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Tas Mastik Asfaltlarda Agrega ve Bitiimlii Baglayicilarin Siiziilme Yiizdesine Etkisinin Arastirilmasi

Halis Bahadir KASILY", Muhammed Yasin CODUR!
OZET:

One Cikanlar:

- Bitilimiin siiziilme
yiizdesine etkisi
belirlendi.

« Agreganin siiziilme
ylizdesine etkisi
belirlendi.

«  Siiziilme ylizdesinin
belirlenmesi igin
schellenberger deney
yontemi kullanildi.

Anahtar Kelimeler:

»  Magmatik kokenli
kayag,

«  Sedimanter kdkenli
kayag,

- Bitiimlii baglayici,

»  Tas mastik asfalt,

«  Siizilme yiizdesi

Tas Mastik Asfalt (TMA) kaplamalar dayaniklilig1 ve gatlaklara karsi direnci artirmak gibi avantajlara
sahiptir. Kesikli gradasyonlu TMA kaplamalar1 tekerlek izini azaltmasi, yorulma ¢atlaklarmi geciktirmesi
nedeni ile daha fazla tercih edilmektedir. TMA kaplamalarin filler ve bitiim orani geleneksel asfalt
kaplamalara gore daha fazladir. TMA kaplamalarinin olumlu yonleri yaninda 6nlem alinmasi gereken bazi
olumsuz yonleri de mevcuttur. Plentte tiretimin yapilip yolda uygulanmasina kadar gegcen zaman iginde
bitiim asagiya dogru siiziilmektedir. Bitiimiin siiziilmesi kaplamadaki homojenligin bozmaya sebep
olmaktadir. Bunun yaninda TMA karigimi finiger ile yola serilip silindirle sikigtirma yapilmasi sonucunda
bitlimli baglayici, kaplamanin iginden yiizeye dogru ¢ikarak kusma yapmaktadir. Bu ¢aligmada sabit
gradasyona sahip, elyafli ve elyafsiz TMA karigimlar1 i¢in farkli agrega ve bitiim kullanilmasinin siiziilme
yiizdesine etkisi aragtirllmistir. Yapilan Schellenberger bitiim siiziilme deneyleri sonucunda bitiim 6zgiil
agirligl ve yumusama noktasi artisinin siiziilme yiizdesini azalttigi gozlenmistir. Farkli agrega ile ayni
rafineri bitlimiinden hazirlanan karigimlarda, agregalarin bitiim absorbsiyonlarindaki azalmanin siiziilme
ylizdesini artirdig1 ancak agregalarin soyulma mukavemetlerinin artis1 ve karisimin ince agrega kisminda
Sedimanter Kayag sinifindan agregalarin kullanilmasi siiziilme yiizdesini azalttig1 tespit edilmistir.

Investigation of the Effect of Aggregate and Bituminous Binders on the Percentage of Draindown in Stone Mastic Asphalts

Highlights:

«  The effect of bitumen
on the draindown
percentage was
determined.

«  The effect of the
aggregate on the
draindown percentage
was determined.

- Schellenberger test
method was used to
determine the

draindown percentage.

Keywords:
- Igneous origin rock,

- Sedimentary origin
rock,

+ Bituminous binder,

+  Stone mastic asphalt,

«  Percentage of asphalt
draindown

ABSTRACT:

Stone Mastic Asphalt (SMA) pavements have advantages such as increasing durability and resistance to
cracks. Gap-graded SMA pavements are more preferred because they reduce rutting and delay fatigue
cracks. In SMA pavements, the filler and bitumen ratio is higher than conventional asphalt pavements. In
addition to the positive aspects of SMA pavements, there are also some negative aspects that need to be
taken care of. The bitumen draindown during the time it takes from the production in the plant to the
application on the road. The draindown of the bitumen causes disruption of the homogeneity in the
pavement. In addition, as a result of laying the SMA mixture on the road with a paver and compacting it
with a roller, the bituminous binder rises from the pavement to the surface and desorption. In this study,
the effect of using different aggregates and bitumen for fiber and non-fiber SMA mixtures with constant
gradation on the percentage of draindown was investigated. As a result of the Schellenberger bitumen
draindown tests, it was observed that the increase in the specific gravity and softening point of the
bitumen decreased the drain down percentage. In mixtures prepared from the same refinery bitumen with
different aggregates, it was found that a decrease in bitumen absorption of aggregates increases the
draindown percentage, but an increase in the peeling strength of aggregates and the use of aggregates
from the Sedimentary Rock class in the fine aggregate part of the mixture reduces the draindown
percentage.
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GIRIS

Karayollari, ulasim sistemlerinin ayrilmaz bir parcasidir. Hiikiimetlerce saglanan biitceler de
karayollarimin iilkeler i¢in 6nemini gostermektedir.

Tirkiye’de genel olarak Marshall Karisim Dizayn yontemi ile tasarlanan yogun gradasyonlu
Bittimli Sicak Karisimlar (BSK) uygulama alan1 bulmaktadir. Farkli iklim kosullar1 ve trafik yiikleri
bazen TMA gibi 6zel imalatlarin kullanilmasmi zorunlu kilmaktadir. TMA uygulamalarindaki
avantajlar, endiistrinin ve arastirmacilarin bu alana yonelmesine neden olmaktadir. TMA karigimlari
genellikle kalic1 deformasyona, yorulmaya karsit miikemmel bir dirence sahip ve bitiim agisindan
zengin karigimlar olmasi nedeniyle yiiksek bir dayaniklilik sunmaktadir (Chissama and Picado-Santos,
2021). Bu kaplama tiirii Avustralya ve Yeni Zelanda'da genis uygulama alani bulmaktadir
(Anonymous, 2000; Chegenizadeh et al., 2021). Trafigin artmasi, kullanicilar1 yiiksek dayanimli ve
giivenli kaplamalar tasarlamaya yonlendirmektedir.

TMA kanigimlar %70-80 kaba agrega, %20-30 ince agrega ve %6-7 gibi yiiksek bitiim igeren
kesikli gradasyona sahiptir (Oda et al., 2012; Chissama and Picado-Santos, 2021). TMA iskeletinin
biiylik kismini kaba agregalarin olusturmasi kaplamada daha fazla bosluga neden olmaktadir. Bu
bosluklar ise mastik har¢ olarak da adlandirilan ince agrega, filler, bitiim ve bitiimiin siizilmesine
engel olan elyaf ile doldurulmaktadir (Anonymous, 2000; Sanlier ve Pamuk, 2017; Chegenizadeh et
al., 2021; Chissama and Picado-Santos, 2021). Elyaf katkis1 genel olarak karigimin toplam kiitlesine
%0.3 oraninda ilave edilmektedir (Jamieson and White, 2021).

Amerikan ve Avrupa standartlari, bitiimli baglayicinin siiziilmesini 6nlemek, agrega etrafinda
daha kalin bir film tabakasi saglamak, oksidasyonu ve nemin niifuz etmesini 6nlemek, agregalarin
catlamasin1 ve ayrilmasini geciktirmek i¢in katki ilavesini tavsiye etmektedir. Katk tiirleri arasinda
seliilozik elyaf, yiiksek maliyetli olmasina ragmen siklikla kullanilmis ve iyi sonuglar vermistir (Oda et
al., 2012; Chissama and Picado-Santos, 2021). Selillozik elyaflar nispeten diisik maliyet, geri
donustiirtilebilirlik, sifir karbon ayak izi ve mekanik 6zellikler (diisiik yogunluk ve 1yi dengelenmis
sertlik, tokluk ve dayaniklilik) gibi bir dizi 6nemli avantajlar sunar. Seliilozik elyaflarin esas
amaglarindan biri, depolama ve nakliye sirasinda baglayicinin siiziilmesine engel olmaktir
(Anonymous, 2000; Afonso et al., 2017;).

Kesikli gradasyona ve yliksek baglayici igerigine sahip olan TMA tipi bitiimlii karigimlarda
stiziilme %’sinin kontroliiniin yapilmasi1 gerekmektedir (Chissama and Picado-Santos, 2021). TMA
karisimlarinda siiziilme yiizdesinin tespiti i¢cin EN 12697—18 standardina gore yapilan Schellenberger
testi Avustralya'da daha ¢ok tercih edilmektedir (Anonymous, 2000; Chegenizadeh et al., 2021;
Chissama and Picado-Santos, 2021).

Yiiksek baglayici igerigi, ek filler ve siiziilme onleyici inhibitdrlerin kullanilmasi gibi nedenlerle
geleneksel karigimlardan yaklasik %20 daha yiiksek maliyetli olmasina ragmen TMA'nin uzun 6miirli
ve gelistirilmis performansa sahip olmasi ekonomik olmasini saglamaktadir. TMA karigimlarindaki
yiiksek bitim igerigi, yorulma ve yansima catlamasina karsi da yiiksek direng saglamaktadir
(Anonymous, 2000).

Literatiirde, TMA’da bitiim yiizdesinin fazla olmas1 nedeni ile baglayicinin siiziilme miktarmin
kontrol edilmesinin zorunlu oldugu ve ozellikle seliilozik elyaf kullaniminin 6nem arz ettigi
anlasilmaktadir. Bu baglamda literatiirde ¢alismaya konu olan siiziilme yiizdesine etki edecek agrega
ve bitlim farki ile ilgili calismalara rastlanmamastir.
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MATERYAL VE METOT

Geleneksel Bitiimlii Sicak Karisimlarda (BSK) hammadde olarak agrega ve bitiim
kullanilmaktadir. Fakat TMA karisimlarinda zengin bitiimden dolayr meydana gelebilecek drenaja
kars1 direng saglamak ve esnek davranisi iyilestirmek igin bitiim ve agregaya elyaf ilave edilmektedir.

Agrega

TMA Asinma Tabakasi i¢in Karayolu Teknik Sartnamesinde (KTS) belirtilen TMA Tip-I/A
gradasyonu smir degerlerine gore, kullanilan agreganin secilen karisim gradasyonu Cizelge 1°de
sayisal olarak ve Sekil 1’de grafik olarak gosterilmistir (Anonim, 2013). Calismada Tiirkiye’nin Dogu
Anadolu Bolgesinde karasal iklimin yogun olarak yasandigi Erzurum il sinirlari i¢inde bulunan 4 adet
tasocagi tercih edilmistir. Bu tasocaklarmin {igti magmatik kokenli, biri ise sedimanter kokenlidir.
Agregalarin ortak 6zellikleri KTS’de belirtilen Los Angeles sinir degeri %25’in, Metilen Mavisi sinir
degeri 1.5 g/kg’in, MgSOg4 sinir degeri %14’lin, yassilik indeksi sinir degeri %25'in altindadir ve
agregalarin tiim yiizeyleri %100 kirilmistir (Anonim, 2013).
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Sekil 1. TMA karisim gradasyonu ve KTS limitleri (Anonim, 2013)

Cizelge 1. TMA karisim gradasyonu ve KTS limitleri (Anonim, 2013)

Elek Boyutlar Sartname Karisim Sartname

Alt Limit Gradasyonu Ust Limit

in, No mm Gecen, % Gecen, % Gecen, %
3/4" 19.10 100 100 100
1/2" 12.70 90 93.5 100
3/8" 9.52 50 67.3 75
No.4 4.75 25 33.0 40
No.10 2.00 20 23.9 30
No.40 0.420 12 16.4 22
No.80 0.177 9 12.4 17
No0.200 0.075 8 9.6 12
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Bitiim

Baglayici olarak B70/100 penetrasyon sinifinda 3 farkli bitiim kullanilmistir. Bitiimler Batman,
[zmit ve Kirikkale Tiipras rafinerilerinden temin edilmistir. Bu bitiimler Tiirkiye'deki sicak karisim
asfalt endistrisinde kullanilmaktadir. Bitiim penetrasyon dereceleri, TS EN 1426’ya gore elde
edilmistir (TS EN 1426, 2013). Bu uygulamada, deney sicaklig1 25 °C, toplam uygulanan yiik 100 g ve
yiikleme siiresi 5 sn’dir. Deneyde kalibreli bir ignenin bitiim ornegi iizerinde lirettigi penetrasyon
miktar1 Ol¢lilmektedir (Yikni ve ark., 2021). B70/100 bitiimlii baglayicilar igin elde edilen
penetrasyon dereceleri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Bitiim penetrasyon dereceleri

Rafineri Ad1 [zmit Tiipras

Deney Adi Deney Standardi Deney Sonucu Sinir Deger
Penetrasyon, (25 °C) 0.1 mm TS EN 1426 74 70<*DS<100
Rafineri Ad1 Kirikkale Tiipras

Deney Ad1 Deney Standardi Deney Sonucu Sinir Deger
Penetrasyon, (25 °C) 0.1 mm TS EN 1426 74 70<*DS<100
Rafineri Ad1 Batman Tiiprag

Deney Adi Deney Standardi Deney Sonucu Sinir Deger
Penetrasyon, (25 °C) 0.1 mm TS EN 1426 72 70<*DS<100

*DS=Deney Sonucu

Elyaf

Bitiimce zengin TMA karisimlarinda, serme-sikistirma yapilirken fazla bitiimiin kusmasina ya da
BSK’dan ayrilmasina engel olmak ic¢in karisima (polimer esashi seliilozik) elyaf ilave edilmesi
gerekmektedir. Bu c¢alismada bitiimlii baglayicinin siiziilmesini engellemek i¢in Tirkiye'de sikga
kullanilan polimer esasl seliilozik elyaf tercih edilmistir.

Deneysel Calismalar

Tiirkiye’de TMA karigimlarindaki bitiimlii baglayicilarin siiziilme miktarini belirlemek i¢in TS
EN 12697-18’e gore Schellenberger bitiim siiziilme deneyi yapilmaktadir (TS EN 12697-18, 2018). Bu
yontem Ozet olarak, beher i¢indeki 1 kg'lik TMA numunesinin bir saat boyunca sabit sicaklikta
bekletildikten sonra beher ters cevrilerek bosaltilip, i¢ cidarlarinda kalan bitiimiin kiitlesi, TMA
numunesindeki ilk bitlimiin kiitlesinin yiizdesi olarak hesaplanir ve bu deger siiziilme yiizdesini
gosterir (TS EN 12697-18, 2018; Giltekin ve ark., 2021). Genel olarak %0.3 minimum elyaf katkis1
ilavesi tercih edilmektedir (Jamieson and White, 2021).

TMA uygulamalarinda yiiksek bitiim miktari, magmatik kokenli kayaglarda su absorbsiyonuna
bagli olarak karisimin biinyesinde kalmasini1 saglayacak olan elyaf miktarinda artis meydana
getirmektedir. Elyaf miktarinin artis1 maliyeti artirdigi i¢in bu ¢alismada elyaf miktarin1 etkileyen
faktorler konusunda calismalar yapilmis ve grafiksel olarak gdsterilmistir. Bu baglamda oncelikle
Sekil 1°’de gosterilen gradasyona uygun olarak hazirlanan magmatik kokenli tasocaklarindan elde
edilmis agregalar ile farkli rafinerilere ait bitlimlii baglayicilar karistirilarak elyafli ve elyafsiz olarak
stiziilme deneyleri yapilmistir. Daha sonra yine Sekil 1°de gosterilen gradasyona uygun olarak
hazirlanan kaba agrega kismu magmatik kokenli, ince agrega kismi ise sedimanter (tortul) kokenli
kayaglardan elde edilen agrega karisimlar1 farkli rafinerilere ait bitiimlii baglayicilar ile karistirilarak
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elyafli ve elyafsiz olarak siizilme deneyleri yapilmistir. Siiziilme deneyinde, TS EN 12697-18
standardi kullanilmistir (TS EN 12697-18, 2018).

Numune hazirlanmasi

KTS’de TMA Asinma tabakasinda minimum optimum bitiim oranm1 %5.8 olarak belirtilmektedir
(Anonim, 2013). Bu nedenle siiziilme deneyinin yapilmasi i¢in oncelikle deneyde kullanilacak
optimum bitlim oraninin belirlenmesi gerekmektedir. Bitiimce zengin TMA karisimlarin siiziilme
yiizdelerinde elyaf etkisini daha belirgin olarak gérmek amaciyla karisimdaki bitlim orani, agrega
agirhiginin %7.5°1 olarak alinmistir. Deneyler ilerledikge gerek goriildiigii durumlarda bitiim orani
%0.5 ile %1.0 kadar azaltilmistir. Deney igin agrega ve bitiimlii baglayici toplami 1000 g olacak
sekilde her grup icin 3 adet karisim hazirlanarak tartilmis ayr1 ayr kaplara koyulmus ve en az 8 saat
13545 °C etiivde bekletilmistir. Numuneler disinda ayrica karisimlarin koyulacagi beherler de etiivde
isitilmiglardir. Karisimda kullanilacak elyaf tartimlart da 1000 g’lik toplam agrega+bitiim miktar
tizerinden hesaplanmigtir (Anonim, 2013; TS EN 12697-18, 2018).

Metot

Etiivde bekleme siiresi tamamlanan agrega ve bitiimlii baglayic1 135+5 °C’de karistirilip dnce
bos beher daha sonra numune dolu beher tartimlar1 yapilarak kaydedilmistir. Numune dolu beherler
(60+1 dakika) 170 °C etiivde bekletilmistir. Siiresi tamamlanan beher igindeki numuneler etiivden
cikarilarak ters ¢evrilip 10 saniye beklenip daha sonra bos beher tartimlar1 yapilmis ve kaydedilmistir.
Ayni zamanda karisimin da sicakligi kaydedilmistir. Beher igerisinde bitiimlii baglayict disinda agrega
varsa 1 mm’lik elek tizerinde beherdeki kalintilar ¢6ziicli ile yikanarak elek iistiinde kalan malzeme
etlivde kurutularak tartilmistir. Her numune i¢in ayn1 dongii uygulanmistir. Bu deneye elyafsiz olarak
baslanarak elyaf eklemek suretiyle deneylere devam edilmistir. %0.3 elyaf ilavesinden sonra uygun
sonug¢ alinamamasi durumunda bitiim miktar1 %0.5 distiriilerek elyafsiz ve elyafli olarak deneylere
devam edilmistir (Anonim, 2013; TS EN 12697-18, 2018).

Deney sonuclar:

TS EN 12697-18 standardina gore yapilan siiziilme yilizdesi deney sonuglart Sekil 2 ile Sekil 7
arasindaki grafiklerde goriilmektedir (TS EN 12697-18, 2018).

0.90
E
= 0.60
m
= 0.30
=
S 0.00
= . %75 , %7.0 . %6.5
f %%7.5 %7.0 %96.5
= N Bitiim . Bitiim I Bitiim
i Bitiim 00,3 Bitiim %0 3 Bitim %0 3
Elyafsiz Elyafl Elyafsiz Elyafl Elyafsiz Elyafls
——Izmit 0.83 0.52 0.56 0.39 0.42 0.23
Kirklcale 0.75 0.46 0.48 0.31 0.33 0.14
Batman 0.65 035 038 023 0.26 0.08

Sekil 2. Ispir Ikizdere tasocag: ile farkli rafinerilere ait karisimlarin siiziilme yiizdeleri
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Ispir Ikizdere Tasocagina ait agregalar ile %7.5 oraninda izmit, Kirikkale ve Batman Tiipras
Rafinerilerine ait bitiim ile yapilan karigimlara siiziilme deneyleri yapilmasi sonucunda degerlerin
yiiksek olmasi nedeni ile bitlim orani 6ncelikli olarak %7.0 ve daha sonra %6.5’a kademeli olarak
diisiiriilerek deneylere devam edilmistir. Sekil 2’de goriildiigii iizere %6.5 bitiimlii baglayici kullanimi1
ve %0.3 elyaf miktar1 ile KTS kosullart saglandigindan dolayr %0.3 elyaf kullanilmasina karar
verilmistir (Anonim, 2013).

0.90
=
2 0.60
B
o
R 0.30
<
=
= 0.00 e — J— - . - .
= %7.5 Bitiim %7.5 Bitiim %7.0 Bitiim %07.0 Bitiim
Elvafsiz 260.3 Elvafli Elvafsiz 200.3 Elvafli
——Tzmit 0.66 0.38 0.42 024
Kinklale 0.54 0.28 032 0.19
Batman 0.49 0.23 0.26 0.14

Sekil 3. Laleli tagocagi ile farkl rafinerilere ait karigimlarin siiziilme yiizdeleri

Laleli Tasocagina ait agregalar ile %7.5 oraminda Izmit, Kirikkale ve Batman Tiipras
Rafinerilerine ait bitiim ile yapilan karisimlara siiziilme deneyleri yapilmasi sonucunda degerlerin
yiiksek olmasi nedeni ile bitlim oran1 %7.0’ye diisiiriilerek deneylere devam edilmistir. Sekil 3’de
gorildigli tlizere %7.0 bitiimli baglayic1 kullannmi ve %0.3 elyaf miktar1 ile KTS kosullar
saglandigindan dolay1 %0.3 elyaf kullanilmasina karar verilmistir (Anonim, 2013).

0.30

:7:: 025

=

= 0.20

751

- 0.15

E

= 010

<

E 0.05

=

= 0.00 e . e me o

= %7.5 Bitiim Elvafsiz %7.5 Bitiim %00.3 Elvafls

—e—Tzmit 027 0.20
Eanldcale 025 0.15
Batman 018 0.10

Sekil 4. Kirgindere tasocag ile farkli rafinerilere ait karisgimlarin siiziilme %’leri

Kirgindere Tasocagina ait agregalar ile %7.5 oraninda Izmit, Kirikkale ve Batman Tiipras
Rafinerilerine ait bitlim ile yapilan karigimlara siiziilme deneyleri yapilmistir. Sekil 4’de goriildigi

1060



Halis Bahadir KASIL ve Muhammed Yasin CODUR 13(2), 1055-1066, 2023

Tas Mastik Asfaltlarda Agrega ve Bitiimlii Baglayicilarin Siiziilme Yiizdesine Etkisinin Arastirilmasi

tizere %7.5 bitlimlii baglayici kullanimi1 ve %0.3 elyaf miktar1 ile KTS kosullar1 saglandigindan dolay1
%0.3 elyaf kullanilmasina karar verilmistir (Anonim, 2013).

0.55
— 0.50
i
= 045
- 0.40
) 0.35
17 0.30
= 0.25
5 02
% 0.15
- 0.10
% 0.05
= 0.00 e e = =
= %7.5 Bitiim %47.5 Bitam %07.0 Bitiim %47.0 Bitam
- Elyafsiz 2603 Elyafli Elyafsiz 2803 Elvafh
——Izmit 0.52 041 043 0.26
Kinklale 0.48 0.34 0.35 0.16
Batman 043 0.29 0.31 0.10

Sekil 5. Kaba agrega kismi Ispir ikizdere ve ince agrega kismi Mustafa Bey tasocaklart ile farkli rafinerilere ait
karisimlarin siiziilme yiizdeleri

Kaba Agrega kisminda Ispir Ikizdere, Ince Agrega kisminda Mustafa Bey tasocaklarina ait
agregalar ile %7.5 oraninda izmit, Kirikkale ve Batman Tiipras Rafinerilerine ait bitiim ile yapilan
karisimlara siiziilme deneyleri yapilmasi sonucunda degerlerin yiiksek olmasi nedeni ile bitiim orani
%7.0’e diisiiriilerek deneylere devam edilmistir. Sekil 5’de goriildiigi iizere %7.0 bitimlii baglayici
kullanim1 ve 9%0.3 elyaf miktar ile KTS kosullar1 saglandigindan dolay1 %0.3 elyaf kullanilmasina
karar verilmistir (Anonim, 2013).
0.50
0.45

%4'S1

0.40

0.35

SUZULME

0.30

[

1
-

0.25
0.20
0.15
0.10

BITUMLIT BAGLAYI

0.05
0.00 e — - o —

287.5 Bitim Elyafsiz 2%7.5 Bitim %50.3 Elyafls
——Tzmit 0.46 0.28
Kirkleale 0.35 0.23
Batman 0.28 0.17

Sekil 6. Kaba agrega kismi Laleli ve ince agrega kismi Mustafa Bey tagocaklari ile farkli rafinerilere ait
karigimlarin siiziilme yiizdeleri

Kaba Agrega kisminda Laleli, Ince Agrega kisminda Mustafa Bey tasocaklarina ait agregalar ile
%7.5 oraninda Izmit, Kirikkale ve Batman Tiipras Rafinerilerine ait bitiim ile yapilan karigimlara
stiziilme deneyleri yapilmistir. Sekil 6’da goriildiigi tizere %7.5 bitiimli baglayici kullanimi ve %0.3
elyaf miktar1 ile KTS kosullar1 saglandigindan dolay1 %0.3 elyaf kullanilmasina karar verilmistir
(Anonim, 2013).
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- %47.5 Bitiim Elvafsiz 247.5 Bitiim %00.3 Elvafls

——Izmit 0.30 0.22
Kirikkale 028 017
Batman 025 0.13

Sekil 7. Kaba agrega kism1 Kirgindere ve ince agrega kismi Mustafa Bey tagocaklari ile farkli rafinerilere ait
karigimlarin siiziilme yiizdeleri
Kaba Agrega kisminda Kirgindere, ince Agrega kisminda Mustafa Bey tasocaklarmna ait agregalar ile
%7.5 oraninda Izmit, Kirikkale ve Batman Tiipras Rafinerilerine ait bitiim ile yapilan karisimlara siiziilme
deneyleri yapilmistir. Sekil 7°de goriildiigii izere %7.5 bitlimlii baglayict kullanimi ve %0.3 elyaf miktar ile
KTS kosullart saglandigindan dolay1 %0.3 elyaf kullanilmasina karar verilmistir (Anonim, 2013).

BULGULAR VE TARTISMA

Calismada magmatik kokenli agregalar, sedimanter kokenli agregalar ve farkli Tiipras
rafinerilerine ait bitiimlii baglayicilar kullanilarak 18 ayr1 karisim ile hazirlanan TMA karigimlarina
farkli miktarlarda seliilozik polimer esasli elyaf katkisiyla bitiim siiziilme deneyleri gergeklestirilmistir.
Deney sonuclart degerlendirildiginde siiziilme miktarlarindaki degisimde rafineri farki, kayag cinsi,
bitiim absorbsiyonu, agregalarin soyulma yiizdeleri, karigimdaki kaba agrega kisminda magmatik
kokenli, ince agrega kisminda sedimanter (tortul) kokenli agregalar kullanilmasi gibi faktorler etkili
olmustur. Bu faktorleri tek tek ele alacak olursak;

Farklh Rafinerilerin Ozgiil Agirhk ve Yumusama Noktasi Degerleri ile Siiziilme Yiizdeleri Arasi
Mliski

Bittimlere TS EN 1427 ve TS EN 15326 standartlarina gore sirasiyla yumusama noktas: ve 6zgiil
agirlik deneyleri yapilmistir (TS EN 15326, 2010; TS EN 1427, 2015). Farkli rafineriler ile yapilan
siiziilme yiizdesi deney sonuglar1 degerlendirildiginde Izmit Tiipras rafinerisine ait siiziilme yiizdesi
Kirikkale Tiipras Rafinerisine gore daha yiiksek ve Kirikkale Tiipras Rafinerisinin siiziilme yiizdesi de
Batman Tiipras rafinerisinin siiziilme yiizdesinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Farkli bitiim
ile yapilan agrega ve elyaf kombinasyonlarindan elde edilen karigimlara yapilan siiziilme yiizdesi
deneylerinden elde edilen degerler ile bitiimlii baglayic1 6zgiil agirhiginin ve yumusama noktalarinin
ters orantili oldugu Cizelge 3’de goriilmektedir. Bu farkliligin temel sebebi bitlimiin 1s1ya karsi
hassasiyetidir. Yumusama noktasi yiiksek olan bitiimlii baglayicinin 1siya karsi hassasiyeti diisiik
oldugundan (Aytekin, 2018) dolay1 Batman Tiipras rafinerisinin siiziilme ytizdesi daha az olmaktadir.
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Cizelge 3. Farkli rafinerilerin 6zgiil agirlik ve yumusama noktas1 degerleri ile siiziilme %’leri arasi
iligki

Rafineri Adi
Yapilan Deneyler Ocak Ad1 izmit Kirikkale Batman
Ozgiil Agirlik
(glem?) - 1.034 1.038 1.040
Yumugama Noktasi
(C) - 44.3 45.4 47.4
Ispir Ikizdere 0.83 0.75 0.65
Siiziilme Laleli 0.66 0.54 0.49
(Elyafsiz) Klrgmdt:m 0.27 0.25 0.18
%’ si Ispir Ikizdere+Mustafa Bey 0.52 0.48 0.43
Laleli+Mustafa Bey 0.46 0.35 0.28
Kirgindere+Mustafa Bey 0.30 0.28 0.25

Bitiim Absorbsiyonunun Siiziilme Yiizdesine Etkisi

Farkli tasocaklar1 ile yapilan siiziilme yiizdesi deney sonuglar1 degerlendirildiginde Ispir ikizdere
tagocagina ait siiziilme ytizdesi Laleli tasocagina gore daha yiiksek ve Laleli tasocagina ait siizilme
ylizdesi de Kirgindere tasocaginin siiziilme yiizdesinden daha yiiksek oldugu Cizelge 5’te
goriilmektedir. Farkli tasocaklari ile yapilan bitimli baglayict ve elyaf kombinasyonlarindan elde
edilen karigimlara yapilan siiziilme deneylerinden elde edilen ylizdeler ile Bitiimli Karigimlar
Laboratuvar El Kitabi’na gore belirlenen agrega bitiim absorbsiyonlar1 arasinda ters oranti oldugu
Cizelge 4’te gorilmektedir (Giiltekin ve ark., 2021). Bu farklilikta esas etken agregalarin bitiim
absorbsiyonu arttikca gozeneklerde bitiimiin emilimi artacagindan (Lee ve ark., 1990) siiziilme
yiizdelerinin azalmasidir. Bitim absorbsiyonu yiiksek olan agreganin siiziilme yiizdesi daha az
olmaktadir. Bu durumda Kirgindere tasocaginin bitiim absorbsiyonu daha yiiksek oldugu i¢in siiziilme
ylzdeside daha diisiik olmaktadir.

Cizelge 4. Agrega su absorbsiyonlari (Giiltekin ve ark., 2021; TS EN 1097-6, 2022) ve TMA
karisimlarina ait bitiim absorbsiyonlar1 (Giiltekin ve ark., 2021)

Ispir Ikizdere Laleli Kirgindere
Ocak Adi Ispir Tkizdere Laleli Kirgindere + + +

Mustafa Bey Mustafa Bey Mustafa Bey

Kaba Agrega Su

Absorbsiyonu, % 0.56 0.98 1.23 0.56 0.98 1.23

ince Agrega
Su Absorbsiyonu, 0.74 112 1.35 0.62 0.62 0.62
%
Bitim 0.31/0.32/0.35* 0.49/0.52/0.53* 0.62/0.63/0.65* 0.29/0.31/0.32* 0.43/0.45/0.46* 0.49/0.52/0.55*

Absorbsiyonu, %

*Bitiim absorbsiyon degerleri sirastyla Izmit, Kirikkale ve Batman Tiipras Rafineri Bitiimlerine ait degerlerdir

Cizelge 5. Magmatik kokenli agregalarin bitiim absorbsiyonu ile siiziilme yiizdeleri arasi iliski

Ocak Ad1
Ispir ikizdere Laleli Kirgindere
Rafineri Adi Bitiim Absorbsiyonu, % / Siiziilme (Elyafsiz), %
[zmit 0.31/0.83 0.49/0.66 0.62/0.27
Kirikkale 0.32/0.75 0.52/0.54 0.63/0.25
Batman 0.35/0.65 0.53/0.49 0.65/0.18

Agrega Soyulma Mukavemetinin Farkli Olmasinin Etkisi

Bitliimlii karisima TS EN 12697-11 ve KTS’ye gore soyulma mukavemeti deneyi yapilmigtir
(Anonim, 2013; TS EN 12697-11, 2020). Farkl tasocaklar1 ve bitiim rafinerileri ile yapilan soyulma
mukavemeti deney sonuglar1 Cizelge 6’da goriilmektedir. Bu sonuglar degerlendirildiginde Ispir
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Ikizdere-Laleli-Kirgindere tasocaklarinin Izmit Tiipras rafinerisi bitiimii ile yapilan soyulma
mukavemeti deney sonucu %30, Kirikkale Tiipras rafinerisi bitiimii ile yapilan soyulma mukavemeti
deney sonucu %40, Batman Tiipras rafinerisi bitiimii ile yapilan soyulma mukavemeti deney sonucu
%50 olarak tespit edilmistir. Ispir Ikizdere tasocagima ait siiziilme yiizdesi Laleli tasocagina gore daha
yiiksek ve Laleli tasocagina ait siiziilme yiizdesinin de Kirgindere tasocaginin siiziilme yiizdesinden
daha yiksek oldugu tespit edilmistir. Farkli tasocaklar1 1ile yapilan bitim ve elyaf
kombinasyonlarindan elde edilen karisimlara yapilan siiziilme deneylerinden elde edilen yiizdeler ile
soyulma mukavemeti arasinda ters oranti oldugu tespit edilmistir. Bu farklilikta esas etkenin
agregalarm bitiim ile adezyon iliskisinden kaynaklandig1 anlasilmaktadir (Kok, 2007). Izmit Tiipras
rafinerisine ait bitiimlii baglayic1 adezyonu daha diisiik oldugu igin en yiiksek siiziilme yiizdesi Izmit
Tiipras rafinerisinde daha sonra Kirikkale Tiipras Rafinerisi ve en sonda Batman Tiipras rafinerisinde
meydana gelmistir.

Cizelge 6. Soyulma mukavemet ile siiziilme yiizdeleri arasr iligki

Ocak Adi
Ispir Ikizdere Laleli Kirgindere
Rafineri Adi Soyulma Mukavemeti, % / Siiziilme (Elyafsiz), %
[zmit 30/0.83 30/0.66 30/0.27
Kirikkale 40/0.75 40/0.54 40/0.25
Batman 50/0.65 50/0.49 50/0.18

Karisimin ince Agrega Kisminda Sedimanter (Tortul) Kokenli Kaya¢ Kullamlmasinin Etkisi

Calisma kapsaminda Ispir Ikizdere-Laleli-Kirgindere magmatik kokenli tasocaklarma ait
agregalarin karisimda kaba agrega olarak kullanilmas1 ve Mustafa Bey sedimanter kdkenli tagsocagina
ait agregalarin karisimda ince agrega olarak kullanilmasi ile olusturulan agrega karisimi ile farkli
bitiim rafinerileri ile yapilan siiziilme yiizdesi deney sonuglart degerlendirildiginde sedimanter kokenli
agregalarin siiziilme yiizdesini azaltig1 (Izol, 2021) Cizelge 5 ve Cizelge 7 karsilastirildiginda
gozlenmektedir. Bunun sebebinin ise sedimanter kokenli agregalarin bitlimle aderansinin daha iyi
olmast sonucu bu durumun meydana geldigi diisiintilmektedir.

Cizelge 7. Karisimin ince agrega kisminda sedimanter kdkenli kayag¢ kullaniminda bitiim absorbsiyonu
ile siiziilme yiizdeleri arast iligki

Ocak Adi
Ispir ikizdere Laleli Kirgindere
+ + +
Mustafa Bey Mustafa Bey Mustafa Bey
Rafineri Adi Bitiim Absorbsiyonu, % / Siiziilme (Elyafsiz), %
[zmit 0.29/0.52 0.43/0.46 0.49/0.30
Kirikkale 0.31/0.50 0.45/0.35 0.52/0.28
Batman 0.32/0.47 0.46/0.23 0.55/0.25

SONUC

Bu calismada TMA kaplamalarda bitiimlii baglayic1 ve agreganin elyaf miktarina etkisi
incelenmis ve asagidaki sonuglar ¢ikarilmistir:

e Genel olarak bitiim 6zgiil agirligi ve yumusama noktasi artarken siiziillme ve elyaf yiizdesi
azalmistir.

e Farkli agregalarin ayni bitlimlerle siiziilme yiizdeleri kiyaslandiginda agregalarin bitiim
absorbsiyonlari arttik¢a siiziilme ve elyaf yiizdesi azalmistir.

e Tiirkiye’de en ¢ok kullanilan bitiimlerden bazilar1 analiz edilmistir. Bunlarin arasinda Batman
Tipras Rafinerisinin siiziilme yiizdesi genel olarak diisiik sonug¢ vermistir.

1064



Halis Bahadir KASIL ve Muhammed Yasin CODUR 13(2), 1055-1066, 2023

Tas Mastik Asfaltlarda Agrega ve Bitiimlii Baglayicilarin Siiziilme Yiizdesine Etkisinin Arastirilmasi

e Agregalarda soyulma mukavemetleri arttik¢a siiziilme ve elyaf ylizdeleri azalmistir.
e TMA karnigimlarinin ince agrega kisminin sedimanter kayag¢ sinifindan agregalar kullanilarak
teskil edilmesi siiziilme ve elyaf ylizdesini azaltmistir.

Bu sonuglar yiiriitiilen smirli sayida deneyler ile elde edilmistir. Bu sonuglar1 desteklemek ve
genellestirmek i¢in daha fazla arastirmaya ihtiya¢ vardir. Ozellikle sedimanter kdkenli kayag sinifi
agregalarin TMA uygulamalarinda ince agrega kisminda kullanilmasinin bitim siiziilme ve elyaf
yiizdesini azaltma etkisini analiz etmek i¢in farkli tasocaklarinin arastirilmasi gereklidir. Yapilacak
aragtirmalar sonucunda sedimanter kdkenli kayaclarin TMA’nin ince agrega kisminda kullanilmasinin
olumlu etkisi tespit edilebilir.
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