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Oz

Artan trafik hacmi ve daha agir dingil yiikii altindaki bittimlii karisimlarin kétii performansi,
katkili baglayicilarin artan kullanimina ve gelisimine onciiliik etmistir. Kullanilan polimer tipi
katki maddelerinin ¢evrenin korunmasi agisindan yetersiz kalmasi, her yil daha da fazla
artarak a¢iga ¢ikan atik arag¢ lastiklerinin katki olarak kullanimini giindeme getirmistir.
Ogiitiilmiis ara¢ lastigi (CR) modifikasyonu karisimlarm mekanik ozelliklerini polimer
modifikasyonunda oldugu kadar maliyetlerin artmasina neden olmadan iyilestirirken, artan
viskoziteye neden olarak islenebilme 6zelligini dustirmektedir. Bu sebeple son zamanlarda bu
atik malzeme islenebilme oOzelliklerini 1iyilestiren 1lik karisim katkilar1 ile birlikte
kullanilmaya baglamistir. Bu ¢alismada t¢ farkli orandaki CR ile birlikte parafin
kullanilmasinin tag-mastik asfaltin rijitlik ve stabilite 6zelliklerine etkisi arastirilmigtir.
Sonugcta katkilarin birlikte kullaniminin saf karisima goére daha fazla stabilite ve rijitlik degeri
verdigi ayni zamanda daha fazla esnek davranmis sergiledigi dolayisiyla, orta ve yiiksek
sicaklikta kalic1 deformasyonlara karsi daha direngli olacag: tespit edilmistir.

Anahtar sozciikler: Ogiitiilmiis arac lastigi, Parafin, Stabilite, Rijitlik.
Giris

Bitiimlii sicak karigimlar (BSK) yiiksek sicaklik ve uzun yiikleme siirelerinde viskoz bir
davranig sergilediginden kalic1 deformasyonlara karsi direnci diisiik olmakta ve BSK’larda
gerek teknik gerekse ekonomik agidan ¢ok Onemli kabul edilen tekerlek izinde oturma
seklinde bozulma meydana gelmektedir. Diisiik 1silarda ise kirilgan bir davranis sergileyerek
trafik yiiklerinden gelen gerilmeleri absorbe edememekte ve ¢atlaklar olugsmaktadir. Bitimlu
sicak karigimlarin diisiik sicaklikta daha fazla esnek ve yiiksek sicakliklarda daha stabil bir
davraniga sahip olabilmesi i¢in polimer tipi katki malzemeleri kullanilmaktadir. Ancak
kullanilan katki malzemeleri pahali katkilar olup, saglayacagi faydanin yaninda getirdigi ek
maliyetler alternatif katki arayislarini gerektirmistir. Bu sebeple bitiimlii sicak karisimlarda,
her yil daha da fazla artarak agiga ¢ikan ve cevresel sorunlara yol agan (Sekill) atik arag
lastiklerinin katki olarak kullanimi pek ¢ok iilkede giindeme gelmistir.
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Sekil 1. Atik lastik depolari [1].

Lastik tiretiminde kullanilan materyaller olaganiistii kuvvetlidir. Seyir esnasinda binlerce
kilometre uzunlugundaki asfalt ve asfalt olmayan yollardaki siirtiinmelere dayanikli olacak
sekilde imal edilirler. Oto lastikleri; izerine gelen darbelere dayanimli ve titresim ile darbeleri
buyiik 6l¢iide soniimleyip yutan, esnek ve elastiki bir yapiya sahiptir [2]. Lastik, iceriginde,
200'den fazla hammadde igeren yiiksek teknolojili karmagik bir tirtindiir. Bir otomobil atik
lastiginin agirhigr 9,1 kg'dir. Atik lastigin yaklasik olarak %35'i dogal ve %65' sentetik olan
geri kazanilabilir kauguktan meydana gelmektedir. Bir kamyon lastigi 18,2 kg agirliginda
olup, bu agirligin %60 ile %70’1 geri kazanilabilir kauguk icermektedir [3, 4].

Literattirde ogiitiilmiis arac lastigi (CR) modifiyeli karigimlarin davranigi ile ilgili bir ¢cok
¢aligma bulunmaktadir. Bu ¢alismalar da CR modifikasyonunun asfalt karisimlarin yorulma
omriinii ve yiiksek sicakliklarda kalici deformasyonlara karsi direncini 6nemli derecede
artirdigi, polimerler yerine ekonomik olarak kullanilabilecegi belirtilmistir [5-8]. Yapilan
caligmalarda ogutiilmis ara¢ lastiklerinin yas proses (katkinin bitiime ilave edilmesi) yerine
kuru proses olarak (katkinin bitimlii sicak karisima eklenmesi) kullanilmasi durumunda da
karigimlarin tekerlek izi direnglerinin ve ¢ekme gerilmelerinin arttigi, diisiik 1s1 davraniginin
iyilestigi belirtilmistir [9,10]. Ancak &6giitilmiis ara¢ lastiklerinin bitiim modifikasyonunda
kullanilmasi artan viskoziteye neden olarak kullanim olanagini sinirlandirmaktadir [11,12].
Bu agsamada ise sorunun ¢oziimii i¢in daha diisiik sicakliklarda agrega ile karigtirilabilme
ozelligi sunan 1lik karisim katkilari giindeme gelmektedir. Bu katkilar artan viskozite
sorununa ¢oziim olmasimin yani sira performansa da katki saglayabilmektedir. Ogiitiilmiis
arag lastiklerinin ve parafinin birlikte kullanildig1 caligmalarda, parafinin gutiilmis kauguk
modifiyeli baglayicinin tekerlek izi parametresini iyilestirdigi ve yiiksek sicaklik performans
seviyesini artirdigi tespit edilmistir. Ayrica parafinin yaslanmamis ve kisa siireli yaslanmig
baglayicinin kompleks modiilii tizerinde en etkili olan 1lik karigim katkist oldugu belirtilmistir
[13]. Akisetty ve dig. %10 0,425 mm boyutunda o6giitiilmiis kauguk iceren PG 64-22
baglayicisinda iki farkli 1lik karisim katkist kullanmistir. Sonugta 6gutiilmis arag lastigi
modifikasyonunun yorulma parametresini azalttig1 ancak bu baglayicinin 1lik karisim katkilari
ile birlikte kullanilmasi durumunda yorulma parametresinin diismedigi tespit edilmistir [14].

Bu c¢alismada degisik oranlarda 6giitiilmiis ara¢ lastigi ve FT-parafin ile modifiye edilmis

bittimlerle hazirlanan tag-mastik asfalt numunelerinin stabilite ve rijitlik 6zellikleri incelenmis
kontrol karisiminin 6zellikleri ile karsilagtirtlmistir.
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Materyal ve Yontem

Calismada baglayici olarak TUPRAS Batman rafinerisinden temin edilen B 50/70 sinifi asfalt
¢imentosu kullanilmistir. Baglayiciya ait 6zellikler Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1. Baglayicinin ozellikleri.

Ozellikler Standart B 50/70
Penetrasyon (0,1 mm), 100 g, 5 s ASTM D5 51
Yumusama noktasi (°C) ASTM D36 52,2
Penetrasyon indeksi (PT) -0,6
Ozgiil agirlik 1,013
Viskozite (cP, 135°C) ASTM D4402 600
Viskozite (cP, 165°C) ASTM D4402 175
Karistirma sicakligi (°C) 165,8
Sikistirma sicakligi (°C) 152,8

Bitiim modifikasyonunda kullanilan 6guttilmiis atik lastik Samsun Akin Kauguk firmasindan
temin edilmistir. Atik lastik kaugugu (CR), mekanik pargalama yontemi ile 0,3 — 0,6 mm
capinda elde edilmistir (Sekil 2). Calismada 6giitilmis atik lastikler B 50/70 bitiimiine
agirlikea %6, %8 ve %10 oranlarinda ilave edilmistir.

Sekil 2. Ogiitiilmiis atik arac lastigi (crumb rubber) [15].

Bitim modifikasyonunda kullanilan bir diger katki maddesi olan parafin Sasolwax
firmasindan temin edilmistir. Bir organik 1lik karigim katkisi olan parafin Fischer-Tropsch
yontemi ile elde edilen alifatik hidrokarbondur. Normal alifatik hidrokarbon 22-45 adet
karbon molekiilii bulunurken, Fischer-Tropsch yontemi ile elde edilen alifatik hidrokarbon
molekiilii igerisinde 40 ile 115°den daha fazla karbon atomu bulunmakta ve bu sayede uzun
zincirli molekiil yapisina sahip olmaktadir [16]. Calismada paraffin, B 50/70 bitiimiine ve %6-
8-10 oraninda ogiitulmiis arac¢ lastigi modifiyeli baglayicilara agirlik¢a %3 oraninda ilave
edilmistir.

Ogiitiilmiis atik lastik ve parafin katkili modifiye bitiimler, saf bitiim akiskan hale gelip
karigtirma kabina aktarildiktan sonra katkinin belirlenen igerikte yavas yavas ilave edilip,
1000 devir/dakika hiza sahip karistiricida 175 °C sabit sicaklikta 1 saat siire ile karistirilarak
hazirlanmstir.

Karigim numunelerinde agrega olarak 6zellikleri ve gradasyonu Tablo 2’de verilen kiregtasi
kullanilmigtir. Maksimum 19 mm dane ¢apinda olan tas-mastik-asfalt karisim numuneleri,
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101,6 mm ¢apinda ve 63,5 + 2 mm yiiksekliginde Marshall tokmagi ile her iki yiiziine 50
darbe uygulanarak hazirlanmistir. Optimum bitim muhtevasi kontrol karigimlart igin %6.0
olarak belirlenmis bu oran diger karisim tipleri i¢inde kullanilmistir. Karisimlarda Shelenberg
siiziilme degeri %0,3’ten az olan agrega agirhiginca %0,5 Viatop fiber kullanilmistir.
Karigimlari, hava boslugu orani (V,), asfaltla dolu bosluk orani (Vga), agregalar arasindaki
bosluk orani (Vya), hacim 6zgiil agirliklart (Gyy), karigtirma-sikistirma sicakliklar: Tablo 3’te
verilmistir. Tablodan goraldigi tizere numunelerin hacimsel ozellikleri birbirine yakin
sonuglar vermektedir. En diisiik bosluk orani sadece %3 parafin ile modifiye edilen numunede
en yiiksek bosluk orani ise %10 CR ve %3 parafin ile modifiye edilen karisimda olmustur.

Tablo 2. Agrega ozellikleri ve gradasyonu.

Elek ¢ap1 (mm) 19,1 12,7 9,52 4,76 2,00 042 0,17 0,075
Gegen (%) 100 95,0 650 375 25,0 17,0 13,0 10,0
Ozgiil agirlik (g/cm3) (Kaba, ince, filler) 2,533 2,619 2,732

Asimma kayb1 (%) (Los Angeles) 25

Don kaybi (%) (Na,SOy) 2,5

Soyulma direnci (%) (Nicholson) 70-75

Tablo 3. Karisimlarin hacimsel ve fiziksel 6zellikleri.

Kangim W, (%) Vi (%) Vaa (%) Vea (%) G

tipleri

0-0 6,0 2,91 14,28 79,61 2,351
0-3 6,0 2,88 14,25 79,78 2,352
6-3 6,0 3,01 14,37 79,04 2,348
8-3 6,0 3,12 14,47 78,42 2,346
10-3 6,0 3,18 14,52 78,11 2,344

indirekt Cekme Rijitlik Modiilii Deneyi

Bitiimlii tabakalarin yiik dagitma kabiliyetinin bir 6l¢iisti olan rijitlik modiilii, bitimlii sicak
karigimlarin en onemli performans karakteristiklerinden biridir. Bu deney BS DD 213
standardi ile tanimlanmis hasarsiz bir deney olup rijitlik modiili (Sm, MPa) Formiil 1 ile
hesaplanmaktadir.

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

Burada F, maksimum dikey yiikk (N); H, 5 yiik tekrar1 sonucunda olusan ortalama yatay
deformasyon (um); L, ortalama numune kalinligi (mm); R ise poisson oranmidir (0,35).
Deney, 25°C sicaklikta deformasyon kontrollii olarak yapilmistir. Maksimum deformasyon 6
pum, yikleme periyodu 3 sn, yiik artig siiresi 0,124 sn olarak almmmistir. Yikleme baglig
pnomatik olarak c¢alisan cihaz, ilk 6nce numunede 6 um deformasyon olusturacak yiik
degerini ayarlamak i¢in 5 adet deneme ytiklemesi yapmaktadir. Deneme yiiklemesinden sonra
gerekli olan yiikii ayarlayan cihaz, gergek yiiklemeleri yapmakta ve her darbede 6 um
deformasyon olusmasi igin gerekli yiikk degerini kaydetmektedir. Sonugta 5 yiiklemenin
ortalama degerini ve standart sapmalar1 vermektedir. Deneylerde standart sapmasit %10’dan
fazla olan numuneler iptal edilmistir. Deney 25 °C’de yapilmistir. Tablo 4’de rijitlik modiilu
deneyinden elde edilen sonuglar, Sekil 3’te ise ortalama sonuclarin grafiksel gosterimi
verilmistir.
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Tablo 4. ITSM deney sonuglar1 (MPa)

I.deneme 2.deneme 3.deneme 4.deneme 5.deneme 6.deneme Ortalama

0-0 1501 1472 1365 1381 1549 1304 1428
0-3 2605 2473 2332 2554 2587 2341 2482
6--3 2934 3221 3336 3101 3229 3190 3168
8--3 3329 3187 3070 3295 3371 3202 3242
10--3 3458 3156 3480 3386 3210 3298 3331
3500
3000 —
2500 —
%2000 —
M
gﬂSOO —
1000 +— —
500 +— —
0
0--0 0--3 6--3 8--3 10--3
Karisim tipleri

Sekil 3. Karisimlarin rijitlik modiillerinde meydana gelen degisim.

Sekil 3’den goriildiigi tizere katki kullanimi ile birlikte karisgimlarin rijitlik degerleri
artmaktadir. Sadece %3 parafin kullanimin ile rijitlik degeri saf karisima gore %67 artig
gosterirken %6, %8 ve %10 CR kullanimi ile beraber bu artis degerleri sirasi ile 1,2, 1,27 ve
1,33 kat olmaktadir. CR oraninin %6’dan %10’a ¢ikmas1 durumunda rijitlikte cok fazla bir
degisme olmamaktadir. 25 C’de yapilan bu deneyde belirlenen rijitlik artiglari, karisimlarin
orta ve yiiksek sicaklikta kalict deformasyonlara kargi direng gosterebilecegine isaret
etmektedir. Sekil 4’te karigimlarin ortalama rijitlik degerine en yakin oOl¢limii veren
numunelerin 400 ms igerisinde anlik yiikleme sonucu meydana gelen deformasyonlar
verilmistir.

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Zaman (ms)

Sekil 4. Karisimlarin zaman-gekil degistirme iligkisi.
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Deney deformasyon kontrollii yapildigindan ve 6 mikron deformasyon seviyesi segildiginden,
yiikleme sonucunda numunelerde elastik bir deformasyon (6 mikron) meydana gelmekte yiik
kalktiktan sonra ise bu deformasyonlar geri gelmektedir. 3000 ms seviyesinde biitiin
deformasyonlar sifir degerine geri gelmektedir. Ancak karigimlarin esneklikleri hakkinda bir
fikir sahibi olabilmek i¢in burada 400. ms deki deformasyonlar degerlendirilmistir. Sekil 4’de
goriildigt tizere 10-3 karisiminda deformasyonlarin biiyiik bir kismi geri donmiistiir. Saf
karisim (0-0) 400.ms’de en yiiksek deformasyon seviyesine sahip olarak en az esnek davranisi
gostermistir. Saf karisimdan sonra sirastyla 0-3, 6-3 ve 8-3 karisimlar1 daha esnek davranig
sergilemistir. CR modifiyeli karisgimlar rijitlik modiilinde oldugu gibi benzer performans
gostermistir.

Marshall deneyi

Stabilite; deformasyona kars1 maksimum dayanim olarak, akma ise maksimum yiike ulagildig
anda numunede meydana gelen deformasyon olarak tanimlanmaktadir. Deneyde, 60 + 1°C
sicaklifa sahip su banyosunda 40 dakika bekletilen numuneler Marshall stabilite aletine
yerlestirilmekte ve numuneye 50 + 2 mm/dakika hizla yiikleme yapilmaktadir. Deneyde,
maksimum yitk ve maksimum yiik sirasindaki deformasyon degerleri kaydedilmektedir.
Deney sonuglart yoldaki performansla direk iliskilendirilmemekle birlikte karigimlarin
birbirleri ile karsilagtirilmasi bakimindan yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Tablo 5’de

stabilite/akma (MQ) degerleri verilmistir.

Stabilite deneyinde rijitlik deneyinde oldugu gibi katki igeriginin artmasi ile siirekli bir artis
gozlenmemistir. En ylksek stabilite degerini %8 CR ve %3 (8-3) parafinin birlikte
kullanildigi karigim vermistir. 10-3 karigimi 6-3 karisimindan daha disiik stabilite degeri
vermistir. Bunun nedeninin artan CR igerigi ile adezyon ozelliklerinin olumsuz etkilenmesi
olarak dusiinilmektedir. Sadece %3 parafinin kullanildig1 karisim saf karisimdan sadece %4
daha yiiksek deger vermistir. Parafinin tek bagma kullanilmasi durumunda rijitlik tizerinde
etkili iken stabilite tizerinde ¢ok etkili olmadig1 tespit edilmistir. 6-3, 8-3 ve 10-3 karigimlari
saf karisima gore sirasiyla %14, %17 ve %13 daha yiiksek stabilite degerleri vermistir.
Stabilitenin akmaya orani olan MQ degerleri incelendiginde burada rijitlik deneyinde oldugu
gibi katki kullanimi ile stirekli bir artigin oldugu goriilmektedir. MQ degerlerinin yiik dagitma
kabiliyetinin bir gostergesi oldugu disiintldiigiinde rijitlik sonuglart ile benzer egilime sahip
olmasi mantikli sonuglar vermektedir. 0-3, 6-3, 8-3 ve 10-3 karigimlar1 saf karisima gore
sirastyla %6, %18, %33 ve %35 daha yiiksek MQ degerleri vermektedir.

Tablo 5. Marshall stabilite ve akma deney sonuglari.

Karigim tipi l.deneme 2.deneme 3.deneme Ortalama  Ortalama MQ

0-0 Stabilite (kN) 12,37 12,48 11,79 12,21 1.61
Akma (mm) 7,50 7,71 7,45 7,55

0-3 Stabilite (kN) 12,29 12,26 13,32 12,62 171
Akma (mm) 7,82 6,56 7,71 7,36 ?

6-3 Stabilite (kN) 13,24 14,17 14,44 13,95 1.98
Akma (mm) 6,71 7,32 7,11 7,04 ’

3.3 Stabilite (kN) 13,32 14,37 15,25 14,31 )14
Akma (mm) 6,18 6,90 6,92 6,66 ’

10--3 Stabilite (kN) 14,21 13,77 13,44 13,80 218
Akma (mm) 6,72 5,90 6,40 6,34 ’
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Sekil 5. Karisimlarin stabilite ve MQ degerlerindeki degisim.

Sonug¢

Bu caligmada sabit tutulan %3 Parafin igerigi ile birlikte degisik oranlarda 6giitilmiis arag
lastigi modifiyeli tag-mastik asfalt karigimlarin stabilite ve rijitlikleri tespit edilmistir.
Calismada son zamanlarda yaygin bir sekilde kullanilmaya baslayan tag-mastik asfalt karigim
tipi kullanilmistir.

Karisimlari rijitliklerinin katki kullanimu ile arttig1 ancak %6 CR ile %10 arasinda ¢ok fazla
bir farkin olmadigi, CR modifiyeli karigimlarin saf karigima goére orta sicaklikta onemli
derecede daha fazla esnek davranig sergiledigi tespit edilmistir. Stabilite agisindan en yiiksek
degeri %8 CR ve %3 parafinin birlikte kullanildig1 karisgimin verdigi belirlenmistir. Gerek
rijitlik modiili ve gerekse MQ degerleri goz oniine alindiginda CR modifikasyonunun
karigimlarin yiik dagitma kabiliyetini 6nemli derecede artirdigi boylece orta ve yiiksek
sicaklikta agir tagitlarin ve asirt yiik tekrarlarinin neden olacagi kalici deformasyonlara direng
gostererek kaplama omriinii uzatacag tespit edilmistir.

Yol esnek kaplamalarinda ogiitiilmiis arag lastiklerinin katki olarak kullanimi {istyap1
performansina katki saglamasinin yani sira bu atik malzemenin olusturacagi cevresel
sorunlara da ¢oziim olmaktadir. Ulkemizde her yil yaklasik olarak 180-200.000 ton dmriinii
tamamlamis lastik agiga ¢ikmaktadir. 2012 yilinda toplam 38,3 milyon ton bitiimlii sicak
karisim (BSK) tiretimi yapilmistir. BSK da ortalama %35 bitiim ve bitim agirliginca %10 atik
lastik kullanilmas1 goéz 6niine alindiginda her yil agia ¢ikan ortalama 190.000 ton atik
lastigin tamaminin BSK {iretiminde kullanilarak bertaraf edilebilecegi goriilmektedir.
Ogiitiilmils ara¢ lastigi fiyatlarmm bitimden disiik oldugu [17,18] dikkate alindiginda,
oguitiilmiis arac lastigi kullanimi, BSK tretiminde ilave bir maliyet dogurmadan performans
artis1 saglamakta ve bu sayede uzun dénemde daha diisiik bakim maliyeti gerektiren kaplama
imkani sunmaktadir.

239



[1].

[2].

[3].
[4].

[5].

[6].

[7].

(8].

[9].

[13].

[15].
[16].
[171.
[18].

Kaynaklar

Internet,http://www kirikhanolay.com.tr/aydin/didimdeki-lastik-yangini-tepki-topladi-
h18308.html, http://www.bugun.com.tr/gundem/ankarada-buyuk-yangin-haberi/641697

Yesilata, B., Bulut, H., Turgut, P., Demir, F. (2007) Atik Tasit Lastiklerinin
Depolanmasma Yonelik Cevresel Sorunlarin irdelenmesi. Cevre Bilim&Teknoloji
Dergisi, 2, (4), 367-381.

Internet , http://www.michelin.com.tr

Sugozii, I., Mutlu, 1. (2009) Atik Tasit Lastikleri ve Degerlendirme Yontemleri. Tasit
Teknolojileri Elektronik Dergisi, 1, (1), 35-46.

Kok, B.V., Colak. H. (2011) Laboratory Comparison of the Crumb-Rubber and SBS
Modified Bitumen and Hot Mix Asphalt. Construction and Building Materials, 25,
(8), 3204-3212.

Liu, Y., Han, S., Zhang, Z., Xu, O. (2012) Design and Evaluation of Gap-Graded
Asphalt Rubber Mixtures. Materials and Design, 35, 873-877.

Junior, A.F.A., Battistelle, R.A., Bezerra, B.S., Castro, R. (2012) Use of Scrap Tire
Rubber in Place of SBS in Modified Asphalt as an Environmentally Correct Alternative
for Brazil. Journal of Cleaner Production, 33, 236-238.

Bennert, T., Maher, A., Smith, J. (2004) Evaluation of Crumb Rubber in Hot Mix
Asphalt Center for Advanced Infrastructure and Transportation (CAIT) Rutgers
Asphalt/Pavement Laboratory (RAPL) Final Report 9/2003 — 7/2004.

Arabani, M., Mirabdolazimi, S.M., Sasani, A.R. (2010). The Effect of Waste Tire
Thread Mesh on the Dynamic Behaviour of Asphalt Mixtures. Construction and
Building Materials, 24, (6), 1060-1068.

. Weidong, C. (2007) Study on Properties of Recycled Tire Rubber Modified Asphalt

Mixtures Using Dry Process. Construction and Building Materials, 21, 1011-1015.

. Celik, O.N., Atis, C.D. (2008) Compactibility of Hot Bituminous Mixtures Made with

Crumb Rubber-Modified Binders. Construction and Building Materials, 2, 1143-1147.

. Kok, B.V., Yilmaz, M., Akpolat, M. (2014) Evaluation of the Conventional and

Rheological Properties of SBS + Sasobit Modified Binder. Construction and Building
Materials, 63, 174-179.

Wang, H, Dang, Z, You, Z, Cao, D. (2012) Effect of Warm Mixture Asphalt (WMA)
Additives on High Failure Temperature Properties for Crumb Rubber Modified (CRM)
Binders. Construction and Building Materials, 35, 281-288.

. Akisetty, C., Xiao, F., Gandhi, T., Amirkhanian, S. (2010) Estimating Correlations

Between Rheological and Engineering Properties Of Rubberized Asphalt Concrete
Mixtures Containing Warm Mix Asphalt Additive. Construction and Building Materials,
25(2), 950-956.

Internet., http://www.fhwa.dot.gov/publications/publicroads/03jul/08.cfm

Internet, http:// www.sasolwax.com
Internet, http://www.arisanlastik.com.tr

Internet, http://www.tupras.com.tr

240





