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Oz

Ik Karigim Asfalt (IKA) teknolojisi, asfalt kaplamalarin geleneksel sicakliklardan daha
diisiik sicakliklarda Uretilmesine imkan verdiginden, enerji korunumu ve ekonomi
saglamaktadir. IKA teknolojilerinin diinya c¢apinda hizla gelismesinden dolayi, bu
teknolojinin daha ayrintili arastirilmast  gerekliligi  ortaya ¢ikmistir. IKA  kaplama
uygulamalariin laboratuar boyutundan uygulama boyutuna gegisinin heniiz ¢ok yeni olmasi
nedeni ile IKA katkilart kullanilarak yapilan kaplamalarin servis émrii boyunca gosterdikleri
davraniglar heniiz gozlem asamasindadir. Bitiimli Sicak Karisim’a (BSK) kiyasla daha dasiik
sicakliklarda serme ve sikistirma olanagi taniyan IKA katkilar iceren kaplamalar yasglanma
etkisine daha az maruz kalmaktadir. Asfalt kaplama enddistrisi, artan ¢evre dostu kaplama
karigimlart kullanimi talebi ve hammadde fiyatlar1 olmak tizere iki temel zorlukla karsi
karsiya kalmaktadir. Geri kazanilmis asfalt kaplamalarinin (RAP) kullanimi, karigimdaki
agrega ve bitim maliyetlerini azaltmak i¢in 6nemli bir ihtiyagtir. Bu ¢alismada, organik IKA
katki maddesi igeren asfalt karigimlar ile farkli igeriklerde uzun dénem yaslandirilmis geri
kazanilmis asfalt karigimlari kullanilabilirligi arastirilmaktadir. Karigimlarin - mekanik
ozelliklerini degerlendirmek amaciyla Marshall stabilite ve indirekt c¢ekme deneyleri
uygulanmigtir. Deneysel ¢alisma sonuglari, yapay olarak yaslandirilmig asfalt karisimi igeren
IKA numunelerinin saf karisimlarla benzer stabilite degerlerine sahip oldugunu gostermistir.

Anahtar kelimeler: Ilik Karigim Asfalt, Bitiimli Sicak Karisim, Geri Kazanilmis Asfalt,
Uzun Dénem Yaslanma, Organik IKA Katkisi.
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Giris

Trafik hacmindeki ve dingil yiiklerindeki artislar, tiretim hatalar1 ve iklim kosullari, yollarda
tekerlek izi olusumu, yorulma gatlaklari, diigiik sicaklik catlaklari ve suya karsi duyarlilik gibi
bozulmalara sebep olmakta, bu durum da yolun o6ngériilen omiir ve konfor diizeyini
diistirmektedir. Bitlimlii baglayicinin asfalt kaplama performansini dogrudan etkileyen en
onemli ozelligi, c¢evre ve iklim sartlarma karsi gosterdigi dayamkliligidir. Bittimli
baglayicinin dayanikliligi, sertlesmeye karst gosterdigi direng olarak ifade edilmektedir.
Bitiimlii baglayicinin ¢esitli nedenlerden dolayr sertlesmesi ve kirilgan hale gelmesine de
“yaslanma” veya “zamana bagl yaslanma” denilmektedir (Bell ve dig., 1994). Yapilan
ayrintili calismalar, yaslanmanin iki asamada olustugunu gostermektedir. Kisa donem
yaslanma, sicak karisimin depolanma, plente tasinma, plentte karistirilma, santiyeye tasinma,
serilme ve sikistirilma islemleri sirasinda; uzun donem yaglanma ise, yolun servis omri
boyunca olugmaktadir (Seng6z ve Agar, 2005).

Son yillarda arastirmacilar, BSK’nin yerini alacak ayni veya tercihen daha yiiksek
performansli, tiretim maliyetlerini azaltan, dogal kaynaklar1 koruyan, ¢evreye daha az zararh
ve uygulamada daha verimli bitimli karisimlar elde etme yolunda ¢alismalar
yiriitmektedirler (Zaumanis ve Haritonovs, 2010). Bu ¢aligmalarda benimsenen en dnemli
yaklagim, malzemenin tretim sicakliginin disiiriilmesidir (Newcomb, 2007). Bu nedenle
arastirmacilar, 1lik karigim asfaltlara yonelmislerdir. Burada amag, daha az enerji tiikketimi ile
emisyon miktarini dislirtip g¢evresel etkileri azaltmak, viskoziteyi diistirip daha diisiik
sicakliklarda uygun karisim ve sikistirma kosullarini saglayarak geleneksel sicak karigim
asfaltlarla en azindan ayni stabilite ve daha yiiksek durabilite degerlerine erismektir.

Asfalt katkilar1 biiytik 6l¢iide karisimin 6zelliklerini degistirmektedirler. Oysaki bazi Ilik
Karigim Asfalt (IKA) katkilarinin bitiimde modifikasyon etkilerinin yani sira, daha diisiik
karistirma, tasima, uygulama ve sikistirma sicakliklarindan dolayr BSK’ya kiyasla IKA’da
yaglanmadan kaynaklanan bozulmalarin daha az meydana gelmesi beklenmektedir.

Asfalt kaplamalarin hizmet émiirleri; trafik yiikii, ¢evre kosullari, malzeme kalitesi, taban
zemini mukavemeti, drenaj ve yapim Kkalitesi gibi faktorlere baghdir. Servise agilan
kaplamalarda bir siire sonra bozulmalar artar ve kapsamli iyilestirmelere gereksinim duyulur.
Bu durumda, trafik etkileri ve giinesin ultraviyole 1sinlart gibi doganin asindirici sartlarina
maruz kalan ve ozellikle kaplama yiizeyinde ozelliklerini kismen yitirmis eski asfalt
kaplamanin yeniden kullanilmasi, enerji tasarrufu, ekonomi ve g¢evreyi koruyucu etkileri
nedeniyle 6nem kazanmaktadir.

Servis Omiirleri sonunda, yiizeyde iyilestirme yapilmasi amaciyla asfalt kaplama
yiizeylerinden kazinan agrega ve bitimlii baglayici iceren malzemenin geri doniisiim ile sicak
karigimlarda yeniden kullanimi konusunda caligmalar yapilmis ve bu konuda 6nemli adimlar
atilmistir. Guintimiizde 1ik karisim asfaltlarin  avantajlart ile gindeme gelmeleri, geri
doniistirilmiis malzemenin 1lik karigim asfalt olarak da kullanilabilir olup olmadiginin
belirlenmesi ihtiyacini giindeme getirmistir. Ancak tilkemizde ve genel olarak diinyada geri
kazanilmig asfalt kaplamasi (RAP) olarak kullanilacak IKA -RAP malzemesi su an igin
mevcut degildir. Hizmet dmiirleri sonunda IKA kaplamalari i¢in yenilenme ihtiyact dogacak
ve IKA kaplamalari geri doniisiimii sz konusu olacaktir. Bu amagla, ¢alisma kapsaminda
bitimli karigimlarin  yaglanmasinda kullanilan yontem (AASHTO R 30) ile IKA
karigimlarindan yapay RAP iiretilerek IKA katkilarini da iceren yapay RAP malzemesinin
kullanilabilirligi ve kullanim miktarlari arastiriimstir.
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Deneysel Calismalar
Malzemeler

Deneysel calismalarda TUPRAS Aliaga rafinerisinden temin edilen 50/70 penetrasyon
smifina ait bittim kullanilmistir. Saf bitiim tizerine geleneksel bitim deneyleri yapilmistir.
Ayrica, baglayicilarn islenebilirliginin tespitinde kullanilan ve SUPERPAVE sisteminde yer
alan Brookfield Donel Viskozimetresi (RV) ile viskozite deneyi uygulanmistir. Deneysel
¢alismalarin sonuglar1 Tablo 1’de verilmistir.

BSK ve IKA karisimlarinda kullanilmak tizere secilen agreganin kabasi bazalt, incesi kalker
olup, bazalt agregas1 Dere Beton ve Hazir Yag Siva Sanayi ve Ticaret A.S.’ne ait Aliaga
tasocagindan, kalker agregasi ise aym firmanin Belkahve/Izmir tasocagindan temin edilmistir.
Karigimlarda kullanilacak agreganin ozelliklerini belirlemek amaciyla agrega gruplari
tizerinde uygulanan deneyler ve sonuglari, sartname limitleri ile birlikte Tablo 2.’de
sunulmaktadir. Calisma kapsaminda kullanilmak {izere temin edilen agregalara ait elek
caplaria gore segilen gradasyon degerleri ile sartname limitleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 1 Saf Bitiime Ait Geleneksel Bitiim Testi Sonuglart.

Deney ASTM Standard: Sonuglar Limitler
Penetrasyon Deneyi (25°C; 0,1mm) ASTM D5/D5M-13 55 50-70
Yumusama Noktasi (°C) ASTM D36/D36M-12 49 46-54
Viskozite (135°C) ASTM D4402/D4402M-13 412,5 -
ince Film Halinde Isitma Deneyi (TFOT) : ) B
(165°C; 5sa.) ASTM D1754/D1754M-09
Kiitle Degisimi (%) - 0,04 0,5(maks.)
Penetrasyon Farki (%) ASTM D5/D5M-13 25 -
ince Film Halinde Isitma Deneyi (TFOT) : .
Sonras1 Yumusama Noktasi (°C) ASTM D36/D36M-12 >4 48 (min.)
Diiktilite (25°C; cm) ASTM D113-07 100 -
Ozgiil Agirhk ASTM D70-09¢1 1,03 -
Parlama Noktasi (°C) ASTM D92-12b +260 230 (min.)

Calisma kapsaminda; Guney Afrikali Sasol Wax firmasi tarafindan iiretilen ve “modifiye
edici” veya “asfalt akis diizenleyici” olarak tariflenen organik IKA katki maddesi Sasobit"
kullanilmigtir. Fischer-Tropsch yontemi ile komiiriin karbonizasyonu sirasinda elde edilen
organik IKA katkis1 igerisinde 40 ila 115’den daha fazla karbon atomu bulundugu i¢in uzun-
zincir alifatik hidrokarbon olarak tanimlanir. Uretici firmaya gore erime noktas: 98°C olan
organik IKA katkisi, 115°C sicakliktaki bitlimiin igerisinde tamamen c¢oziinebilmektedir
(Walker, 2009). Ayrica, karisima eklendigi zaman homojen bir dagilim elde edilmedigi
gerekgesiyle bitime eklenerek kullanilmaktadir (Estakhri ve dig., 2010). Bitiim igine
karnistirildiginda eriyen organik IKA katkisi, bitimiin viskozitesini diistirip daha akici
olmasini saglamaktadir (Damm, ve dig., 2002). Erime noktasinin altindaki sicakliklarda kafes
bir yap1 olusturan FT mum kristalize olur boylelikle karisimin stabilitesini arttirmaktadir.
Calismalar kapsaminda yapilan deneysel c¢alismalarda, {dretici firmanin Onerileri
dogrultusunda organik IKA katkist karigimin %3t oraninda kullanilmisgtir.
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Tablo 2 Karisimlarda Kullanilan Agreganin Fiziksel Ozellikleri.

Test ASTM STANDARTI Sonuclar Limitler
Kalker Bazalt
Kaba Agrega Ozgiil Agirhg ASTM C127-12
Hacim 2,686 2,666 -
Kuru Yiizey Doygun 2,701 2,810 -
Zahiri 2,727 2,706 -
ince Agrega Ozgiil Agirhig ASTM C128-12
Hacim 2,687 2,652 -
Kuru Yiizey Doygun 2,703 2,770 -
Zahiri 2,732 2,688 -
Filler Ozgiil Agirhg 2,725 2,731 -
Los Angeles Asinmasi(%) ASTM C131-06 24,4 14,2 maks. 45
Yassilik indeksi (%) ASTM D4791-10 7,5 5,5 maks 10
Saglamlik Yiizdesi (%) ASTM C88-13 10-20
ince Agrega Koseliligi ASTM C1252-06 47,85 58,1 min. 40

Tablo 3 Bazalt — Kalker Agregalan Icin Secilen Gradasyon ve Sartname Limitleri.

Test 19 -12,5 mm 12,5-5 mm 5 -0 mm ngg:;l:nu Sartname
(Bazalt) (Bazalt) (Kalker) (%) Limitleri
Karisim (%) 15 45 40
Elek No:
G 100 100 100 100 100
azy" 35,7 100 100 90,5 83-100
3/8)" 2,5 89 100 80,5 70-90
No.4 0,4 16 100 47,3 40-55
No.10 0,3 1,2 81 33 25-38
No.40 0,2 0,7 33 13,5 10-20
No.80 0,15 0,4 22 9 6-15
No.200 0,10 0,2 13 5,3 4-10

Deney Plani

Deneysel ¢alismalarda, farkli sicaklik ve iiretim stirelerinde organik IKA katki maddesi ile
tiretilen bitim ornekleri tizerinde viskozite deneyleri uygulanmistir. Viskozite degerlerinin
sabit kaldig: tiretim siire ve sicaklig, ilgili IKA katkisi igin tiretim siire ve sicakligl olarak
belirlenmis ve deney sonuglari Tablo 4’te verilmistir. Uretim siire ve sicakliklarnimn
belirlenmesinin ardindan organik IKA katkili bitiim orneklerine geleneksel bitiim deneyleri
uygulanarak baglayicinin fiziksel 6zellikleri belirlenmistir. Tablo 5’de uygulanan bu deneyler
ve sonuglari verilmektedir.

Saf ve organik IKA katkili bitimlerin penetrasyon degerleri birbirleri ile kiyaslandiginda
katki kullanimu ile birlikte kivamhiligin diisttigi goriilmustiir. Ayrica bittimlerde IKA katkisi
kullanim1 viskozitesini disiirmiistiir ve boylece bitiimlerin islenebilirligi artmigtir. Bunun
nedeni, organik katkinin sogumasinin ardindan igerigindeki parafin yapisinin kristalize lateral
hale gelerek bitiimiin sertligini (rijitligini) arttirmasidir (Newcomb, 2007). Yiiksek
Penetrasyon Indeksi degeri, sicaklik duyarliligini azaltir; diisiik sicaklik catlaklarina ve kalict
deformasyonlara kars1 direnci arttirmaktadir (Sengoz ve dig., 2013). Yapilan deneysel ¢alisma
sonuglari, organik IKA katkili bittimlerin sicakliga karst duyarliligi 6nemli olgtide azalttigi ve
tekerlek izi olusumuna kars1 direnci arttirdigini gostermektedir. Organik IKA katkili bittimle
asfalt karistmi hazirlanmadan once karistirma ve sikistirma sicakliklarinin belirlenmesi
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gerekmektedir. Bu amagla, saf ve organik IKA katkili bitiimler iizerinde135°C ve 165°C
sicakliklarda Brookfield viskozite deneyleri uygulanmistir. ASTM D4402/D4402-13e gore
karistirma ve sikistirma sicakliklarimin tayininde kullanilan viskozite degerleri sirasiyla
170+20 mPa.s ve 280+30 mPa.s’dir. Secilen saf bitim ve %3 organik IKA katkisi ile
hazirlanan bitiimli karigimlara ait karigtirma-sikistirma sicaklik degerleri Tablo 6’da
Ozetlenmistir. Brookfield Viskozite deney sonucuna gore, saf bitiime kiyasla organik KA
katkis1 kullanimiyla yaklasik olarak karistirma sicakligi 14 °C, sikistirma sicaklign 10 °C
dustiigii gézlenmektedir.

Tablo 4 Organik IKA Katkis: Icin Uretim Siire ve Sicakliklar1.

e . . 120°C’de Organik IKA Katki Maddesi icin
Uretim Siireleri (dk.) Viskgzite Degerleri (mPa.s)

5 675

10 650

15 650

20 650

25 650

30 650

35 650

40 650

Tablo 5 Organik IKA Katkis1 Iceren Bitiime Uygulanan Geleneksel Bitiim Deneyleri

Sonuglari.
Deney Adi Organik IKA Katki Maddesi Oram (%)
0% 3%
Penetrasyon (1/10 mm) 55 37
Yumusama noktasi (°C) 49 69
Viskozite (135°C,mPa.s) 412,5 287,5
Viskozite (165°C,mPa.s) 137,5 75
Parlama Noktasi (°C) 260 260
Duktilite (25°C, cm) 100 100
Penetrasyon indeksi (PI) -1,20 1,95
ince Film Halinde Isitma Deneyi (165°C, 5sa.)
Kiitle degisimi (%) 0,04 0,07
Penetrasyon Farki (%) 25 13
Yumusama Noktas1 Farki (°C) 5 4,0

Tablo 6 Saf bitiim ve organik IKA Katkilarina Ait Karistirma ve Sikistirma Sicakliklar.

o Karistirma Sikistirma
o,
IKA Katkilar Katk Icerigi(%) Sicaklii (°C) Sicaklig (°C)
Saf Bitiim 0 157 -163 143 - 149
Organik
Katka Maddesi 3 144 — 149 133 -138

Organik IKA katki maddesiyle iiretilen bitiimiin geleneksel bitim deney sonuglari elde
edildikten sonra uygun katki miktari ile belirlenen karistirma sikigtirma sicakliklarinda IKA
karigimlar1 hazirlanmistir.  Farklt bitiim miktarlart kullanilarak Marshall yontemi ile
hazirlanan asfalt numunelerinin optimum bitiim igerikleri saf bitiim i¢in %4,76 organik IKA
katkili bitiim i¢in ise %4,25 olarak belirlenmistir.
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Yapilan ¢alisma kapsaminda farkli oranlarda kullanilacak yapay yolla yaslandirilmis sicak ve
organik TKA katkili asfalt kaplama numuneleri, kisa dénem ve uzun dénem yaslandirmaya
maruz birakilarak elde edilmistir. Saf bitim ve organik IKA katkisi igeren karigimlar
uretildikten sonra AASHTO R 30 standardina gére kisa ve uzun dénem yaslandirma iglemi
yapilarak yapay yolla yaslandirilmig asfalt numuneleri hazirlanmistir. Bunun igin tiim
numuneler 135°C  sicakliga ayarlanmig olan havalandirmali etiivde 4 saat gevsek
(sikistirilmamis) karisim olarak kisa dénem yaslandiriimistir. Karigimin homojen bir sekilde
yaslandirilmasi i¢in her saat basi gevsek karisim etiivden ¢ikartilip karistirildiktan sonra tekrar
etive yerlestirilmistir. Uzun donem yaslandirma islemi i¢in kisa dénem yaglandirma islemi
yapildiktan sonra Marshall tokmagiyla numunenin her iki yiizeyine 75 darbe uygulanmasi
seklinde sikigtirillmis numuneler standartta belirtildigi gibi 16 saat oda sicakliginda
bekletildikten sonra kriko yardimiyla kaliplardan ¢ikarilarak, 5 giin boyunca 85°C sicakliktaki
havalandirmali bir etiiv igerisinde bekletilmistir. Numunelerin altinda bitiimiin birikmesini
engellemek icin numuneler her giin etiivden cikartilip ters cevrilerek tekrar etiive
konulmustur. Sekil 1°de kisa ve uzun donem yaslandirma akis semasi verilmistir.

BSK kontrol numunelerinin ve organik katk1 135°C’de 4 saat boyunca Kisa Donem

Yaslandirma islemi

|

85°C’de 120 saat boyunca Uzun
Donem Yaslandirma islemi

maddesi igeren IKA numunelerinin hazirlanmasi

Sekil 1 Kisa ve uzun donem yaslandirma akis semasi.
Mekanik Ozellikler

Yapilan deneysel caligmada elde edilen bitiimlii karigimlarin laboratuar kosullarindaki
mekanik Ozellikleri, “Marshall Aletini Kullanarak Bitiimli Karisimlarin Plastik Akmaya
Kars1 Direnci I¢in Standart Deney Yontemi (ASTM D-1559)” ile tespit edilmistir (Onal ve
Kahramangil, 1993). Karistirma isleminin ardindan elde edilen bitiim-agrega karisimi,
Marshall kompaktoriine yerlestirilerek, her iki ytiziine de Karayollar1 Teknik Sartnamesi’nde
(KTS) belirtilen Asinma Tabakast Tip-1 i¢in 75’er darbe uygulanir. Marshall cihazinin
yiikleme hizi 50,8 mm/dak. olmalidir. Deney, cihaz ekranindaki stabilite ve akma degerleri
sabit hale gelene kadar devam eder. Deney sonunda stabilite ve akma okumalar1 yapilarak
veriler kaydedilir.

Marshall tasarim yontemine gore sikistirilan numunelerin trafik yiikleri altinda gosterecekleri
performans ozelliklerini tayin etmek i¢in gerilme-birim sekil degistirme davranisini bilmek
gerekmektedir. Bu sebeple asfalt kaplamalarin rijitligini belirlemek i¢in indirekt ¢ekme
mukavemeti (ITS) degerleri hesaplanmalidir. Marshall cihazinin yiikleme hizi indirekt ¢ekme
deneyine gore belirlendigi igin yiikleme hizi 51 mm/dak olarak ayarlanmistir. Asfalt
kaplamalarin ¢ekme gerilmelerini belirleyen ITS degeri (kPa) asagidaki denklem yardimiyla
bulunur.
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2000 P

S, =
TxtxD

S = Indirekt cekme mukavemeti (ITS), kPa

P = Uygulanan maksimum yiik, N
T = Numunenin kalinligi, mm
D = Numunenin ¢ap1i, mm

Deney Sonuclari ve Degerlendirmeler

Asfalt kaplamalarin, trafik yiikii, cevre kosullari, malzeme kalitesi, taban zemini mukavemeti,
drenaj ve yapim kalitesi gibi faktorlere bagli olan Omiirleri vardir. Asfalt kaplamalarin
Omiirleri rutin bakim ¢alismalari ile uzatilabilir. Ancak bir siire sonra kaplamadaki bozulmalar
artar ve daha kapsamli iyilestirmelere gereksinim duyulur. Bu durumda, trafik etkileri ve
glinesin ultraviyole 1sinlar1 gibi doganin asindirici sartlarina maruz kalan ve 6zellikle kaplama
yiizeyinde ozelliklerini kismen yitirmis eski asfalt kaplamanin yeniden kullanilmasi; dogal
kaynaklarin verimli kullanimi, enerji tasarrufu, ekonomi ve ¢evreyi koruyucu etkileri
nedeniyle 6nem kazanmaktadir.

Asfalt kaplamalar servis omiirleri sonunda, yiizey iyilestirmesi yapilmasi amaciyla asfalt
yiizeyinden kazinmakta ve agrega ve bitlimlii baglayici iceren geri donistiiriilmiis
malzemenin asfalt karisimlarinda yeniden kullanimi s6z konusudur. Giiniimiizde IKA’larin
avantajlari nedeni ile giindeme gelmeleri, IKA’larin da geri doniistiiriilerek kullanilabilir olup
olmadigmin belirlenmesi ihtiyacin1 giindeme getirmistir. Hentiz tilkemizde IKA kaplama
uygulamasina ge¢ilmedigi icin IKA katkilariyla tiretilen geri kazanilmis asfalt kaplamalari
temin edilememektedir. Bu ylizden kisa ve uzun donem yaslandirma islemleriyle geri
kazanilmis IKA ve BSK karisimlari, karisimim %30, %40, %50, %75 ve %100 {ini
olusturacak sekilde 1lik ve sicak asfalt karisimlarinda kullanilmiglardir.

Karigimin gradasyonu (geri kazanilmis agreganin %30, %40, %50, %75 ve %100 ve yeni
agreganin %70, %60, %50 ve %25), Tip 1 ile ifade edilen asinma tabakasi gradasyonunun
limit degerlerine uygun olmalidir. Asinma tabakasi igin uygun goriilen sartname limitleri ve
karisimin gradasyonu Tablo 7°de verilmistir.

T.C. Baymdirlik ve Iskdn Bakanlig1 tarafindan basilan Bitiimli Karisimlar Laboratuar El
Kitabinda verilen bilgiler dogrultusunda, karisima ilave edilecek yeni asfalt miktar1 agagidaki
Formiil ile bulunmaktadir. Bes farkli oranda yapay yolla yaslandiriimis asfalt kaplamasiyla
hazirlanan (%30, %40, %50, %75 ve %100) sicak ve orta sicakliktaki asfalt kaplamalar1 i¢in
karigima eklenmesi gereken yeni bitiim %’si asagidaki formiil yardimiyla hesaplanarak Tablo
8’de sunulmaktadir.

Pr =Pc-(Pa*Pp)

Burada:
Pr = Karigima eklenmesi gereken yeni bitiim %’si
Pa = Kazilmig malzemedeki bitim %’si (Kazilmis malzemenin %’si olarak)

Pc = Karisimdaki toplam bittim %’si
Pp = Kazilmig malzemenin toplam karisimdaki %’si
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Farkli bitiim miktarlar1 kullanilarak Marshall yontemi ile hazirlanan asfalt numunelerinin
optimum bitiim igerikleri saf bitim i¢in %4,76 organik IKA katkili bitim icin ise %4,25
olarak belirlendigi 6nceki boliimlerde belirtilmistir. Yapay yolla yaslandiriimis IKA ve BSK
kaplamasindan elde edilmis bitiim icerigi ile birlikte, Tablo 7°de sunulan gradasyon miktarlar
ve Tablo 8’de hesaplanmig yeni eklenmesi gereken bitlim igerikleri de goz 6ntine alinarak
farkli RAP igerikleriyle (%30, %40, %50, %75 ve %100) onceden belirlenen uygun
karistirma ve sikistirma sicakliklarinda asfalt numuneleri hazirlanmigtir. Optimum oranda
yapay yolla yaslandirilmis asfalt kaplamasi miktarini tespit edebilmek amaciyla hazirlanan
numuneler Marshall stabilite deneyine tabi tutulmustur. Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4°te sirasi ile
farkli RAP (yapay yolla yaslandirilmis asfalt karisimi) iceren asfalt numunelerinin stabilite,
akma ve hava boslugu %’leri gosterilmektedir. Farkli oranlarda yapay RAP iceren sicak ve
ik karigim asfalt numunelerinin stabilite degerleri incelendiginde, numunelerin tamaminin
sartname minimum degerlerini sagladigi goriilmektedir. Bununla birlikte, en yiiksek stabilite
degeri organik IKA katkisi ile hazirlanan ve %75 yapay RAP igeren numune ile saglanmigtir.
Farkli oranlarda yapay RAP igeren BSK numuneleri kendi igerisinde degerlendirildiginde,
%350 yapay RAP iceren BSK numunesinin en yiiksek stabilite degerine sahip oldugu da
sonuglar arasindadir. BSK ve IKA karigimlarinin, yapay RAP ile birlikte degerlendirilmeleri
icin yalnizca stabilite yoniinden degil akma ve bosluk parametreleri agisindan da
incelenmeleri gerekmektedir. Sekil 3 incelendiginde, farkli oranlarda yapay RAP igeren biitiin
asfalt numunelerinin akma sinir degerleri icerisinde oldugu gortlmektedir. Tiim yapay RAP
ilavelerinde, sicak karigim numunelerinin akma degerleri 1lik karigimlara kiyasla daha
yiiksektir. Bunun sebebi organik IKA katkisinin bitim igerisinde kristalize bir yapi
olusturarak, karigimi servis dmrii boyunca saha sert hale getirmesidir.

Tablo 8 Saf Bitiim ve Organik IKA Katkisiyla Hazirlanan Asfalt Karigimlarina Eklenmesi
Gereken Yeni Bittim %’lerinin Tayini.

Bitiim Yapay RAP Pc (%) Pa (%) Pr (%)
Icerigi (%)
_ 30 . 333 @
- 40 2,86
3 50 4,76 4,76 2,38
5 . ne
100 0
30 2,98
2= 40 2,55
552 50 425 425 2.13
ST 15 1,06
100 0
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m IKA Katkili Kartgam

Stabilite (kg)

2 Sicak Kargom

Stabine g
—  Min

Dedur

Yapay RAP Yiizdesi(%)

Sekil 2 Farkli RAP igeriklerindeki sicak ve 1lik karisim asfaltlarin stabiliteleri.
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4,00

360 ]
I
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2,40
2,00 — s
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® Sicak Karsm
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— Akt
Deges)

Yapay RAP Yiizdesi (%)

Sekil 3 Farkli RAP igeriklerindeki sicak ve 1lik karisim asfaltlarin akma degerleri.

g

£

£ m KA Katkill Kargim
o

&

=

Uoh = Sicak Kargim

@

Deperien

Yapay RAP Ylizdesi (%)

Sekil 4 Farkli RAP igeriklerindeki sicak ve 1lik karisim asfaltlarin hava boslugu yiizdeleri.

Sekil 4’te sunuldugu gibi IKA’lara farkli oranlarda yapay RAP ilavesinin hava boslugu
tizerindeki etkisi incelendiginde, RAP etkisi ile hava bosluk oranlar1 artmigtir. %100 oraninda
yapay RAP kullanilarak hazirlanmis sicak ve 1lik karisim asfalt numunelerinin hava boslugu
sinir degerlerini astigi ve limitler diginda kaldigi goriilmektedir. Bunun sebebi yaslanmig
bittimiin adezyon ve kohezyon 6zelliginin azalmasidir. Saf bitiim ve organik IKA katkisi ile
hazirlanan numunelere maksimum %75 oraninda yapay RAP ilavesiyle sartnamede hava
bosluklar i¢in belirtilen smir kosullarini sagladigr goriilmiistiir. Marshall stabilite, akma ve
bosluk sinir degerleri beraber goz oniine alindiginda, sicak ve 1lik karisimda optimum
kullanilmas1 gereken yapay RAP miktarinin %75 oldugu belirlenmistir.

Sicak ve 1lik karigimlar ic¢in elde edilen optimum yapay RAP igerigi (%75) kullanilarak
hazirlanan karisimlarin Indirekt ¢ekme mukavemeti 6zellikleri de incelenmistir. Sonuglar
Sekil 5’de sunuldugu gibidir.
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588

Indirekt Gekme Mukavemeti (kPa)
- 288828

W75 Yopay RAP %75 Yapoy RAP
+

Huk Karigim Asfalt MK-";'MM\’!
Sekil 5 Optimum yapay RAP igeriginde BSK ve IKA indirekt ¢gekme mukavemetleri.

Sekil 5 incelendiginde; optimum RAP igeriginde hazirlanan numuneler arasinda organik IKA
katkis1 iceren asfalt karigimi ITS yoniinden en yiiksek degeri vermistir. ITS degerinin yiiksek
olusu, numunelerin daha sert oldugunun bir gostergesidir. Bir diger ifade ile ITS degeri
yiiksek olan asfalt kaplamalarin ¢atlaklara karsi daha az duyarli oldugunu gostermektedir.
Deneysel ¢alisma sonuglari, optimum %75 yapay RAP ilavesi ile organik IKA katkisi i¢eren
bitimlii baglayict kullanilarak iretilen IKA’larin mekanik 6zellikler agisindan, BSK’lara
alternatif olabilecegini gostermektedir.

Sonuclar

Asfalt kaplamalar trafik yiikii ve ¢evresel faktorlere bagli olarak belli bir hizmet omriine
sahiptir. Bu hizmet 6mrii ne kadar uzun ise, {istyap1 kaplamasi bir o kadar ekonomik olacaktir.
Miihendislik ekonomisi agisindan, bir yapmin sadece ilk yapim maliyetinin az olmasini
dikkate almaktansa, yapiin hizmet siiresince gosterecegi performans ve buna bagli olarak
bakim ve onarim giderleri de 6nemli bir dlgiit olarak dikkate alinmalidir. Enerji tiiketimi
acisindan, IKA teknolojilerinin ilk yapim maliyetleri BSK’lardan daha az olmaktadir. Ancak
bu tiir teknolojilerin hizmet émrii agisindan BSK’lara gore ne kadar ekonomik olduklarini
aragtirmak gereklidir. Bu ¢alisma kapsaminda, yapay IKA RAP dretilerek IKA katkisinin,
asfalt kaplamalarin geri doniisiimiine etkisi incelenmistir. Sonuglar BSK’lar (kontrol)
karigimlari ile karsilagtirilmigtir.

Deneysel ¢alisma sonuglari, optimum %75 yapay RAP ilavesi ile organik IKA katkisi igeren
bitimli baglayict kullanilarak tretilen IKA’larin mekanik 6zellikler agisindan, BSK’lara
alternatif olabilecegini gostermektedir. IKA katkilarimin daha diisiik uygulama sicaklarinda
asfalt iiretimine imkan vermesi, yaslanma agisindan en biiyiik avantaji olusturmakta olup
dolayisiyla yapay RAP olarak IKA karigimlarinda kullanildiginda da daha iyi sonuglar
vermektedir. Farkli tipteki IKA katkilartyla hazirlanan RAP malzemesinin IKA karisimlari
tizerine etkileri konusunda daha ayrintili arastirmalar yapilmas: gerekmektedir.
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