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Oz: Karayolu iistyap kaplamalar genel olarak Bitiimlii Sicak Karisim (BSK) veya sathi kaplama seklinde iiretilmektedir. Bu
calismada diisiik maliyeti sebebiyle kullanim alani fazla olan sathi kaplamalarin agrega-bitiim iligkisi incelenmistir. Yapilan
calismalarda, agrega, bitim ve karigim deney sonuglari birlikte degerlendirilmistir. Agrega olarak kiregtasi ve bazalt cinsi
agregalar kullanilmustir. Bitlim olarak; 50/70 ve 70/100 penetrasyonlu bitiimler, katki olarak ise; % 10 atik lastik ve %]l
Polivinil Kloriir (PVC) kullamlmustir. Uretilen biitiin bu farkli tipteki numuneler igin sathi kaplamalarin performansinin
6l¢iilmesinde kullanilan Soyulma ve Yapigma (Vialit) mukavemeti deneyleri ger¢eklestirilmistir. Deneysel ¢aligmalardan elde
edilen sonuglara gére, 50/70 bitiim kiregtasi agregalarla daha iyi yapigsma saglarken, 70/100 bitiim bazalt agregalarda daha
giiclii yapigma saglamaktadir. Atik lastik ve PVC talaslar1 agrega ve bitiim arasindaki adezyonu artirmaktadir. Ayrica atiklar
kiregtas1 agregalarda daha iyi performans gostermektedir. Ozellikle bazalt tiirii agregalarda diisiik olan adezyonu, kullanilan
atik lastik ve PVC talaglar1 artirmaktadir. 70/100 penetrasyonlu bitiimde, bitiimiin kivamindan dolay1 katki olarak kullanilan
atiklarin homojen dagilmalar1 kolaylasmakta ve bu sayede adezyon kuvvetindeki artis daha iyi gézlenebilmektedir. Soyulma
mukavemeti kapsaminda, atik lastik ile modifiye edilmis olan bitiim ve kirectas1 en iyi performansi saglamustir.

Anahtar kelimeler: Sathi kaplama, geri doniigiim, soyulma mukavemeti, yapisma mukavemeti, siirdiiriilebilir ulagim.

Evaluation of the Performance of Modified Chip Seal with Environmental Waste in the Context
of Aggregate-Bitumen Relationship

Abstract: Road pavements are produced in the form of Bituminous Hot Mix Asphalt (HMA) or chip seal in general. In this
study, the aggregate-bitumen relationship of chip seal, which is preferred more due to its low cost, was investigated. In
experimental studies, aggregate, bitumen and mixture test results were evaluated together. Limestone and basalt aggregates
were used as the aggregates. As the bitumens; 50/70 and 70/100 penetration grade bitumens, as an additive; 10% waste rubber
and 1% Poly Vinyl Chloride (PVC) are used in the experiments. Peeling resistance and adhesion (Vialit plate) tests were
applied to measure the performance. According to the experimental results; in the adhesion (Vialit) tests, 50/70 penetration
grade bitumen provides better adhesion with limestone aggregates, while 70/100 bitumen provides better adhesion in basalt
aggregates. Waste rubber and PVC fibers increase adhesion strength between aggregate and bitumen. In addition, the wastes
used as additives revel a good performance when the limestone is used as an aggregate. Waste rubber and PV C fibers increase
the adhesion strength which is low in basalt aggregates especially. In 70/100 penetration grade bitumen, the homogeneous
dispersion of the wastes as the additives is facilitated due to the consistency of the bitumen, thus increasing the adhesion
strength can be easily observed. In the context of peeling strength, limestone aggregates and the bitumen modified by the waste
rubber provided the best performance.

Key words: Chip seal, recycling, peeling resistance, adhesion test, sustainable transport.
1. Giris

Her gegen giin kaynaklarin tiikendigi ve daha fazla kirlenen diinyamizda yapilan miihendislik ¢aligmalarinda
giivenlik, ekonomi ve gevreyi en az kirletme esastir. Karayolu kaplamalarinda sathi kaplamalari maliyeti bittimlii
sicak karigim (BSK) kaplamalara gore daha diisiiktiir. Ancak imalat sekillerinden ve yapilarindan dolayr bazi
dezavantajli durumlar1 mevcuttur. Genel bir ifadeyle, sathi kaplamalar1 olusturmak ig¢in, temel tabakasi {izerine
ince film halinde bitiim piiskiirtiiliir (Sekil 1). Daha sonrasinda belli bir dane dagilimina sahip agrega, bitim
iizerine serilir. Silindirlerle ve daha sonra akan trafigin de etkisiyle sikistirma yapilir. BSK kaplamalara gore
kalinliklar1 daha az oldugundan ve biiyiik gdzenekli yapisindan dolayr dayamimlar1 diisiiktiir. Ozellikle kis
aylarindaki tuzlama c¢aligmalarindan daha fazla etkilenirler. Su ile etkilesimleri daha fazladir. Bu yiizden, arag
tekerleklerindeki vakumlama etkisiyle birlikte yiizeyden kopmalar meydana gelebilir. Mevsimsel sicakligin
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artmast ile kusmalar olusabilir ve bunun yaninda yapisal bozulmalar meydana gelebilir. Kuloglu, Kék ve Ondas
(2004) yaptig1 calismada, sicaklik, trafik yiikii ve bitiim oranindaki artigin kusma miktarini da arttiracagini tespit
etmiglerdir [1]. Ancak maliyetlerinin diisiik olmasi nedeniyle iilkemizde kaplama olarak genellikle sathi
kaplamalarin kullanimi tercih edilmektedir. Ozellikle iilkemizde kirsal alanlardaki ilge ve kdy yolarinda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Tablo 1’de verildigi iizere iilkemizde sathi kaplama yol uzunlugu 40.183 km’dir ve tiim
yol aginin yaklasik %60°1n1 olugturmaktadir.

Sekil 1. Sathi kaplama calismalari.

Tablo 1. Satih Cinsine Gore Tirkiye Karayolu Ag1 (01.01.2019 itibariyle) [2].

Asfalt Betonu | Sathi Kaplama |Parke | Stabilize | Toprak | Diger Yollar | TOPLAM
Otoyol 2 159 - - - - - 2 159
Devlet Yollar: 17 520 13115 58 27 - 301 31021
i1 Yollar1 4 403 26218 232 537 443 2320 34 153
TOPLAM 24 082 39333 290 564 443 2621 67 333

Eger yol imalat1 hizli bir sekilde yapilacak ise, BSK kaplama yollar1 dnce sathi kaplama seklinde imal edip,
muhtemel oturmalar gerceklestikten sonra asil kaplamayi inga etmek daha faydali olacaktir. Sathi kaplamalarin
kullanim1 bu kapsamda da 6nem arz etmektedir.

Literatiirdeki ¢aligmalara bakildiginda, Tiirkyilmaz (2007) tarafindan yapilan ¢aligmada sathi kaplamalar da
dahil olmak iizere, esnek iistyapili karayollari i¢in diinyada uygulanan koruyucu bakim ydntemleri incelenmis ve
uygulanabilirligi aragtirilmistir. Bu kapsamda esnek tistyapili karayollarinda koruyucu bakim yonteminin segimi
hakkinda bilgiler sunulmus ve karayollarinda olusan bozulmalar ve nedenleri arastirilmigtir [3].

Girer (2010) tarafindan yapilan ve sathi kaplamalarin performansina etki eden parametrelerin arastirildigt
calismada, agrega ve bitiim numuneleri iizerinde laboratuvar ortaminda, Nicholson ve California soyulma
deneyleri ile Vialit ve Modifiye yapisma deneyleri gergeklestirilmistir. Ayrica iklimsel veriler ve laboratuvar
ortaminda tespit edilen malzeme o6zellikleri kullanilarak, sathi kaplama performansi iizerinde etkili oldugu
diistiniilen parametreler i¢in model gelistirilmistir [4].

Saglik ve Oztiirk tarafindan 2014 yilinda Tiirkiye’deki sathi kaplamalarda kullanilan bitiimlerin performans
siiflarimin (SPG -Surface Performance Grade) belirlenmesi {izerine ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda,
maksimum ve minimum kaplama sicakliklarina gére uygulanacak sathi kaplamada, hangi bitiimiin kullanilacagi
aragtirtlmgtir [5].

Giirer ve Karasahin (2014) sathi kaplamada kullanilan agregalarin adezyon o&zelliklerini inceledigi
arastirmasinda, sathi kaplamalarin performansina etkiden en 6nemli faktoriin agrega-bitiim arasindaki adezyon
oldugunu ifade etmektedir. Agrega-bitiim arasindaki yeterli yapisma kuvvetinin saglanmasi ile agregalarin
kaplama ylizeyinden sokiilmeleri azalacak ve bu sayede sathi kaplamalarin performansi artarak, hizmet siiresini
sorunsuzca karsilamasi saglanacaktir [6].

Literatiirde yapilan caligmalar daha ¢ok BSK kaplamalar iizerine yogunlasmakta, sathi kaplamalarin
performanslarinin arastirilmasia yonelik ¢alismalar olduk¢a azdir. Bu kapsamda sathi kaplamalar iizerinde
caligmalar yapilmig ve deneyler gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada, agrega-bitiim adezyonu iizerine arastirmalar
yapmak ve bu arastirma sonuglarini ortaya koymak amaglanmistir. 50/70 ve 70/100 penetrasyonlu bitiimler i¢in
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deneyler ayr1 ayr1 uygulanmistir. Ulkemizde yaygin olarak kullanilan kiregtasi ve maliyeti daha yiiksek olan bazalt
agregalar1 da deneylerde kullanilmistir. Atik katki malzemesi olarak; atik lastik ve Poli Vinil Kloriir (PVC) talaslar1
ile deneysel calismalar gerceklestirilmistir. Sathi kaplamalarin performans degerlerinin dl¢tilmesinde kullanilan
Soyulma ve Vialit yapisma deneyleri, iki farkli tip bitlim, iki farkli tiirde agrega ve degisken katki miktari
uygulanarak gergeklestirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Calisma kapsaminda agrega, bitiim ve karisim deney sonuglart birlikte degerlendirilmistir. Calismanin akis
semasi Sekil 2°de verilmistir. Agrega olarak, kirectagi ve bazalt cinsi agregalar; Bitiim olarak, 50/70 ve 70/100
penetrasyonlu bitiimler; katki olarak ise % 10 oraminda atik lastik ve %1 oraminda PVC kullanilmistir. Oncelikli
olarak arasindaki iliskinin degerlendirilecegi, agrega ve bitim numuneleri lizerinde ayr1 ayri deneyler
gerceklestirilmis ardindan agrega-bitiim iliskisi i¢in deneyler yapilmustir.

Agregalar igin, elek analizi, Los Angeles asinma kaybi, Mikro-Deval aginma kaybi, yassilik indeksi, donma-
¢ozililme, organik madde analizi, birim hacim agirlik, 6zgiil agirlik ve su emme deneyleri; bitiim i¢in, yumugsama
noktasi, penetrasyon, diiktilite, ince film 1sitma kaybi1 (TFOT), parlama noktast ve 6zgiil agirlik deneyleri
uygulanmistir. Atik katkilarla iiretilen ve agrega-bitiim iliskisi incelenen farkli tipteki numuneler icin sathi
kaplamalarin performansinin dlgiilmesinde kullanilan Soyulma ve Yapisma (Vialit) mukavemeti deneyleri
gerceklestirilmistir.
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Sekil 2. Calismanin akis semasi.
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Soyulma mukavemeti deneyi, agregalarin soyulma dayanimini 6l¢mek igin gergeklestirilen deneydir. Su ve
trafik etkisi agrega ile bitiim arasindaki adezyonu bozarak bitiimiin agrega iizerinden soyulmasina sebep olur.
Soyulma dayanimi; agrega ile bitiim arasindaki yapisma 6zelliginin bir 6l¢giisiidiir. Soyulma deneyinde; 9,50-4,75
mm elek araliginda kalan agregalardan 200 gram aliarak iyice yikanir ve 110°C’lik etiivde kurutulur. 50+0,5 gram
agrega beher icine konulur. 140-150°C sicakliga sahip etiivde 1 saat bekletilir. 2,5+.0,5 gr bitim 250 cm3‘liik
beher igerisine konulur. Beher kum banyosuna yerlestirilir. Agregalar beher icerisine dokiiliir ve agrega yiizeyleri
homojen bir sekilde kaplayincaya kadar baget ile karigtirilir. Iginde bitiim ve agrega karisimi olan beher, 60°C’lik
etlivde 24 saat bekletilir. Daha sonra iizerleri bitim kapli olan agregalar 10 cm capindaki petri kaplarma
yerlestirilir. Gerekirse agregalarin yiizeyleri cam bagetler ile diizeltilebilir. Petri kaplarinin igerisine saf su ilave
edilir ve kapaklar1 kapatilir. 60°C lik etiivde 24 saat bekletilir. Sonrasinda petri kaplariin suyu bosaltilarak yeniden
su ile doldurulur. Petri kaplarina yandan 151k verilerek agrega yiizeyleri gorsel olarak incelenir. Agregalarin
soyulan ve soyulmayan kisimlari belirlenir. Soyulmayan kisimlarin, tiim agrega yiizeyine orani soyulma
dayanimini verir.

Vialit yapisma mukavemeti deneyi, agrega-bitiim adezyonu hakkinda bilgi veren bir deneydir. Ozellikle sathi
kaplamalarda agrega ile bitiim arasindaki adezyon kuvveti olduk¢a onemlidir. Mevsimsel degisikliklerin fazla
yasandig1 bolgelerde agrega-bitiim iliskisinin dnemi daha da artacaktir. Vialit deneyinde; 19 mm (3/4”)’lik elekten
gecen, 9,5mm (3/8”) elek iistiinde kalan agregalardan 100 adet yikanir ve kurutulur. Agregalar, agrega sericinin
icerisindeki kafeslere yerlestirilir. Agregalarin diigmemesi igin altinda diiz ylizeyli ¢elik levha bulunmalidir.
Deneyde kullanilacak bitiim 150°C’de 2 saat 1sitilir. Celik levhalar da ayni sicaklikta 30 dakika isitilir. 40 gram
bitlim spatula yardimryla ¢elik levhalar iizerine serilir. Agrega sericide yer alan, bolmelenmis kafesin altinda yer
alan gelik levha hizla ¢ekilir ve agregalarin celik levha iizerine serbest diismesi saglanir. Agregalarin bitiime
yapismasi i¢in 2-3 dakika beklenir. Lastik bandajli silindir ile agregalarin {izerinden birbirine dik yonde, her gidis-
gelis bir gegis olmak iizere, licer defa gegis yapilir. Bu islem sirasinda agregalarin yerinden oynamamasina dikkat
edilir. Bu deney levhalarindan 3 adet hazirlanir. Uzerinde bitiim ve agrega serili olan bu 3 levha oda sicakliginda
1 saat bekletilir. Ardindan levhalar 35°C’lik su banyosunda 24 saat bekletilir. Levhalar, yatay konumdaki diisme
tablanin {i¢ mesnedine agregalarin oldugu yiizey altta kalacak sekilde yerlestirilir. Celik bilye, 50 cm yiikseklikten
levha iizerine, 10 saniye igerisinde 3 defa diigiiriiliir. Bu islem her ii¢ numune levhasi i¢in tekrarlanir ve levhalardan
diisen agrega miktarlar1 belirlenir.

Calisma kapsaminda katki maddesi olarak atik lastik ve PVC kullanilmuistir. Atik lastikler, hizmet dmriinii
tamamlayan atik lastiklerden elde edilmektedir (Sekil 3). Atik lastiklerde arag tekerleklerinin ylizeye degen
yumusak kisim ve gelik tel ile saglamlastirilmis sert kisim olmak iizere iki kisim bulunmaktadir. Calismada atik
lastiklerin yumugak kismi1 kullanilmistir. Bu yumusak kisimlar; birbirine paralel, yiizeyleri piiriizli, yliksek devirde
donen, gelik plakalar vasitasiyla dgiitiilmektedir. Ogiitiilmiis toz halindeki atik lastikler bitiim ile yaklasik 250
devir/dak. hizda modifikator mikserde karigtirilmaktadir (Sekil 4). Modifikator karigtirict 1s1 iletken bir hazneye
sahiptir. Bu 1s1 iletkenlik 6zelligine sahip yag haznesi sayesinde istenilen yiiksek sicaklik degerleri kolaylikla
saglanabilmektedir. Karisim sicakligi 163°C, karisim siiresi 60 dakikadir.

Sekil 3. Atik lastik katki.
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PVC (Poli Vinil Kloriir) talaslar1 petrol ve tuzdan olusan, endiistriyel olarak genellikle kapi ve pencere
yapiminda kullanilan sentetik bir malzemedir. Calismada kullanilan PVC talaslari, iiretim sirasinda tezgahlarin

cevresinde atik olarak biriken malzemelerdir. Bu atik PVC talaslar1 1x5 mm boyutlara sahip ve beyaz renktedir
(Sekil 4).

Sekil 4. Atik PVC katk ve bitiim katki karisim cihazi (modifikator).

3. Deneysel Cahsma Sonuclari
Calisma kapsaminda gergeklestirilen agrega deneyleri TS EN standartlarina gére yapilmstir. Agregalar igin

elde edilen deney sonuglar1 Tablo 2°de verilmistir. Calismada gergeklestirilen soyulma ve yapisma deneyleri kaba
agregalar ile yapildigindan dolayi, agrega deneyi kirectas: ve bazalt kaba agregalar1 i¢in uygulanmistir.

Tablo 2. Agrega 6zellikleri deney sonuglari.

Kirectas: Bazalt Sinir Deger Standart
Hacim 6zgiil agirlik (g/cm?®) 2,480 2,665
Zahiri 6zgiil agirlik (g/cm®) 2,657 2,718
gf'zugzi;yalgllrﬁlllks?gy/i I(Iilccz)ygun (YKSD) 2,547 2685 TS EN 1097/6
Su emme yiizdesi (%) 1,687 0,730
Sikigik birim hacim agirlik (g/cm®) 1,911 2,456 TS 3529
Gevsek birim hacim agirlik (g/cm®) 1,756 2,037
Asima kaybi (%) 26,2 247 <30 TS 3694
Yassilik indeksi (%) 17 16 <35 TS 9582
Don kayb1 (MgSOs) (%) 1,3 0,9 <10 TS 3655
Organik madde tayini - - <0,5 TS 3673

Yapilan c¢alismada kullanilan 50/70 ve 70/100 penetrasyonlu bitiimler i¢cin TS EN standartlarina gore
uygulanan deney sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3. Bitiim 6zellikleri deney sonuglari.

50/70 | 70/100 Sinir Deger

Bitim | Bitim | 50770 | 70/100 Standart
Yumugama noktasi (°C) 48,5 47,0 46-54 43-51 TS 120 EN 1427
Penctrasyon (25°C, 1/10 mm) 585 761 50-70 | 70-100 TS 118 EN 1426
Parlama noktas! (°C) 250 270 >230 >230 TS 123 EN 22592
E;fﬁ lz%bl (TroT e 0,13 0,18 <0.5 <0.8 TS ETI\? 1122207/2
Ozgill agirlik (g/em?) 1048 | 1027 | 1011 | 1011 TS 1087

Soyulma mukavemeti deney calismalari i¢in her bir numuneden ikiser adet {iiretilmis ve sonuglar
degerlendirilirken ayn1 6zellige sahip numunelere ait degerlerin ortalamalart alinmistir. Numunelerin igeriklerine
gore yapilan isimlendirme Tablo 4’te, deney ¢alismasina ait gorseller Sekil 5°te verilmistir. Geleneksel olarak
agrega-bitiim arasindaki soyulma mukavemeti TS EN 12697-11’e gore, deney sonundaki tiim agrega danelerinin
soyulmamus ylizeylerinin, biitiin yiizeye oraninin en yakin %5’¢ yuvarlanmasi ile tespit edilir [7]. Ancak bu deger,
giinlimiizde bir¢ok alanda yaygin olarak kullanilan goriintii isleme yontemleri ile tespit edilebilmektedir (Sekil 6).
Buna uygun olarak soyulma mukavemeti degerleri Sekil 7°de, goriintii isleme yontemleri kullanilarak daha hassas
olarak tespit edilmis ve bulunan degerler gozle de kontrol edilmistir.

Tablo 4. Numune isimlendirmelerine gére numunelerin igerikleri.

Numune Adi Bitiim Sinifi Agrega Tipi Katki
5070-B-K 50/70 Bazalt Katkisiz
5070-B-L 50/70 Bazalt Atik lastik
5070-B-P 50/70 Bazalt PVC talaslar
5070-K-K 50/70 Kirectas1 Katkisiz
5070-K-L 50/70 Kirectas1 Atik lastik
5070-K-P 50/70 Kirectas1 PVC talaslar

70100-B-K 70/100 Bazalt Katkisiz
70100-B-L 70/100 Bazalt Atik lastik
70100-B-P 70/100 Bazalt PVC talaslari
70100-K-K 70/100 Kiregtasi Katkisiz
70100-K-L 70/100 Kiregtas1 Atik lastik
70100-K-P 70/100 Kiregtas1 PVC talaslar1
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Sekil 6. Goriintii isleme yontemleri kullanilarak soyulma mukavemeti degerinin tespiti.
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Sekil 7. Soyulma mukavemeti degerleri (%).

Deney sonuglarina gore, atik lastik ile modifiye edilmis olan bitiim ve kirectasi en iyi performansi saglamistir.
PVC talas1 atiklarinin soyulma performansina olumlu etkisi bulunmamaktadir. Soyulma mukavemeti bagiml
degisken, agrega, bitiim ve katki tiirleri bagimsiz degisken olarak diistiniildiigiinde, ikili degerlendirmelerde farkli
sonuglar ortaya cikabilmektedir. Katki maddesi, bitiim ile agreganin baglanmasina olumlu etki gosteriyorsa
kaplamanin soyulma mukavemetini de arttiracaktir. PVC talasi katkinin soyulma mukavemetini arttirmiyor
olmasina, mevcut karigtirma sicakliginda PVC’nin yeterli baglayict 6zellik gosterememis olmasi neden olarak
gosterilebilir. Atik lastikler hem 50/70 hem de 70/100 bitiim ile kirectasi agrega arasinda iyi bir baglayici olarak
calismakta ve soyulma mukavemetini artirmaktadir. Kirectasi agrega yiizeyinin bazalt agrega yiizeyine gére daha
fazla gozenekli yapida olmasi, soyulma mukavemeti agisindan kiregtasinin bazalta gére daha iyi sonuglar
vermesini saglamaktadir. Ayrica literatiirdeki bazi ¢alismalarda kiregtaginin bazalta gore bitiimle daha iyi uyum
saglamasinin nedenlerinden birinin de pH (asidik-bazik) uyumu oldugu diisiiniilmektedir [8-10].

Vialit yapigsma mukavemeti i¢in yapilan deneysel ¢aligmalarda yine her bir numuneden iiger adet iiretilmis ve
sonuglar degerlendirilirken ayni 6zellige sahip numunelere ait degerlerin ortalamalar1 alinmigtir. Numunelerin
isimlendirmeleri soyulma mukavemetindeki isimlendirmelerle aynidir (Tablo 4). Deney ¢alismasina ait gorseller
Sekil 8°de, adezyon yiizdeleri Sekil 9°da verilmistir.

Sekil 8. Vialit yapisma deneyi goriintiileri.

134



Murat KARACASU, Kadir Berkhan AKALIN

100,0
90,0
$0,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

89,3

83,3

Sekil 9. Vialit yapigsma (adezyon) mukavemeti degerleri (%).

Deney sonuglar incelendiginde, kireg tasi ile iiretilen numuneler yapisma performanst baglaminda daha iyi
sonuglar vermektedir. Kiregtasi agregalar bazalt agregalara gore daha gdzenekli bir yapiya sahip olduklarindan
dolay1, bitiim bu gozenekli yapiya daha iyi tutunabilmekte ve adezyon kuvvetinde artis saglanabilmektedir.
Katkilar, kiregtas: agrega ile daha iyi baglayici 6zellik gostermekte ve bu sayede adezyon kuvvetini arttirdigi
gozlemlenmektedir. Kullanilan katkilarin 70/100 bitiimiin kivami nedeniyle, bitiim icerisinde daha homojen
dagildig1 ve bu sebeple etkilesiminin arttigi disiiniilmektedir. Kiregtas: biitiin katki ve bitiim tiirleri igin sartname
siir degerlerini saglamaktadir. Masif yapist ve diizgiin yiizeyinden dolay1 bazalt agregalar adezyon agisindan
sorun yaratmakta, ancak 70/100 bitiim ile daha iyi sonug¢ verebilmektedir.

4. Sonuclar ve Yorumlar

Caligsma kapsaminda maliyeti bitiimlii sicak karisim (BSK) kaplamalara gore daha diisiik olan ve iilkemizde
ozellikle il ve kOy yollarinda yaygin olarak uygulanan sathi kaplamalarda kullanilabilecek ¢evresel atiklarla
modifiye edilmis bitim ile agregalar arasindaki iliskisi kapsaminda degerlendirmeler yapilmistir. Sathi
kaplamalarin performanslarmin degerlendirilmesinde siklikla kullanilan soyulma mukavemeti ve Vialit yapigma
(adezyon) mukavemeti deneyleri esas alinmstir.

Sathi kaplamalar yapisi itibariyle ¢evresel sartlardan BSK’lara gore daha fazla etkilenirler. Ancak yapilacak
yolun hizlica hizmete acgilmasi gerektiginden, yolun sinifina da uygun olarak, baslangigta sathi kaplama
uygulamasi yapilarak gelecek yillarda BSK’ya donistiiriilebilmektedir. Bu sayede meydana gelebilecek oturmalar
ve ondiilasyonlar gozlemlenerek BSK uygulamasi sirasinda var olan bozulmalarin telafi edilmesi de
saglanabilmektedir. Literatiirde, yapilan c¢aligmalarin daha ¢ok BSK kaplamalar iizerine yogunlastigi, sathi
kaplamalar iizerine gerceklestirilen arastirmalarin olduk¢a az olmasi da géz oniinde bulundurularak yapilan bu
¢alismanin literatiire etkin bir katkisinin olacagi agiktir.

Calismada soyulma ve yapisma mukavemeti bagimli degigsken, agrega, bitim ve katki tiirleri bagimsiz
degisken olarak ele alinmistir. Agrega olarak iilkemizde oldukc¢a yaygin kullanilan kirectasi ve bazalt; bitiim olarak
50/70 ve 70/100 penetrasyonlu bitiimler; katki olarak ise %10 atik lastik ve %1 PVC bitiim ile modifiye edilerek
kullanilmusgtir.

Soyulma ve yapigma mukavemeti deneyleri, Karayollari Teknik Sartnamesi (KTS) esas alinarak, sartnamede
belirtilen standartlara uygun olarak gerceklestirilmistir [11]. Her bir tiir numuneden soyulma deneyi i¢in ikiger
tane, yapisma deneyi i¢in tiger tane ve birer tane yedek hazirlanmistir. Gergeklestirilen deneysel ¢aligmalar goriintii
isleme teknikleri ile desteklenmistir.
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Deneysel ¢alismalardan elde edilen sonuglar asagidaki gibi siralanabilir:

Vialit yapisma mukavemeti deneylerinde, kiregtasi numuneleri bazalt numunelere gore daha iyi performans
gostermistir. Kiregtasi ile {iretilen numunelerde agrega-bitim adezyonu daha fazla ¢ikmaktadir. Bu durum
agreganin yapist ile agiklanabilir. Kiregtasi agregalar gozenekli yapisi sayesinde bitiimiin agrega yiizeyine
tutunmasini saglamakta ve boylelikle adezyonu arttirmaktadir.

Penetrasyon degerlerine bagli olarak, 50/70 ve 70/100 bitiimiin agrega ve bitiim adezyonuna etkileri farklilik
gostermektedir. 50/70 bitliim kirectas1 agregalarla daha fazla adezyon saglarken, 70/100 bitiimiin bazalt agregalarla
olan adezyonu daha fazladir. 70/100 penetrasyonlu bitiimde, kivamindan dolay1 ilave edilen atik katkilar bitiim
icerisinde daha homojen dagilabilmekte ve bu sayede adezyon kuvvetinde 50/70 bitiime oranla daha fazla artig
gozlenebilmektedir.

Katki olarak kullanilan atik lastik ve PVC talaslari, agrega ve bitim arasindaki adezyon kuvvetini
arttirmaktadir. Ayrica atiklar kiregtast agregalarda daha iyi performans gostermektedir. Ozellikle bazalt tiirii
agregalarda diisiik olan adezyonu, kullanilan atik lastik ve PVC talaglar arttirmaktadir. Ancak atik lastiklerin
olumlu etkisi, PVC talaglarina oranla daha fazladir.

Soyulma mukavemeti agisindan, atik lastik ile modifiye edilmis olan bitiim ve kirectasi en iyi performansi
saglarken, PVC talaslariin soyulma performansina olumlu etkisi gozlemlenmemistir.

Calisma sonucunda, atik lastik ile modifiye edilmis bitiim ve kiregtast agrega kullanilarak tiretilecek sathi
kaplamanin soyulma ve yapigsma mukavemeti agisindan performansinin digerlerine gore en yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Kaynaklarin etkin kullanimi ve siirdiiriilebilirlik kapsaminda, atik lastik kullanimu ile ¢evresel bir atik
degerlendirilirken, atik lastigin bitiime karismasinin oldukca kolay olmasi sayesinde, asfalt karigim tesisinde
yapilacak diisiik maliyetli teknik degisiklikler ile {iretim yapilmasi saglanabilecektir. Boylelikle hem iretilen sathi
kaplamalarin performansinin ve dolayli olarak trafik giivenliginin artmasi saglanacak, hem de siirdiiriilebilir
kalkinma ¢alismalarina destek verilmis olacaktir.
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