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Bitiimlii malzemeler iilkemizde ve diinyada en ¢ok kullanilan ve en eski
miihendislik malzemelerindendir. Gelisen diinya ile birlikte yollarm tagimasi
gereken yiik miktarlarindaki artis ve bununla birlikte teknolojinin getirdigi
yenilikler ile gelen konfor beklentisi, bitiimli malzemenin gesitli katkilarla modifiye
edilerek daha iistiin 6zellikli bir baglayic1 olmast gerekliligini ortaya koymustur.
Aragtirmacilarin oldukga yogunlastigi bir alan olan yollarm daha uzun Omiirlii
olmasi, iizerine gelen trafik yiiklerine daha dayanikli ve gevre etkilerine daha az
duyarli olmasi i¢in oldukg¢a yogun c¢alismalar mevcuttur. Bu calismada yeni
sentezlenen magnezyum temelli metalik katkinin (MTMK) asfalt baglayiciya
agirlikca %10 ilavesinin baglayicinin fiziksel 6zellikleri iizerine etkileri incelenmis
ve sonugta katkinin bitlimiin penetrasyon ve diiktilitesini arttirdigi, yumusama
noktast ve kiitle kaybini azalttigi belirlenmistir. Katkinin ayn1 zamanda bitimlii
sicak karigtmin Marshall stabilite degerinde de artis yaptigi tespit edilmistir.

Effects of Magnesium-Based Metallic Additive on Physical Properties of Asphalt Binder

ARTICLE INFO

ABSTRACT

History:

Recieved: December 2019
Accept: December 2019
Available online: December 2019

Keywords:
Magnesium-Based Additive
Asphalt Modification
Physical properties of asphalt

Bituminous materials are the most used and oldest engineering materials in our
country and in the world. With the developing world, the increase in the amount of
load that the roads should carry and the expectation of comfort with the innovations
by the technology revealed that the bituminous material should be modified with a
variety of additives to be a superior binder. Researchers concentrated on pavements
to be longer lasting and to be more resistant to incoming traffic loads and to be less
sensitive to environmental impacts. In this study, the effects of the additive on the
physical properties of the asphalt binders were investigated by adding magnesium
based metallic additive (MTMK) to the asphalt binder in 10% ratio and as a result,
it increased the penetration and ductility of asphalt binder and reduced softening
point and mass loss. Also It has been found that the additive also increases Marshall
stability value of the asphalt mixture.

1. Giris

Gelisen yeni teknolojilerin

sartlar altinda ekonomik, giivenli ve siiriis kalitesi
yiksek  kaplamalarin  stirekliligi  i¢in  yol

izin vermesiyle iistyapilarinin  daha yliksek performanshi ve

tasimacilik yapilan kamyon gibi araglarin yiik
tastyabilme kapasitelerinin artmasi, dolayisiyla yol
kaplamalarmin tagimasi1 gereken yiikiin artmig
olmasi, bunun yaninda trafik hacmindeki artislar,
cevre etkileri ve yapim esnasinda yapilan hatalar
kaplamanin erken bozulmasina ve servis dmriiniin
azalmasina neden olmaktadir (Calisici, 2009). Bu

*Sorumlu yazar: mustafa.calisici@iste.edu.tr

bozulmalara kars1 daha direngli olarak tasarlanmasi
zorunlu  hale gelmistir.  Giinlimiizde yol
kaplamalarmda kullanilan asfalt baglayici petroliin
damitilmasindan elde edilen su gecirmeye karsi
dayanikli, gerektigi kadar yapiskan, birgok fazdan
olusmus bir malzemedir. Asfalt baglayicilar ¢ok
karmasik kimyasal yapiya sahiptirler, ancak her ne
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kadar damitmaya maruz kaldiginda kimyasal
yapisinda degismeler olsa da, kimyasal karakter
bakimindan orijinal kaynaginin yani ham petroliin
ozelliklerine ¢ok yakindirlar. Yol kaplamalarinda
kullamlan asfalt baglayicinin kimyasal birlesimi
temel olarak hidrokarbonlar, oksijen-nitrojen ve
siilfiir temelli birlesiklerden olusmaktadir. Farkli
petrol kuyularindan veya ayni kuyudan farkl
zamanlarda alinan bitiimlerin kimyasal ve fiziksel
ozellikleri farklilik gosterebilmektedir.

Modifiye asfaltlar, normal asfalt baglayiciya
kimyasal katkilar eklenerek, baglayicinin kimyasal
yapisinin veya fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin
degistirilmesi  i¢in  hazirlanirlar.  Asfaltlarin
modifiye edilmesi baslica; diisiik sicakliklar i¢in
daha yumusak karigimlar elde etmek ve gatlaklar
azaltmak, yiiksek sicakliklar igin daha sert
karigimlar elde etmek ve tekerlek izinde oturmay1
azaltmak, yapim sicakliklarinda viskoziteyi
diistirmek, islenebilirligi ve sikigmayi iyilestirmek,
karigim dayanimini ve stabilitesini  arttirmak,
karigimin diistik 1s1 catlagimi azaltmak seklinde
Ozetlenebilir. Literatiirde asfaltin modifiye edilerek
cesitli ozelliklerini gelistirme konusunda birgok
calisma mevcuttur.

Yu ve ark. (2007) tarafindan yapilan bir ¢calismada,
farkli igerikte montmorillonine (MMT) ve
organomodifiye montmorillonite (OMMT) ile
sicak karisim yapilarak modifiyeli bitlimler elde
edilmis ve katkinin bitiimlii baglayicinin fiziksel
Ozelliklerine olan etkileri incelenmistir. X 1511
kirinimi (XRD) sonuglarina gére MMT modifiyeli
bitiimler zamanla yapisal form kazanirken, OMMT
modifiyeli bitiimler ise katmanlarma ayrismistir.
MMT ve OMMT katkilariin ilavesi ile bitiimlerin
yiiksek  sicaklikta ~yumusama noktast ve
viskozitesinin artmis oldugu anlagilmistir. MMT ve
OMMT modifiyeli bitlimler daha yiiksek kompleks
modiile sahip olurken, daha diisiik faz agisina sahip
olmuslardir. Sonu¢ olarak MMT ve OMMT
modifiyeli bitlimlerin yiiksek 1sida tekerlek izine
daha yiiksek dayanim gosterebilmelerine neden
olan visko-elastik davranisi artmustir. MMT ile
kiyaslandiginda OMMT ’nin yumusama noktasina
ve tekerlek izi dayanimina daha iyi etkileri oldugu
tespit edilmistir. Depolama stabilitesi etkileri
incelendiginde ise, MMT veya OMMT ile
modifiye edilen bitiimler montmorillonite igerigi
%?3’tin altinda oldugu siirece oldukca istikrarl
bulunmustur (Yu JY vd., 2007).

Khodaii (2009) tarafindan yapina bir ¢alismada,
cesitli polimer katkilar ile modifiye edilmis
bitlimlerin degerlendirilmesinde daha hassas
metotlarm olmasi gerektigi vurgulanmis ve yapilan
caligmada orijinal ve SBS modifiyeli bitiimlere

dinamik siinme testleri uygulanmistir. Caligma
esnasinda ayrica iri taneli malzeme ile ince taneli
malzemenin de kalic1 deformasyon potansiyeli
incelenmistir. Kalici deformasyona daha iyi
dayamim gosteren tip gradasyona polimer
ilavesiyle mekanik davramisi  gelistirilmeye
calisilmistir. Sonucta numunelerin ¢ekme davranisi
Zhou ii¢ asamali g¢ekme modeli ile tahmin
edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, ince taneli
karigimlarm  kaba  taneliye  gdore  kalici
deformasyona daha fazla duyarh oldugu
bulunmustur (Khodaii ve Mehrara, 2009).

Caligsic1 ve ark. (2018) asfalt baglayiciy1 ¢esitli
oranlarda diethylene glycol ile modifiye etmis,
sonugta katki maddesinin asfalt g¢imentosunun
yaslanmaya kars1 direncini arttirdigini
gostermiglerdir. Ayrica kullanilan kaki maddesinin
asfaltin Marshall stabilitesini de %11 arttirdigini
tespit etmiglerdir (Calisici vd., 2018).

2. Materyal ve Yontem
2.1. Malzeme

Bu calismada, asfalt baglayic1 olarak bahsedilen
kaplama malzemesi TS 1081 EN 12591
standardina gore Karayollar1 Genel Miidiirliigiiniin
yol agindaki bitiimlii sicak kaplamalarda en ¢ok
kullanilan  50/70 smifi asfalt ¢imentosudur.
Katkisiz yani orijinal asfalt baglayicinin fiziksel
ozellikleri Tablo 1°de sunuldugu gibidir.

Tablo 1. Asfalt baglayicinin fiziksel 6zellikleri

Ozellik Deger Standart
gszgéﬂ(g/g;}lg 102 ASTM D-70
zsengtzgz%f; 53 ASTM D-5
Y;;k(?é“(epa.s) 0212 ASTM D-4402
Noktam (°0) 05 ASTMDE

Marshall stabilitesi i¢in hazirlanan numunelerde
bazalt tipi agrega kullanilmig olup bu agregaya ait
fiziksel 6zellikler Tablo 2 de goriilmektedir.
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Tablo 2. Agregalarin fiziksel 6zellikleri

Ozellik Deger
Kaba_ agrega Ozgiil agirhig 2814
(Hacim) 2849
(Zahiri) :
Ince agrega ozgiil agirhig 2822
(Hacim) 2.854
(Zahiri) :
Filler 6zgiil agirlig )
Hacim
EZahiri)) 2,821
2.2. Yontem

MTMK ile modifiye edilen asfalt baglayicinin 1s1
karsisindaki davranmigi ve akiciligi igin orijinal ve
modifiye baglayicilara ayr1 ayr1 donel viskozite
testi uygulanmigtir (ASTM D 4402; AASHTO TP
48). Ayrica yumusama noktast (ASTM D 36;
AASHTO T-53), 15°C’de diiktilite (ASTM D113;
AASHTO T-51) ve penetrasyon (ASTM D5;
AASHTO T-49) deneylerine tabi tutularak katkinin
baglayicinin  fiziksel — Ozelliklerine  etkileri
incelenmigtir. Sonugta katkinin  baglayicinin
performans o&zelliklerine etkilerinin belirlenmesi
icin de Marshall stabilite testi (ASTM D 6927;
AASHTO T-245) yapilmustir.

Déonel viskozite testi Brookfield DVIII Ultra model
Reometre kullanilarak yapilmistir. Asfalt baglayici
numunesi 6nce 140°C’ye kadar etiivde isitilmug,
reometrenin termoseli de Onceden 150°C’ye
ayarlanmustir. Termosel 150°C oldugunda i¢indeki
bitiim numunesi 135°C olmaktadir. Daha sonra
numune termosele yerlestirilip 20 dakika 1s1l
kararliligin saglanmas1 beklenmis ve ardindan birer
dakika araliklarla ticer dl¢iim yapilip ortalamalari
alimmak suretiyle numunelerin viskoziteleri elde
edilmistir. MTMK katkis1 hazirlanmasinda katki
baglayiciya ¢esitli oranlarda 130°C’lik yag
banyosu ortaminda, karistiricinin 1300 devir doniis
hiz1 ile 15 dakikalik karistirma siiresi boyunca
karigtirlmis  modifiye  edilmis elde
Marshall stabilite bitiimlii
laboratuvar

olup,

bitiim
edilmistir. testi,
karisimlarin karisim  tasariminda
kullanilmakta Marshall aparati

kullanilarak bitimli karisimlardan hazirlanan

test

silindirik briketlerin yanal yiizeylerine yiikleme
yaparak plastik akmaya karsi direng Ol¢timiinii
kapsamaktadir (Calisici, 2009). Bu c¢aligmada
dizayn icin Asmma Tip 2 secilmis Oncelikle
modifiye edilmemis bitiim kullanilarak dizayn
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yapilmis ve optimum bitiim oram %4,7 olarak elde
edilmistir. Sekil 1’de Marshall stabilite testinde
kullanilan silindirik numuneler goriilebilmektedir.

L O P
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Sekil 1. Marshall stabilite testi numuneleri

3. Sonuc ve Oneriler

MTMK katkisiyla %10 oraninda modifiye edilmis
asfalt baglayici numuneleri ile orijinal asfalt
baglayici numuneleri, penetrasyon, yumusama
noktasi, donel viskozite, diiktilite ve kiitle kaybi1
testlerine tabi tutulmus ve sonuclar Tablo 2’te
sunulmustur.

Tablo 2. Orijinal ve modifiye edilmis asfalt
baglayicinin reolojik 6zellikleri

pen, | YUmu | Donel Kitle
Asfalt 250(': sama | viskozite K‘gybl
tirt dmm nok. (135°C (%)

(°C) Pa.s)

Orijinal | 55 | 465 | 0262 | 0335
asfalt
MTMK 65 41,2 0,160 0,570
asfalt

Tablo 2’de goriildiigii gibi asfaltin modifiye
edilmesi ile bitiimiin penetrasyon noktasi yaklagik
%22,6’lik bir artig gostermistir. Ayni zamanda
yumusama noktasinda ise %11,3’Lik bir diisiis
meydana gelmistir. Modifiye Oncesi ve sonrasi
donel viskozite sonuglari incelendiginde meydana
gelen kivam degisimi neticesinde viskozite degeri
ise yaklasik %38 azalmustir. Diiktilite testinde ise
orijinal asfalt baglayicidaki uzama ve MTMK ile
modifiye edilmis asfalt numunelerindeki uzamalar
standartlar1 saglamis yani her iki baglayicida da
100 cm’yi gegmistir. Benzer sekilde kiitle kaybinda
%1 olan standart kiitle kayb1 degeri %10 katkili
baglayici ile de saglanmuistir.
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MTMK’nin  performans iizerindeki etkisini
anlamak i¢in modifiye edilmis asfalt baglayici ve
orijinal asfalt baglayici ile hazirlanan asfalt sicak
karigimlar Marshall stabilite testine tabi tutulmus
ve sonuglar1 Tablo 3’deki sunulmustur.

Tablo 3. Orijinal ve modifiye edilmis asfalt
baglayici ile yapilan Marshall testi sonuglari

Marshall
Stabilite (Kgf)

Baglayici tiirii

Modifiye oncesi asfalt 862

Modifiye sonrasi asfalt 908

Tablo 3 ‘e dikkat edilirse baglayicinin modifiye
edildikten sonra stabilitesinin %5,3’liik bir artisa
sahip oldugu hesaplanabilmektedir.

Yapilan tim deneyler ve elde edilen sonuclar
neticesinde MTMK ile modifiye edilen asfalt
baglayicinin fiziksel oOzelliklerinde bir takim
degisimler meydana geldigi tespit edilmis ve
katkinin baglayicinin performans 6zelliklerini
arttirdigr belirlenmistir. %10’luk bir katki orani ile
asfalt betonunun Marshall stabilite degerini %5,3
oraninda arttirmistir. Ayrica penetrasyon degerinde
olusan artis, donel viskozite testi neticesinde
viskozite degerindeki diisiis ve buna ragmen
stabilite artis1 katkinin pozitif yonleri seklinde
yorumlanabilir. Yapilan diiktilite testi ile uzama
kayb1 yasamayan Modifiye baglayict igin serin
veya iklimin daha soguk oldugu bdlgelerde
kullanima elverisli oldugu sdylenebilir. Ancak her
ne kadar fiziksek oOzelliklerindeki degisimler ve
Marshall stabilitesindeki artis tespit edilmis olsa da
katkinin bitiimiin reolojik 6zelliklerine etkilerinin
de incelenmesi gerektigi onerilmektedir.

Not: Bu c¢alisma, 13-15 Haziran 2019 tarihleri
arasinda  Iskenderun/Tiirkiye’de  diizenlenen
Uluslararas1 Insaat Miihendisligi’nde Inovasyon,
Stirdiiriilebilirlik, Teknoloji ve Egitim
Konferansinda (iSTE-CE'2019) sunulmustur
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