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OZET

Bitiimlii sicak karigimlarin suya karst duyarliligi, performansi etkileyen en 6nemli
faktorlerden biri oldugu i¢in uzun yillardir arastirma konusu olmustur. Calismada farkl
test metotlar1 kullanilarak karisimin suya karsi duyarlilik incelenmistir. Performans
testleri farkli kosullandirma ortamlarinda yapilarak sonuglarin karsilastirilmasi
yapilmistir. Laboratuvar ortaminda hazirlanan karigimlar soyulma o6nleyici katkili ve
katkisiz olmak {izere iki set halinde olusturulmustur. Katkili ve katkisiz numuneler;
soyulma mukavemeti, suya duyarhiligin tayini ve farkli sicakliklarda kosullandirma
suretiyle tekerlek izi testlerine tabi tutulmustur. Test sonuglar1 degerlendirildiginde,
havada kosullandirilan katkili ve katkisiz karigimlarin kalic1 deformasyon performansi
farki daha azken, suda yapilan testlerde soyulma dnleyici katkinin performansa etkisinin
¢ok daha fazla oldugu belirlenmistir.

1.GIRIS

Esnek yol tstyapilari iilkemizde en ¢ok kullanilan iistyapr tipidir. Yol tist yapisinda
zaman igerisinde trafik ve gevre kosullart sebebiyle tekerlek izi olusumu, yorulma ve
diigiik sicaklik gatlaklari ve suya karst duyarlilik gibi bozulmalar meydana gelmektedir.
Bu bozulmalarin baslicalar1 agir trafik yiikleri, yetersiz sikisma, agir iklim sartlari,
tabakalarinin yetersiz kalinligi veya drenaj eksikligi gibi sebeplerden meydana
gelmektedir. iklim sartlarma baglh olarak kaplama biinyesinde kalan nem kaynakli
deformasyonlar, baglayici-agrega arasindaki bagin zayiflamasiyla birlikte adhezyon
kaybina ve baglayicinin 6zelliklerinin negatif yonde degismesiyle kohezyon kaybina
neden olmaktadir [1].
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Sicak karisgimlarda nemden dolayr bitlimiin agrega ylizeyine yapisma
kabiliyetindeki azalma konusu yirminci yiizyilin baglarinda incelenmeye baglanmustir.
Karigimlarin neme kars1 duyarliliklarmin tespiti i¢in birgok test ve kosullandirma yontemi
geligtirilmigtir. Arastirmacilarin yillar i¢inde yaptig1 calismalarla nem hasari probleminin
tek bir yontemle tespit edilmesinin zor oldugu sonucuna varilmistir [2,3].

Gelistirilen test yontemleri genel olarak; kaynama testi, statik ve donen sise
metoduyla soyulma mukavemeti gibi gevsek numuneler iizerine yapilan nitel yontemler
ve dolayli ¢cekme mukavemeti, tekerlek izi, elastisite modiilii, basing dayanimi, donma
¢oziilme gibi sikigtirtlmis numuneler {izerine yapilan nicel yontemler olarak iki ana gruba
ayrilabilir. Gevsek numuneler {izerine yapilan test yontemleri daha basit ve hizli olmasi
gibi avantajlara sahipken, goreceli degerlendirmeye dayanmasi ve tam olarak trafik
yiiklerini ve karisimin 6zelliklerini kapsamamasi en bilyilik dezavantajlaridir [4].

Sikistirilmis numuneler ilizerine yapilan test yontemlerinin, karisimm uygulama
sonrast sahada maruz kaldig1 kosullart daha iyi temsil etmesi yonii aragtirmacilar i¢in
¢ogu zaman tercih sebebi olmustur. Subjektif degerlendirmeleri minimize eden bu
yontemlerin dezavantaji, daha maliyetli ve kompleks olmalarinin yani sira, daha uzun
stiren test prosediirlerine sahip olmalaridir [2,5].

Bu ¢alismada soyulma 6nleyici katki kullanilan ve kullanilmayan olmak {izere iki
grup sicak karisim numuneleri hazirlanmistir. Nem hasarint azaltmak igin kullanilan
soyulma oOnleyici katkilar, bitimiin yilizey gerilimini disiirerek, agrega ve bitiim
arasindaki fiziko-kimyasal bagin iyilestirilmesini saglayan en yaygin yontemlerden
biridir. Cok sayida ¢alisma soyulma 6nleyici katkilarin, karigimin suya karsi duyarliligini
olumlu yonde etkiledigini gostermistir [6].

Laboratuvarda hazirlanan karigimlar iizerinde Statik Soyulma Mukavemeti (EN
12697-11) Testi, sikigtirilmis numuneler iizerinde de Hamburg Tekerlek izi Deneyi (EN
12697-22) ve Suya Duyarlihigin Tayini (AASHTO T 283) gerceklestirilmistir.

Tekerlek izi testi ile suya duyarlihigin tespiti i¢in heniiz standardize edilmis bir deney
yontemi olmamasina ragmen tekrarlanabilirligi yiiksek ve tutarli sonuglar ortaya ¢ikardig
gbzlemlenmistir [7]. Suya duyarhiligin tespiti i¢in kullanilan, saha performans: ile
laboratuvar performansi korelasyonu daha diisiik olan standart test metotlarinda oldugu
gibi tekerlek izi testi de numunelerin suda kosullandirma suretiyle yapilabilmektedir [8].
Calismada tekerlek izi testi suda ve havada olmak tizere iki farkli sicaklikta caligilarak
hem yiiksek sicakligin etkisi hem de suyun varliginin etkisi incelenmek istenmistir.

2. MALZEME VE METOT

2.1 Malzemeler

Calismada kullanilan dizaynda Istanbul Omerli bélgesinde bulunan Kog¢ Tas
Ocagindan temin edilen kalker agrega ve 50/70 penetrasyon bitiim kullanilmistir. Agrega
ve bitiime ait karakteristik dzellikleri Tablo.1 ve Tablo.2 verilmistir.



Tablo 1. Agrega Fiziksel Ozellikler

Ozellikler Deney Metodu Sonug
Los Angeles Asinma Kaybi, % TS EN 1097-2 16
Yassilik Indeksi, % TS EN 933-3 16
Kaba agrega zahiri 6zgil agirlik (Mg/m?) TS EN 1097-6 2,75
Kaba agrega hacim 6zgiil agirlik (Mg/m?) TS EN 1097-6 2,72
Kaba agrega su emme yiizdesi TS EN 1097-6 0,5
Ince agrega zahiri 6zgiil agirlik (Mg/m®) TS EN 1097-6 2,77
Ince agrega hacim 6zgiil agirlik (Mg/m?) TS EN 1097-6 2,7
Ince agrega su emme yiizdesi, % TS EN 1097-6 0,9
Filler zahiri 6zgiil agirlik (Mg/m?) TS EN 1097-7 2,72
Metilen Mavisi TS EN 933-9 Al 1,3
Tablo 2. Bitiim Ozellikleri
Ozellikler Deney Metodu Sonug
Penetrasyon, 0,01mm TS EN 1097-2 66
Yumugama Noktasi, C TS EN 1427 50,7
Parlama Noktas1 TS EN ISO 2592 332
Ozgiil agirlik (das.2s) TS EN 15326+Al1 1,018
Yogunluk, Kg/ m? TS EN 15326+A1 1015
Cozinirlik, % TS EN 12592 100

2.2 Karistm Dizayni

Marshall dizayn metoduna uygun olarak, (12mm — 19mm), (5mm — 12mm) ve
(Omm-5mm) dane boyutu agregalar, B50/70 penetrasyonlu bitiim kullanilarak 2x75
darbeyle 135-140°C’de sikistirilan numuneler iizerinde yapilan Asinma Tabakast Tip 1
dizayn1 sonucunda, optimum bitiim; kuru agregaya gore agmhkea %4,6+0,2 olarak
bulunmustur. Katkili karigimlarda soyulma 6nleyici katki (DOP) bitiimiin %0,3 oraninda

ilave edilmistir. Tablo.3’te optimum bitiim degerinde dizayn kriterleri verilmistir.



Tablo 3. Dizayn Kriterleri

Ozellikler Deney Metodu Sonug
Marshall Stabilite, kg TS EN 12697-34 1300
Akma, mm TS EN 12697-34 3,1
Bosluk, % TS EN 12697-34 4
Asfaltla dolu bosluk, % TS EN 12697-34 70
Agregalar arasit bosluk (VMA), % TS EN 12697-34 14

2.3 Statik metot ile soyulma mukavemeti

Agrega ve bitiim arasindaki adezyonun, soyulmaya olan etkisini belirlemek igin
yapilan metottur. Isitilmigs karistirma kabmin igerisine agrega konulduktan sonra
agreganin agirlikga %5’ine esit miktarda 1sitilmig bitiim numunesi agrega lizerine
dokiilerek karistirma kabinda agregalar bitiim ile tamamen kaplanmasi saglanir. Kaplanan
karigtm numunesi petri kabinda birbirinden tamamen ayr1 olacak sekilde yerlestirilir.
Sogumasi beklendikten sonra petri kaplarinin iizerinde en az 3 cm olacak kadar saf su
eklenir ve24 saat bekletilmek iizere 60 °C’lik etiivde bekletilir. Bu siirenin sonunda da
etiivden ¢ikarilan petri kabinin suyu degistirilir ve yandan gelen 151k altinda gozle incelenir.

50/70 penetrasyonlu bitiim ile soyulma 6nleyici katkili (DOP) bitiimiin, agrega ile
bagini nem etkisini belirleyen soyulma mukavemeti test sonucu Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Soyulma Mukavemeti Test Sonuglar1

Numune Deney Metodu Sonug
50/70 Bitiim + Agrega TS EN 12697-11 70
50/70 Bitiim + Agrega + DOP TS EN 12697-11 80

2.4 Suya duyarliigin tayini (Dolayli cekme mukavemeti orant)

Karisimin suya kars1 duyarliligi, kaplamadaki nemin varliginin kosullandirilmis ve
kosullandirilmamis numunelerin dolayli gekme mukavemetlerinin oranlanmasi esasina
gore belirlenmektedir. Briket haline getirilmis numuneler suda kosullandirilmig ve
kosullandirilmamis olmak {izere 1slak/kuru seklinde iki gruba ayrilir. Kuru numuneler
25+2°C sicaklikta 2 saat kosullandirilirken, 1slak numuneler hava bosluklart %60-80 su
ile dolacak sekilde vakum islemine tabi tutulduktan sonra stre¢ film ile sarilarak -18°C
sicaklikta 16 saat bekletilir ve siire sonunda 60°C sicakliktaki 24 saat su banyosunda
bekletildikten sonra ¢ikarilan numuneler 25°C sicakliktaki 2 saat banyosunda bekletilir.

Islak ve kuru numunelerin dolayli ¢ekme mukavemetleri (ITS), Marshall Test
cihazinda tespit edildikten sonra, 1slak numunelerin kuru numune mukavemetlerine orani
suya duyarlilik orani ifade edilmektedir.



Hazirlanan ikiger adet katkil1 ve katkisiz karigimlara ait 1slak ve kuru numunelerde
AASHTO T283’¢ uygun olarak gerceklestirilen test sonuglart ve dolayli ¢ekme
mukavemeti oran1 (ITSR) Tablo.5’te ve Tablo.6’da verilmistir.

Tablo 5. %0,3 DOP Katkili Karigimin Suya Duyarlilik Test Sonuglari

Kuru Numuneler Islak Numuneler
1 2 3 4 5 6
Cekme Mukavemeti (psi) 190,6 | 191,9 | 195,2 166 157 | 158
Ortalama Cekme Mukavemeti (psi) 192,57 160,35
Cekme Mukavemeti Orant % 83,3

Tablo 6. Katkisiz Karigimin Suya Duyarlilik Test Sonuglari

Kuru Numuneler Islak Numuneler
1 2 3 4 5 6
Cekme Mukavemeti (psi) 163,6 | 154,4 | 1725 | 137,0 |128,0129,0
Ortalama Cekme Mukavemeti (psi) 163,49 131,32
Cekme Mukavemeti Oran1 % 80,3

2.4 Tekerlek izi deneyi

Tekerlek izi metodu ile sicak karigimlarin kalict deformasyona kars1 direnglerinin
belirlenmesi, bir tekerlegin sabit bir sicaklikta tekrarlanan gegisleriyle olusan tekerlek izi
derinligini 6l¢iilmesi esasina dayanir.

Calismada hava ve su olmak iizere iki farkli ortamda, 20°C ve 60°C’sicakliklarda
kosullandirmak iizere, %0,3 soyulma 6nleyici katkili ve katkisiz karigimlar tiretilip, kalip
haline getirilmistir. Hava ortamida 20°C ve 60°C sicaklikta kosullandirilan dort adet
numune kauguk kaplamali tekerlek, su ortaminda 20°C ve 60°C sicaklikta kosullandirilan
dort adet numune gelik tekerlek kullanilarak test edilmistir. Yapilan testlere ait sonuglar
Tablo 7’de verilmistir. Grafik 1°de havada 20°C ve 60°C sicaklikta test edilen
karigimlarin tekerlek izi grafigi, Grafik 2’de 20C ve 60°C suda test edilen karisimlarin
tekerlek izi grafigi verilmistir.



Tablo 7.

Karisimlarin Tekerlek izi Sonuglar

Tekerlek izi Derinligi | Tekerlek izi Derinligi
Karisim Havada Suda
20° C 60 °C 20°C °60 C
Katkisiz Karigim 1 mm 1,8 mm 25mm 195 mm
%0,3 DOP Katkili Karigim 0,7 mm 1,7mm 1,7mm 8,3 mm
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Grafik 1. Tekerlek 1zi Derinligi / Havada, 20°C ve 60°C
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Grafik 2. Tekerlek izi Derinligi / Suda, 20°C ve 60°C




Grafik 1 ve Grafik 2 de goriildiigi tizere %0,3 DOP katkili karigimin havada ve suda
diger karigimlardan daha iyi performans gdsterdigi gozlemlenmistir. Havada yapilan test
sonuglarinda katkili ve katkisiz karisimlarin kalici deformasyon performansi farki
minimalken, suda yapilan testlerde soyulma 6nleyici katkinin performansa etkisinin ¢ok
daha fazla oldugu belirlenmistir.
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Grafik.3 Tekerlek izi Derinligi / Havada Suda, 20°C

Grafik 3’te 20°C’de havada ve suda kosullandirilan karigimlarin test sonuglari
karsilagtirildiginda, katkisiz numunelerin su varliginda katkili numunelere gore daha kotii
bir performans gosterdigi belirlenmistir. Bu da soyulma o6nleyici katkinin suya karst
duyarlilig1 azalttiginin dnemli bir gostergesi olmustur.
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Grafik.4 Tekerlek izi Derinligi / Havada Suda, 60°C



Grafik 4’te 60°C’de havada ve suda test edilen karisimlarin tekerlek izi performans
test grafigi verilmistir. 60°C’de yapilan tekerlek izi performans testinde su ortaminda
katkilt ve katkisiz karigimlarin standardin 6ngérdiigii 20000 gegisi tamamlayamadigi,
yine de katkili numunelerin suya karsi katkisiz karigimlara oranla daha direncli oldugu
goriiliirken, hava ortaminda her iki karisimin da iyi sonug verdigi goriilmiistiir.

3.DEGERLENDIRME

Calismada bitiimlii sicak karisimlarda, su ve hava ortaminda asfalt kaplamalarin
kalict deformasyona kars1 direnci ve soyulma onleyici katkili bitiimli sicak karigim
iizerindeki etkileri incelenmistir.

Bu amacla 50/70 penetrasyon bitiim kullanilan sicak karigima bitim agirliginin
%0,3’1i oraninda DOP katkisi ilave edilerek, katkili ve katkisiz olmak tizere iki set karisim
hazirlanmistir. DOP katkisinin etkisini gormek iizere gevsek numuneler iizerinde statik
metot ile soyulma mukavemeti deneyleri yapilmis ve katkinin bitiim ve agrega arasinda
baglanmay1 artirdigi gozlemlenmistir. Suya duyarlilik test sonuglarinda, %0,3 DOP
katkili karisimin, katkisiz karisima oranla hem dolayli ¢ekme mukavemetinin daha
yiiksek oldugu hem de sudan kaynakli bozulmalara karst dayaniminin daha iyi oldugu
goriilmistiir.

Hamburg Tekerlek izi Deneyi (HWTD) uygulanarak katkili ve katkisiz karisimlarda
olusan tekerlek izi derinlikleri karsilagtirilmistir. Yapilan degerlendirme sonucu 20°C
sicaklikta tekerlek izi derinliginin daha az olustugu, DOP’lu karisimlarda ise tekerlek izi
derinliklerinin bir miktar azaldig1 goriilmiistiir. 60°C’de suda yapilan tekerlek izi testleri
sirasinda olusan deformasyonun ¢ok fazla olmasindan dolayi, standardin 6n gordiigii
gecis sayist tamamlanamadan testler sona erdirilmistir. Su ortaminda kosullandirilan
karigimlarin kalic1 deformasyona karsi direncinin 6nemli derecede azaldigi goriilmiistiir.
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