilinmesi iistyapinin hizmet émrii agisindan olduk¢a onemlidir (Tung,
2004). Sonmiis kireg, asfalt karisimlarinda soyulma onleyici katki maddesi olarak uzun bir kullanim
gecmisine sahiptir. Uygun kimyasal ve fiziksel oOzelliklerinden dolay1 cesitli bozulma tiirlerini
onlemede ve istenen sekilde etkili oldugu ve ayrica bazi avantajlara sahip oldugu bilinmektedir.
Yapilan ¢alismalarda, sicak asfalt karisimlarinda farkli sicakliklarda farkli oranlarda sonmiis kireg
eklenmesinin dinamik modulii %17-65 oraninda arttirabildigi tespit edilmistir (Rasouli ve ark., 2018).

Sondiiriilmis ve ogiitilmiis kireg katkist muhtelif sekillerde esnek iistyapilarin karisim harcina
katilan ve fillerden farkli olarak kimyasal olarak aktif olan bir maddedir. Ayn1 zamanda kire¢ asfalt
elementinin polar molekiilleriyle reaksiyon olusturarak soyulma tiirii bozulmalarin 6nlenmesinde etkili
bir ¢oziim olmaktadir. Asfalten molekiilleri sonmiis kiregle girdikleri reaksiyon neticesinde suda
¢oziinmeyen ve su ile temas kurmayan tuz kristalleri olustururlar (Petersen ve ark., 1987; Yalgin,
2014). Yapilan calismalardan sicak asfalt karisim igerisinde sonmiis kire¢ partikiillerinin dagilmasi ile
karisimin rijitliginin arttirilabildigi anlasilmaktadir (Rasouli ve ark., 2018). Sonmiis kire¢ karigim
icerisinde bitiim ve agrega arasindaki baglarin giiclenmesine yardimci olarak su etkilerine maruz
kalinan bir ortamda dahi bu 6zelligini korumaktadir. Kire¢ kimyasal ifadeyle gii¢lii bir alkali malzeme
olmakla birlikte asidik ya da bazik bir ortamda nétiirlestirme saglamaya yardimci olmaktadir.
Reaksiyon sirasinda kirecin biinyesinde bulunan kalsiyum agreganin yiizeyinde bulunan hidrojen,
sodyum ve potasyum molekiilleri ile yer degistirme egilimindedir. Reaksiyon sonucunda olusan bu
kalsiyum yoniinden zengin olan ortam organik kokenli asidik molekiillerle tepkime olusturarak
rutubetli ortamlara kars1 diger bir degisle yalitilmis ylizeylerin olugsmasina vesile olurlar. Yapilan bazi
calismalarda sicak asfalt karisimina %1-2 oraninda sénmiis kireg ilavesinin, karigiminin dayanikliligini
%25-50 oraninda arttirdig1 tespit edilmistir (Sengiil, 2006; Crandall and Finke, 1961).

Ustyapilardaki iki temel geri dondiiriilemez bozulma tiirii yorulma catlamasi ve kalict
deformasyondur. Esnek iistyapilarda maruz kalinan tekrarlanan trafik yikleri ve sicaklik
dalgalanmalar1 kendini bir seri halinde catlama seklinde gosterir. Yorulma direnci iizerine yapilan
caligmalarda sonmiis kiregli asfalt karisimlarinin yorulma direncinin %77’sinde performans iyilesmesi
saglandig1 bilinmektedir (Sengiil, 2006). Kire¢ katkis1 asfalt karigimlarinda mineral dolgu goérevi goriir
ve asfalt baglayiciy: sertlestirir. Ayrica kirecin diislik sicakliklarda kirilma biiylimesine karsi direnci
nem stabilitesini ve dayaniklilig arttirdigina dair tespitler literatiirde yer almaktadir (Rasouli ve ark.,
2018). Ote yandan arastirmacilar tarafindan, agrega-asfalt bagmi gelistirerek asfalt1 nem etkilerine
kars1 daha az hassas hale getirdigi ve tekerlek izi direncini artirdigr vurgulanmaktadir (Ogundipe,
2016; EuLLA, 2010). Tekerlek izi veya kalic1 deformasyonlarin azaltilabilmesi i¢in agrega ve baglayict
ozelliklerinin bilinmesinin yani sira karisimin 6zelliklerinin de bilinmesi gerekmektedir. Kalict
deformasyonlar yalin haliyle genellikle Marshall oram1 yaklagimi ile sayisal olarak ifade
edilebilmektedirler (Turan, 2012; Gupta and Bellary, 2018).

Asfalt kaplamalarmn performansini nem ve sicaklik oldukga etkilemektedir. Ustyapilarda goriilen
nem hasari etkilerinin asfalt betonuna giren suyun siyrilma etkisi ile ortaya ¢iktig1 ve asfalt baglayici
ile agrega arasindaki kuvveti yok ettigi varsayilmaktadir. Bu durum iistyapida bozulmalara neden
olmaktadir (Ogundipe, 2016). Bunu dnlemek i¢in sonmiis kire¢ katkili karisim kullanilmasi, fiziko-
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kimyasal bagi arttirarak bitlim ve ylizey gerilimini azaltir ve asfalt kaplamanin performansin
iyilestirmede yardimci olmaktadir (Mohan and Obaid, 2014). Siirekli nem kosullarina ve yogun trafik
yiikiine maruz kalan bitliimlii sicak karisimlar (BSK) genellikle bu nedenlerden dolayi hizhi
bozulmaktadirlar. Asfalt karigimlarinda sonmiis kire¢ kullanimi, nem hasarin1 6nlemek ve azaltmak
i¢cin oldukga etkili bir yontemdir. Sondiirtilmiis kire¢ igeren karisimlar {izerinde yapilan arastirmalarda,
geleneksel karisima oranla %20 ila %25’e kadar daha fazla dayanim elde edilebildigi ispatlanmistir
(Kavussi and Bakhtiari, 2014; Iwanski and Mazurek, 2013). BSK kaplamalarda filler yerine kireg
katkis1 kullanilan ve sonu¢ deger {izerindeki kazanim oranlar1 incelenen bazi ¢alismalar Cizelge 1°de
Ozetlenmistir.

Cizelge 1. Sicak asfalt performansini sonmiis kireg ilavesi agisindan degerlendiren bazi ¢aligmalar

Kullandig1 Kireg Ortalama Performans

Yazar Performans Gostergesi

Oran1 (%) Artis1 (%)
Kavussi vd., Stabilite, indirekt cekme dayanimi, Nem hasari ve yiiksek

0-1-1.5-2 66
2014 sicaklik
Yalm, 2014 5 Nem hasari, 1nd%rek.t ¢ekme rijitlik modiild, tekerlek izi, 87

indirekt ¢ekme yorulma

Turan, 2012 2-4 Polimer modifiye bitiim katkis1 (SBS) ve Marshall Orani 14
Sengiil, 2006 2-4-6 Nem hasari, Marshall orani, tekerlek izi 48
Rasouli vd., . o
2018 1-1.5-2 Dort noktali egilme yorulma 35
Ogundipe, 2016 10 Marshall stabilite ve akma 5
Mohan vd., 2014 0-0.5-1-1.5-2-2.5 Indirekt cekme, Marshall stabilite, cekme mukavemeti 30
Gupta vd., 2018 1-2 Indirekt cekme ve cekme mukavemeti 10
Bouron vd., Uzun donem karsilastirma, Indirekt gekme ve gekme

0-0.5-15 . 42
2021 mukavemeti
Wei vd., 2022 0-2.5 Farkli iklim senaryolarinda yorulma &mrii 13

Yapilan caligmalarda goriildigl iizere, literatiirde c¢ok sayida calismada kirecin kaplama
performansini arttirdigi bilgisi yer almaktadir. Bunun yaninda, farkli kireglerin performans tizerindeki
etkilerinin karsilastirildigi c¢aligmalarin literatiirde eksikligi agik¢a goriilmektedir. Calismada, bu
eksiklige katki saglamak amaciyla, sicak asfalt karigimlaria filler malzemesi azaltilarak yerine ayni
oranda (%0.5, %1, %1.5, %?2) ¢ farkli kdkene sahip kire¢ katilmasi hedeflenmistir. Bu yontemle
tretilen sicak asfalt karisimlar1 su hasarlarimi  betimleyen sekilde kosullandirilmis ve
kosullandirilmamis numuneler iiretilmistir. Uretilen ve kosullandirilan numunelere ASTM D6927-15
standardina gore performans testleri uygulanmis ve Marshall orani (stabilite/akma) degeri iizerinden
sonugclar karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Caligmada, farkli kire¢ katkisi tiirlerinin performans {izerindeki etkisinin daha net anlasilmasi
icin performansinin en yiiksek olmasi beklenen asinma tabakasi tasarimi dikkate alinarak deneysel
karsilastirmalar yapilmistir. Uretilen numunelerde agrega gradasyonu olarak Karayollar1 Teknik
Sartnamesinde (KTS) detaylica aciklanan Tip 1 sinir degerleri kabul edilmistir.

Kireg¢ yol zemin ingaatlarinda ve asfalt yapiminda asinmaya kars1 katki maddesi olarak pek c¢ok
alanda kullanilmaktadir. Yiizey alan1 sonmiis kirecin en onemli ozelligidir. Yiizey alani kireglerin
aktivite tayini agisindan en giivenilir dl¢iilerden birisidir. Kirecin m? /g cinsinden dlgiilen alani ne
kadar biiyiikse aktivitesi de o kadar fazla olmaktadir. Yiizey alanmi biiyiik olan kirecin ¢okme hizi,
plastisite, emme kapasitesi vb. fiziksel 6zellikleri oldukea iyidir. (Kili¢ ve Anil, 2006).

Sicak karigim asfaltin asinma tabakasi i¢in fillerin literatiirde yer alan ¢alismalarin 1s1ginda ve
KTS’nin soyulma onleyici olarak kullanilmasi durumunda tavsiye ettii araliklar1 dikkate alarak

secilen %0.5, %1, %1.5 ve %2 oranlarinda azaltilmasi ve ayni oranda Samsun ili Kavak il¢esinde
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tiretilmis olan {i¢ ayr1 marka (A, K, D) kirecin eklenmesiyle ayr1 ayr1 numuneler hazirlanmistir.
Boylece azaltilan oranda eklenen kire¢ katkilar1 arasinda olusacak performans farklarinin ve
geleneksel sicak karigim asfalta kireg katkisinin etkileri incelenmistir.

Agrega

Calismada kullanilan agrega, Samsun ili Kavak ilgesinden temin edilmistir. TIP-1 asinma
tabakasi i¢in kullanilan agreganin gradasyonu Cizelge 2’de yer almaktadir. Sicak asfalt karisimi igin
kullanilacak olan agrega iizerinde Los Angeles asinma deneyi, tane yogunlugu ve su emme tayini
deneyleri yapilmistir. Agreganin elek analizi TS EN 1097/1367/933’e gore yapilmistir. Karigimda
kullanilan agreganin ozellikleri ve Ozellikleri belirlemede kullanilan standartlar Cizelge 3’de
Ozetlenmistir.

Cizelge 2. Sicak asfalt karisiminda kullanilan agreganin gradasyon degerleri

Elek Boyu Mm (in, No) Karisim Yiizde Gecen KTS TiP-1 Asinma Tabakasi Limitleri
19 (3/4”) 100 100

125 (1/27) 94 88-100

9.5 (3/87) 81 72-90

6.0 (1/47) - -

4.75 (No.4) 47 42-52

2.00 (No.10) 30 25-35

0.425 (No0.40) 15 10-20

0.180 (N0.80) 10.5 7-14

0.075 (N0.200) 5.5 3-8
Cizelge 3. Sicak asfalt karisitminda kullanilan agreganin 6zellikleri

Agrega Ozellikleri Kullanilan Standart Deger KTS Asinma Tabakasi Limitleri
Yassilik Indeksi EN 933-3 Flis Fl (<20)
Pargalanma Kirilma Direnci EN 1907-2 LA24 LA,y (£27)
Donma/Coziinme Direnci EN 1367-2 MSis MSis

Su Emme Orani (Kaba) EN 1097-6 %0.33 WA (£2.0)
Su Emme Orani (Ince) EN 1097-6 %0.44 WA (£2.0)
Goriiniir Tane Yogunlugu (Kaba) (t/m®) EN 1097-6 2.720 -
Goériiniir Tane Yogunlugu (Ince) (t/m%) EN 1097-6 2.695 -
Goriiniir Tane Yogunlugu (Filler) (t/m®) EN 1097-6 2.726 -
Bitiim

Calismada kullanilan bitiim Samsun Karayollar1 7. Bolge Miidirligii Bitiim Depo Sefligi’nden
temin edilmistir. Kullanilan bitiimiin kivamliligr 50/70 penetrasyondur. Laboratuvar ortaminda
kullanilacak bitlimiin 6zelliklerinin tayini icin TS’ye gore 0Ozgiil agirlik tayini, penetrasyon ve
yumusama noktasi deneyleri yapilmistir. Kullanilan bitiim baglayicinin 6zellikleri Cizelge 4’de
goriilmektedir.

Cizelge 4. Bitlim baglayicinin (50/70 penetrasyonlu) 6zellikleri

Deney Smir Standart Birim Deger KTS Limitleri
Ozgiil Agirhk TS EN 1536+A1 g/lcm?® 1.0222 -
Yumusama Noktasi TS EN 1427 °C 495 43-51
Penetrasyon TS EN 1426 0.1 mm 53 50-70
Parlama Noktasi Enaz TS EN ISO 2592 °C 230 230

Sonmiis Kireg

Uygun fiziksel ve kimyasal oOzellikleri nedeniyle oOzellikle asfalt kaplamalarin asinma
tabakasinda olusan bozulmalar1 geciktirmesi ve performansi olumlu yonde arttirmasi i¢in sicak asfalt
karisimina eklenecek olan kirecin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 5’de yer almaktadir.
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Cizelge 5. A, K ve D marka kirecin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Analiz Degerleri A Marka (%) K Marka (%) D Marka (%)

Ca(OH). > 84 >80 > 82

. Toplam CaO + MgO >87 > 85 > 95
Kimyasal MgO 1-3 <2 <1
SOs <0.90 <2 <1

200 no’lu (Elek iistii) <03 <2 <2

Fiziksel 90 no’lu (Elek iistii) <13 <4 <6

Birim Hacim Kiitlesi (kg/dm?3) <053 <06 <06

Marshall Tasarimi ve Kosullandirma

Calismada gradasyonu belirli bir agregaya konulacak bitiimiin optimum miktarinin
belirlenmesinde Marshall tasarim yaklasimi  kullanilmistir. Ayrica Marshall, farkli karigim
tasarimlarinin ve kosullandirma etkilerinin (su hasar1 vb.) goreceli olarak degerlendirilmesinde de
kullanilabilmektedir (ASTM, 2006).

Literatiirdeki ¢ok sayida ¢alismada kirecin karisima etkisini belirlemek icin sonuglarin daha
belirgin hale gelmesi adina bazalt kokenli agrega kullandig1 bilinmektedir. Bununla beraber {ilkemizde
¢ok sayida bolgede (Ornegin Orta Karadeniz bolgesi) bazalt kokenli agregayr temin ederek yol
istyapist imalati yapmak ekonomiklikten ¢ok uzaktir. Bolgenin genel jeolojik yapisi siklikla agrega
ocag olarak kireg tas1 ocaklarinda iiretim yapmay1 zorunlu hale getirmektedir. Ulkemizde herhangi bir
bolgede liretilen agreganin zorunlu ekonomik nedenlerle kireg tagi kokenli agrega olarak kullanilmast
durumunda sénmiis kirecin karisim performansina etkisini belirlemek, uygulamada gorev alan
miithendislere karar verme noktasinda bir 151k tutacagi éngoriilerek ¢alismada kireg tas1 kokenli agrega
kullanilmustir.

Deneysel ¢alismalara KTS’de asinma tabakasi i¢in onerilen Tip 1 agrega gradasyonuna uygun
kire¢ kokenli agreganin ihtiya¢ duydugu optimum bitlim muhtevasi belirlenerek baslanmistir (ASTM,
2006). Agrega karisimina yiize %3, %3.5, %4, %4.5, %S5, %S5.5, %6, %6.5 seklinde oranlarinda bitiim
katmak suretiyle her bir bitlim yiizdesi i¢in 3’er adet olmak iizere toplamda 24 adet briket {iretilmistir.
Akabinde numunelerin standardin tavsiye ettigi sekilde bosluk oranlari, stabilite ve akma degerleri
okunmustur. Deneysel ¢alismay1 yansitan gorseller Sekil 1°de sunulmaktadir.

Farkl1 bitiim yiizdelerinde hazirlanmis olan numunelerin Sekil 2°de verilen grafikleri ¢izildikten
sonra maksimum stabilite degerini veren bitiim yiizdesi, maksimum birim hacim agirlig1 veren bitlim
yiizdesi, bitiim ile dolu agrega boslugunun %65-75 oldugu bitiim yiizdesi ve %4 bosluk yiizdesini
saglayan bitiim yiizdesi degerlerinin ortalamasi alinarak sicak asfalt karisiminda kullanilacak olan
optimum bitliim orani belirlenmistir (Umar ve Agar, 1991). Farkli bitim yiizdelerinde yapilan bu
hesaplamalar ile sicak asfalt karigimi i¢in optimum bitlim orani yilizde 4.8 olarak bulunmustur.

Marshall stabilitesi ile optimum bitlim oraninin elde edilmesinin ardindan kosullandirma i¢in
optimum bitiim oran1 kullanilarak 3 adet kire¢ katkisiz ve 9%0.5, %1, %1.5 ve %2 oranlarinda her bir
marka (A, K, D) kire¢ icin {licer adet olmak iizere 24 adet briket daha iiretilmistir. Cizelge 6’da
kiregsiz, kirecli kosullandirilmamis ve kosullandirilmis tiim numunelerin ortalama tartim, yogunluk ve
bosluk degerleri yer almaktadir.
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. ’

Sekil 1. Marshall stabilite denéy aleti (a) ve briketler (b)
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Sekil 2. Marshall stabilite (a), pratik 6zgiil agirlik (b), asfaltla dolu bosluk orani (c) ve bosluk orani-bitiim iliskisi (d)

Cizelge 6. Kirecsiz, kosullandirilmamis ve kosullandirilmis numunelerin ortalama tartim, yogunluk ve

bosluk degerleri

Numune Tiirii D, (gr/cm?®) D: (gr/cm®) Vi (%) VMA (%) Vi (%)
Kiregsiz 2419 2.507 3.51 14.01 74.9
A 2.417 2.507 3.59 14.08 74.5
A* 2.425 2.507 3.28 13.80 76.2
K 2.409 2.507 3.91 14.36 72.8
K* 2.410 2.507 3.88 14.33 72.9
D 2.391 2.507 4.63 15.00 69.2
D* 2414 2.507 3.69 14.16 74.0

* Kosullandirilmig numune

Karigimlarin performansina su hasarmin etkisinin belirlenmesi amaciyla AASHTO T 283
standardinda agiklandig1 sekliyle iic farkli menseili kire¢ ile hazirlanan karisimlar su hasarimi
betimledigi varsayilan kosullamaya tabi tutulmustur. Literatiirdeki calismalarda su hasar1 verilen
numunelerin arasindaki farklar1 daha agik gorebilmek amaciyla kosullandirma sonrasinda numunelere
performans acisindan daha zayif olduklar1 dolayli ¢ekme testi uygulandigi bilinmektedir. Bununla
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beraber, bu ¢aligmada yol iistyapist kaplama tabakalar1 gibi plak tabakalarin daha ¢ok maruz kaldig:
basinca kars1 performans degisimleri degerlendirilerek analizlerde goreceli olarak farklarin daha az
olustugu ama bir¢ok bozulma tiirliniin mekanizmasini temsil edebilen parametreler tercih edilmistir.
Karigimda filler yerine dort farkli oranda kireg ilavesi ile olusturulan kosullandirilmamis ve su hasarini
belirlemek i¢in kosullandirilmis numuneler Marshall stabilite cihazinda kirilarak stabilite ve akma
degerleri okunmustur.

BULGULAR VE TARTISMA

Calismada tiretilen numunelerin yapisal dayanimlar1 Marshall stabilite ve akma testi aracilifiyla
degerlendirilmistir. Bilindigi lizere, Marshall stabilitesi degerinin bitlimlii malzemelerin burulma, yer
degistirme, tekerlek izi ve kayma gerilmelerine karst mekanik direncini betimleyebildigi
varsayilmaktadir (Tung, 2004). Stabilite esas olarak ig¢ siirtiinme ve kohezyondan elde edilmektedir. Bu
ifadede i¢ siirtiinme, agregalarin birbirine kenetlenme ve siirtiinme direncini temsil etmektedir.
Kohezyon ise baglayici olarak kullanilan bitiimiin yapis(tir)ma kuvvetini ifade etmektedir. Caligmada
dikkate alinan farkli kire¢ katkilarinin teorik olarak gradasyonda agregalar arasinda kenetlenmeyi
arttirict etki saglamasi beklendiginden dolay1 basarimi degerlendirmede Marshall stabilite deneyinin
belirleyici bir analiz oldugu agiktir.

Yapilan analizler ve degerlendirmeler sonucu elde edilen sonuglar kosullandirilmamis durum
icin Cizelge 7’de ve kosullandirilmis durum icin Cizelge 8’de gosterilmektedir. Deney sonuglari
incelendiginde kire¢ katkili tim numunelerde kire¢ orani arttikga akma miktarinin azaldigi tespit
edilmistir. Bu sonuclardan anlasilacagi iizere kireg katkisi ile sikisan karisimin agrega kenetlenmesinde
artis meydana gelmektedir. A ve D kire¢ katkilarinda kire¢ oraminin artis1 ile stabilite ve akma
degerlerinde ¢ok 6nemli degisimler olmamaktadir. Fakat kosullandirilmamis durumda K kireci igin
stabilite ve akma degeri kire¢ orani arttik¢a daha da diistiiglinden dolay:1 karisima olumlu katkisinin
bulunmadig1 goriilmektedir. Kireg katkili ve katkisiz numunelerin stabilite degerleri karsilastirildiginda
K kirecinde tiim kire¢ oranlarinda kire¢siz numuneye gore stabilite ve akma degerlerinde diisiis
gbzlemlenmistir. Ote yandan, D kire¢ katkili briketlerde kire¢ orani arttikga Marshall stabilite
degerinin arttig1 ve plastik akma direncinin ytikseldigi tespit edilmistir.

Cizelge 7. Kosullandirilmamis A, K ve D kiregli ve kiregsiz numunelerin ortalama stabilite ve akma
degerleri

A Kireci K Kireci D Kireci

Kire¢ Oram Marshall Marshall Marshall

(%) Stabilite (kg) 2 KMa(MM)  sopilite (k) ~<MaMM)  seopilite (kg) 2 <M (Mm)
Kiregsiz 1245 447 1245 447 1245 247

05 1247 4.46 1193 3.92 1251 3.55

1 1204 312 1118 3.24 1258 3.47

15 1253 3.32 1172 311 1308 372

2 1199 3.35 1176 2.84 1350 333

Cizelge 8’de yer alan kosullandirilmis kirecli ve kire¢siz numunelerin stabilite degerleri
karsilagtirildiginda ise en yiiksek stabilite degerini %1.5 oraninda A kirecinde oldugunu goriilmektedir.
Benzer sekilde D kirecinin de %0.5 oraninda sicak karisima eklenmesinin stabiliteyi arttirdigi tespit
edilmistir. Ayrica sicak asfalt karigimina diisiik oranlarda A kireci ilavesinin akma degerini diigtirdiigii
dolayisiyla igsel siirtlinmeyi artirdigr tespit edilmistir. Kosullandirilmamis ve kosullandirilmis
numunelerin Marshall Oran1 (Stabilite/Akma) degerleri sirasiyla Sekil 3 ve Sekil 4’de goériilmektedir.
Sekil 3 ve Sekil 4’e bakildiginda 6zellikle %0.5 oraninda A kireci i¢ceren numunelerin kosullandirma
sonra Marshall oraninda diger yiizde oranindaki kire¢li numunelere gore %52.1°lik bir artis ile basing

dayaniminin yiikselmesi bakimindan en yiiksek degeri vermistir.
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Cizelge 8. Kosullandirilmis A, K ve D kiregli ve kiregsiz numunelerin ortalama stabilite ve akma

degerleri
A Kireci K Kireci D Kireci
Kire¢ Oram Marshall Marshall Marshall

(%) Stabilite (kg)  ~<M(MM)  giopilite (kg)  AKMAMM)  gopilite (kg)  AKMa (mm)

Kiregsiz 1186 3.94 1186 3.94 1186 3.94

0.5 1127 2.65 1244 3.50 1297 3.79

1 1257 2.90 1142 3.52 1185 3.01

15 1332 2.90 1251 5.40 1207 3.01

2 1175 3.82 1267 3.37 1177 3.16

Akma degerlerin bakildiginda ise D kirecinin %1 ve %1.5 oranlarinda yaklasik %20-23
mertebesinde diislis tespit edilmistir. Buradan anlasilacagi gibi D kirecinin filler yerine %1 ve %1.5
oranin da sicak asfalt karistmina ilavesinin ardindan kosullandirmaya maruz kalmasi D kirecinin
Marshall oranini (stabilite/akma) Sekil 3 ve Sekil 4’de goriildiigii gibi arttirmistir. Bu da basinca daha
dayanikli bir asfalt karisimi elde edildigini gostermektedir. Buradan anlasilacagi gibi sicak asfalt
karigimina diisiik oranlarda A kirecinin ilave edilmesi kosullandirma sonrasi performansi arttirirken D
kirecinde ise yliksek oranlarda ilave edilmesi ile asfalt performansinin arttig1 tespit edilmistir.
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Sekil 3. Kosullandirilmamig Numunelerin Marshall Orani (Stabilite/Akma)

Son olarak %1.5 oraninda K kireci ilavesinin kosullandirma sonrast Marshall oran1 bakimindan
%38.5’lik diisiisli diger marka ve kire¢ oranlarina gore en yiiksek basing dayanimi kaybini gosterdigi
yine Sekil 3 ve Sekil 4’den anlagilmaktadir.
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Tiim %2 kire¢li numunelerde kosullandirma 6ncesi ve sonras1 Marshall oranlaria bakildiginda
A kireci i¢in %16.36, K kireci icin %10.14 ve D kireci i¢cin %8.84’liikk performans kaybi1
goriilmektedir. Ayrica kiregsiz, kosullandirilmamis ve kosullandirilmig kiregli numunelerin Marshall
oranlar1 Sekil 3 ve Sekil 4’de karsilastirildiginda sicak asfalt karigimina sonmiis toz kireg ilavesinin
asfalt karistminin basing dayanimini ve performansini ortalama % 4 oraninda artirdigi tespit edilmistir.

Elde edilen sonucglardan sicak asfalt karigimlar iizerinde her kire¢ katkisinin aymi fiziksel
performans etkilerini ortaya g¢ikarmadigi agik¢a goriilmektedir. Kiregsiz ve artan oranlarda kireg
katkilar1 degisimi sirastyla Marshall oran1 degerleri incelendiginde A kireci kullaniminda kire¢ katkist
ile kosullandirilmamis durumda tiim kire¢ katki oranlarinda ortalama performans artisi %25.7 olurken,
kosullandirilmis durumda ise bu oran %45.9’a yiikselmektedir. K kireci kullaniminda bu degisim
kosullandirilmamis durumda %29.3 olurken, kosullandirilmis durumda %15.6 olmaktadir. D kireci
kullannminda ise kire¢ katkisi ile performans artist kosullandirilmamis durumda %32.1 olurken
kosullandirilmis durumda %35.5 olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu degisimler Cizelge 9°da
goriilmektedir. Cizelge 9 incelendiginde A kirecinin kosullandirilmis durumda performans: daha
basarili olarak arttirdigi, K kirecinin ise kosullandirilmamis durumda performansi daha basarili olarak
arttirdig1 goriilmektedir. Buna karsin D kirecinin ise kosullandirilmis ve kosullandirilmamis her iki
durumda benzer etkileri ortaya ¢ikardig: goriilmektedir.

Cizelge 9. Kirec katkisi artis1 (9%0.5 - %2 araliginda) ile Marshall oran1 performans artislari

Kosullandirilmamis durum Kosullandirilmis durum
A Kireci % 25.7 % 45.9
K Kireci % 29.3 % 15.6
D Kireci % 32.1 % 35.5

Bununla beraber deneyimlerden kire¢ markalarinin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin bu
degisimler iizerinde etkili olabilecegi anlagilmaktadir. Buna istinaden kullanilan kireglerin fiziksel ve
kimyasal yapisin1 dikkate alarak sonuglar irdelenmistir. Su hasarini betimler sekilde kosullandirilmig
durumda kullanilan kirecin kimyasal 6zelliklerden minimum Ca(OH)2 oranmin yiiksek olusunun ve
maksimum SO3 oranmin diisiik olusunun performansi arttirir sekilde etkili oldugu anlasiimaktadir. Ote
yandan kirecin fiziksel 6zelliklerinden 200 no’lu, ve 90 no’lu elek iistii malzeme oranin az olmasinin
ve birim hacim kiitlesinin goreceli olarak kiiciik olmasinin kosullandirilmis durumda iistyap:
performansini arttirir yonde etki ettigi goriilmektedir. Yapilan analizlerde her iki durumda da CaO ve
MgO toplaminin Karayollar1 Teknik Sartnamesinde (KTS) 6nerilen %90 esiginden biiyiik olmasinin
ve SOsz’lin KTS de onerilen %2 esiginden kiigiik olmasinin iistyap1 performansini arttirir sekilde etkili
oldugu tespit edilmistir.

Calisma literatiirde daha 6nceden yer alan ¢alismalar ile karsilikli olarak da degerlendirilmistir.
Kavussi ve Bakhtiari (2014) tek bir kire¢ katkisi ile yaptiklar1 ¢alismalarinda %1, %1.5 ve %2 kireg
oranlarin1 degerlendirdikleri ve Marshall orani degisimine gore kire¢ katkisi ile ortalama %22
performans artis1 saglandig1 anlasilmaktadir. Yal¢in (2014) calismasinda %2 oraninda yine tek bir
kire¢ katkisi ile yaptig1 degerlendirmede, muhtelif modifiye bitiim kiyaslamalar1 yaptiginda Marshall
oraninda %16 civarinda performans artiglar1 oldugunu kayda gecirmistir. Turan (2012) ¢alismasinda
modifiyesiz ve SBS modifiyeli bitiimleri kullanarak %2 ve %4 oranlarinda tek bir kire¢ katkist ile
Marshall orani degisimlerini degerlendirmistir. 100 ve 150 mm ¢apl standart numunelerde degisim
dikkate alindiginda %4 kire¢ katkis1 ve SBS modifiyeli bitiim kullaniminda ortalama % 25 oraninda
tyilestirmenin saglandig1 saptanmustir. Yapilan bu calisma ile Ortiismesi agisindan Marshall orani
parametresi agisindan kiyaslama yapildiginda kire¢ katkisinin literatiirde yer alan ¢aligmalara benzer
oranlarda iyilestirme sagladig1 diger bir deyisle Marshall oran1 parametresinin literatiir ile Ortiistiigii
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sOylenebilmektedir. Bu ¢alismanin literatiire kattig1 yenilik, benzer cografyada temin edilen hammadde
ile tretilmesine ragmen farkli deneysel karakteristiklere sahip kireclerin, asfaltin basing dayanimi
tizerinde farkliliklara sebep oldugunu gergegini vurgulamaktir. Bu literatlir karsilastirmasinda
vurgulanan iyilestirme degerleri Marshall oran1 parametresi agisindan degerlendirilmistir. Ote yandan
Cizelge 1’de verilen basarim degerleri tiim performans degisimlerini dikkate alarak belirlenen
ortalama iyilestirmeleri yansitmaktadir. Okuyucularin bu farki dikkate alarak degerlendirme yapmasi
anlamli olacaktir.

SONUC

Bu calismada geleneksel sicak asfalt karigimlarima Samsun ili Kavak ilgesinde iiretilen ve
fabrikalardan temin edilen ii¢ farkli sonmiis toz kire¢ katkisinin Marshall stabilitesine gore basing
yoniinden performans degisimleri irdelenmistir. Sicak asfalt karigimlari temsil eden numunelerin
tretiminde kire¢ katkisiz, A, K ve D kodlar ile adlandirdigimiz kireclerin ayni oranlarda katilmasi ile
olusturulan iki grup briket hazirlanmistir. Bir grup numuneye iklimi temsilen suyun iistyapida
olusturdugu hasar1 betimleyen AASHTO T283 standardina uygun kosullandirma uygulanmistir. Bunun
neticesinde geleneksel sicak asfalt karigimini temsilen kire¢ katkisiz numuneler, kosullandirilmamis
kire¢ katkili numuneler ve kosullandirilmis kire¢ katkili numunelerin basing dayanimini dikkate alan
performans karsilastirmalar1 yapilmistir.

Kosullandirilmamis ve kosullandirilmis kire¢ katkili ve kire¢ katkisiz numunelerin Marshall
orani (stabilite/akma) yoniinden degerlendirmeleri yapilmistir. Degerlendirmelerde kosullandirilmamaisg
kire¢ katkili numunelerden %2 oraninda K kireci igeren numunelerin sicak asfalt karigimin
performansin1 olumlu yénde artirdigi tespit edilmistir. Ote yandan, iistyapilarda iklim etkilerini
temsilen yapilan kosullandirilmis numunelerin Marshall oranlarina bakildiginda A kirecinin %0.5-1-
1.5 oranlarinda asfalt kaplama performansini olumlu yonde arttirdigr gozlemlenmistir. Buradan
anlasildig1 gibi kosullandirmanin kirecin karakteristigine bagl olarak farkli davranis sergiledigi ve
kireg tiirleri arasinda Marshall oraninda degisime neden oldugunu belirlenmistir. %2 ve {izeri kire¢
katkili numunelerde kire¢siz numunelere gore basing dayaniminda artis gozlemlenmesine ragmen bu
artiglarin kosullandirma sonrasi kazancgtan kayip olacak sekilde diistiigii sonucuna ulasilmistir.

Ustyap1 performansimin gozle goriiliir degerlendirmesi bakimimdan asinma tabakasimin mevcut
durumu oldukca 6nemlidir. Asinma tabakasinda dis kosullar nedeniyle olusan bozulmalar {istyapinin
ileri donemlerdeki performansini etkilemektedir. Calismanin geneline bakildiginda sicak asfalt
karisimlarinda filler yerine ayni oranda sonmiis toz kirecin ilavesinin asfaltin ilk yapim ve sonraki
asamalar1 i¢in basing dayanimi ve performanst olumlu yonde artirdigi gozlemlenirken kullanilan
kirecin mengeisinin bu performans degisimi {izerinde belirleyici oldugu tespit edilmistir. Calismanin
sonraki asamasinda kire¢ katkili sicak asfalt karigimlarinda agrega tiirli degistirilerek ve bitlim
modifikasyonu yapilarak farkli ¢calismalarin yapilabilecegi diistiniilmektedir.
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