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Oz

Bu c¢alismada, degisik tipteki agrega ve baglayicinin sicak karigim asfaltin mekanik 6zelliklerine etkisi deneysel olarak incelenmistir.
Calismada kalker, bazalt ve dere malzemesi olarak 3 tip agrega kullanilmustir. Kalker Elazig Ili Komiirhan Tas Ocagi’ndan, bazalt
Elazig ili Harput Beton Tas Ocagi’ndan, Dere malzemesi ise Bingdl ili Geng-Murat Kum-Cakil Ocagi’ndan temin edilmistir.
Baglayici olarak Batman Rafinerisi’nden temin edilen 2 tip bitiimlii baglayici (B 50/70 ve B 160/220) kullanilmistir. Kalker, bazalt,
dere malzemesi ve kalker + dere malzemesi olan her agrega grubu i¢in % 4, % 4,5, % 5, % 5,5, % 6 oranlarinda 2 tip bitiimlii
baglayict kullanilarak asfalt karigimlart hazirlanmistir. Karigimlarin optimum bitiim oranlart Marshall deneyleri yapilarak belirlenmis
ve bu deneyler sonucunda karisimlarin mekanik 6zellikleri degerlendirilmistir. Bununla birlikte karisimlarin stabilite, akma, yogunluk
ve bosluk degerleri karsilastirmali olarak irdelenmistir. Bu ¢alisma sonucunda elde edilen bulgulardan, bitiim ihtiyacinin az olmasi,
ekonomi ve stabilite bakimindan diger karisimlardan avantajli olmasi, Marshall dizayn parametre degerlerinin sinir sartlar1 saglamasi
sebebiyle agrega grubu kalker ve bitiimlii baglayicist B 160/220 olan karigimin daha iyi sonuglar verdigi agik¢a gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Agrega, Bitiimlii Baglayici, Marshall Deneyi, Mekanik Ozellikler

The Effect of Different Aggregates and Binder Types on the
Mechanical Properties of Hot Mix Asphalt

Abstract

In this study, the effect of different aggregates and binder types on the mechanical properties of hot mix asphalt has been investigated
experimentally. Three types of aggregate were used as limestone, basalt and creek material in the study. Limestone from Elazig city
Komiirhan quarry, basalt from Elazig city Harput concrete quarry and stream material from Bing6l city Geng-Murat sand gravel
quarry were provided. Two types of bituminous binders supplied from Batman Refinery (B 50/70 and B 160/220) were used as
binders. Asphalt mixtures were prepared using 2 types of bituminous binders in 4%, 4.5%, 5%, 5.5% and 6% ratios for each aggregate
group of limestone, basalt, creek material and limestone + creek material. The optimum bitumen ratios of the mixtures were
determined by Marshall experiments and the mechanical properties of the mixtures were evaluated. In addition, the stability, flow,
density and void values of the mixtures are discussed comparatively. From the results obtained from this study,It was clearly observed
that the aggregate group limestone and bituminous binder B 160/220 mixture gave better results because Marshall design parameter
values had boundary condition, low bitumen requirement, economical and stability advantages.
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1. Giris

Ulkemizde yik tasimaciigimn %  70’i, yolcu
tasgtmacihigmin da % 90’1 karayolu ile yapilmaktadir. Ozellikle
1950 yillardan sonra, karayolu yapimi artmig ve ulasim
araglar1 cogalmustir. Trafik hacmi ve dingil yiiklerindeki bu asir1
artig, yol st yapisin tahrip etmesi sebebiyle daha ¢ok ve agir
ara¢ tasiyabilen yeni yollarin yapimini siirekli olarak zorunlu
kilmaktadir. Yeni yapilacak yollarin giivenlik, estetik, konfor
gibi faktdrlere uygun insa edilmesi kaliteli yapit malzemesiyle
mimkiindiir [1].

Her giin artan agir tasit trafigi yollarimizi erken ve
yapisal olarak tahrip edip bu yondeki cabalarin beton asfalt
kaplamalt yol uzunlugunu artirmaktan cok, bakim onarima
harcanmasina neden olmaktadir. Bu nedenle miihendisler daha
saglam, uzun siire bakim onarima ihtiya¢ gostermeyecek karisim
tasarimlar1 yapmak i¢in ¢aba sarf etmektedirler [2].

Agrega ile bitiimlii malzeme bilesiminden meydana gelen
ve trafik yiiklerine dogrudan maruz kalan kaplama tabakasi,
trafigin agindirma ve iklimin ayristirma etkilerine karsi direng
gostermek, yol  yapisim sudan korumak ve diizgiin bir
yuvarlanma yiizeyi saglayarak konforlu bir siiriis saglamak
amactyla, Sathi Kaplama veya Bitiimlii Sicak Karigim (BSK)
Kaplama olarak inga edilmektedir [3].

Bitiimlii Sicak Karigim (BSK)’lar, ¢ok 1iyi servis
performansi, siiriis konforu, stabilite, durabilite ve suya karsi
dayanim saglamasi yoniiyle yol {ist yapilarinda en ¢ok kullanilan
kaplama tiriidiir. [4].

Yol yapiminda kullanilan agregalardan kalkerin bazik,
bazaltin ise notiir oldugu kabul edilmektedir. [5].

BSK’larin yiiksek kalitede imal edilmeleri gerektigi igin
stabilite, rijitlik, dayaniklilik, yorulma, islenebilirlik gibi fiziksel
ve mekanik ozelliklerinin tiimiinii ideal olarak saglayabilecek
karisim tasarimlarinin yapilmasi biiyiikk 6nem arz etmektedir [6].

Gegmisten bugiine daha saglam, o6n goriilen siire
igerisinde trafik ve ¢evre sartlarinin asindirict etkilerine direng
gosterebilecek yollarin ingasi igin biiyiik bir ¢aba sarf edilmekte,
bu amagcla iistyapiyr olusturan her bir tabakanin deneysel ve
sayisal analizleri yapilarak stabilitesi ve durabilitesi yiiksek
karigimlar ve tabakalar elde edilmeye calisiimaktadir [6].

Bitiimlii sicak karigimlarda kohezyon, bitiimlii baglayici
tarafindan karsilanirken agrega ise karigimin igsel siirtiinme
direncini ve stabilitesini saglamaktadir. Bitiimlii baglayicilar,
BSK’larda agirlikga % 5-7 gibi disik bir oraninda

kullanilmasina ragmen karigim performansi iizerinde ¢ok biiyiik
etkiye sahiptir [7].

Yollardaki asinma tabakasi (en iist tabaka) yol giivenligi
acisindan en dnemli tabakadir. Yolun hizmet dmriinii glivenli bir
sekilde tamamlamasi i¢in, kullanilan agregalarin, siirtiinme
katsayilarinin  yiiksek olmast ve hizmet Omrii boyunca
cilalanmaya kars1 yiiksek dayanim saglamasi istenir. Bunu
saglamak i¢in asfalt karisimlarda kullanilan agregalarin mekanik
ozellikleri oldukea iyi olmalidir [8].

BSK igerisinde yer alan malzemelerin, tipleri 6zellikleri
miktarlar1 ve hazirlanma sartlari bu karisimin hizmet omri
boyunca sahip olacagi performansi belirlemektedir. Kullanilacak
malzemelerin  Ozellikleri, c¢evresel sartlar, kaplamanin
performansini belirlemektedir [9].

Bu ¢aligmada, degisik tipteki agrega ve baglayicinin sicak
karisim asfaltin mekanik &zelliklerine etkisi deneysel olarak
incelenmigtir. Tasarim yontemi olarak da Marshall Tasarim
Yontemi kullanilmustir.

2. Materyal ve Metot

Calismada materyal olarak kirmatas agregalar ve bitimli
baglayicilar kullanilmistir. Kullanilan materyallere ait bilgiler
asagida verilmistir.

2.1. Calismada Kullanilan Agregalar

Bu calismada kalker, bazalt ve dere malzemesi olarak 3 tip
agrega kullanilmistir. Kalker Elazig Ili Komiithan Tas
Ocagr’'ndan, bazalt Elazig ili Harput Beton Tas Ocagi’ndan,
Dere malzemesi ise Bingdl ili Geng-Murat Kum-Cakil
Ocagt’ndan temin edilmistir.

2.2. Calismada Kullanilan Bitiimler
Baglayici olarak Batman Rafinerisi’nden temin edilen 50/70
ve 160/220 penetrasyonlu 2 tip bitiimlii baglayici kullanilmigtir.

2.3. Metot

Bu c¢alismada, Karayolu Teknik Sartnamesi (KTS) 2013
Kisim 407 Asfalt Betonu Binder ve Asinma Tabaklar1 baglig1 adi
altinda belirtilen kriterler ve standartlar goz oniine alinmustir.

Deneysel calismalarda karigimlarin agrega gradasyonunu
belirlemek i¢in KTS (2013)’te belirtilen Tablo 2.1°de gosterilen
Binder Tabakasi i¢in gradasyon limitleri kullanilmistir. Yine
bitiimlii sicak karisim dizayni igin KTS (2013)’te belirtilen Tablo
2.2’te gosterilen Binder Tabakasi asfalt betonu dizayn kriterleri
dikkate alinmistir.

Tablo 2.1. Binder Tabakasi gradasyon limitleri [10].

Elek Boyu mm (in, No) % Gecen

25(17) 100

19 (3/4”) 80-100

12,5 (1/2”) 58-80

9,5 (3/8”) 48-70

4,75 (No.4) 30-52

2,00 (No.10) 20-40
0,425 (N0.40) 8-22
0,180 (No.80) 5-14
0,075 (N0.200) 2-7
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Tablo 2.2. Asfalt betonu dizayn kriterleri [10].

. Binder

Ozellikler Min. Maks. Deney Standardi
Briket yapiminda uygulanacak darbe sayisi 75 TS EN 12697-30
Marshall stabilitesi, kg 750 - TS EN 12697-34
Bosluk, % 4 6 TS EN 12697-8
Asfalt dolu bosluk, % 60 75 TS EN 12697-8
Agregalar aras1 bosluk (VMA), % 13 15 TS EN 12697-8
Akma, mm 10Zin. 2 (8) 4 (16) TS EN 12697-34
Filler/Bitiim orani - 1,4
Bitiim (agirlikca, 100’¢e) 3,5 6,5 TS EN 12697-1

Deneysel calismalarda Marshall Tasarim Yontemi i¢in hazirlanan bitiimli sicak karigimlarda kullanilan malzemelerin tiirii ve
sonuglarin sunulmasi i¢in karigimlarin kisa adlandirilmasi Tablo 2.3’te gdsterilmistir.

Tablo 2.3. Marshall Tasarim Yonteminde kullanilan malzemelerin tiirii ve adlandirilmasi

Agrega Tiirii Bitiimlii Baglayic1 Tiirii Adlandirma
Kalker 50/70 penetrasyonlu bitiim K1
Kalker 160/220 penetrasyonlu bitiim K2
Bazalt 50/70 penetrasyonlu bitiim B1
Bazalt 160/220 penetrasyonlu bitiim B2
Dere malzemesi 50/70 penetrasyonlu bitiim D1
Dere malzemesi 160/220 penetrasyonlu bitiim D2
Kalker + Dere malzemesi
(Bir briket i¢in agrega
agirhigindaki (1150 gr) 50/70 penetrasyonlu bitim KD 1
karisim oranlart % 50’e
% 50°dir.)
Kalker + Dere malzemesi
(Bir briket i¢in agrega
agirhigindaki (1150 gr) 160/220 penetrasyonlu bitiim KD 2
karisim oranlart % 50’e
% 50°dir.)

2.4. Marshall Tasarim Yontemi

BSK’larin dizayn edilmesinde Marshall metodu olarak
bilinen Marshall stabilite ve akma deneyi kullanilmaktadir. Bu
metot, “American Society for Testing and Materials” tarafindan
standart haline getirilmis ve metot ASTM D-1559°da verilmistir.
Ulkemizde de bu deney TS EN 12967-34 standardina gore
yapilmaktadir [59, 60]. Bu standartta stabilite; ylikleme sonucu
meydana gelen deformasyona karst maksimum dayanim miktari
olarak, akma ise yiikleme esnasinda maksimum yiike ulasildig:
andaki numunede meydana gelen deformasyon miktar1 olarak
tanimlanmaktadir [11].

Metot, sicak karigimlarin laboratuvar dizayni ve sicak
karisim asfalt kaplamalarinin uygulamadaki kontrolleri i¢in

e-ISSN: 2148-2683

kullanilir [12]. Bu ¢alismada da karisim dizayn metodu olarak
Marshall Metodu kullanilmigtir.
Calismada kullanilan agregalar icin asfalt betonu karisim
numunelerinin hazirlanmasinda KTS (2013)’te belirtilen Binder
Tabakas1 groniilometri sinirlart arasinda kalan agrega karisimi
kullanilmigtir.  Tasocaklarindan alinan agregalar 6ngdriilen
graniilometri i¢in elemeye tabi tutularak bir numune i¢in gerekli
malzeme miktarlarina iliskin her bir elek iizerinde kalan miktar
ve sartname sinir degerleri Tablo 2.4’de verilmistir.

Calisma kapsaminda yapilan tiim deneylerde kullanilan
karigim numuneleri Sekil 2.1°de verilen agrega groniilometrisi
kullanilarak hazirlanmgtir.
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Tablo 2.4. Karigimlarda kullanilan agrega graniilometrisi ve sartname sinirlari

Elek bovutu Sartname sinirlari Karisim graniilometrisi | Elek lizerinde Bir numune igin
y toplam gegen toplam gegen kalan kullanilan miktar
Inch Mm % % % Gr
(17 25 100 100 0 0
(3/47) 19 80-100 90 10 115,0
(1/27) 12,5 58-80 69 21 2415
(3/8) 9,5 48-70 59 10 115,0
No:4 4,75 30-52 41 18 207,0
No:10 2,00 20-40 30 11 126,5
No:40 | 0,425 8-22 15 15 172,5
No:80 | 0,180 5-14 10 5 57,5
No0:200 | 0,075 2-7 4 6 69,0
Tava - - 0 4 46,0
Toplam 100 1150,0
100 |
-=@-- Karigim groniillometrisi
% —8— Alt sinir
—A— Ust simir
80
70
60
9
£50
g
&)
40
30 /
20 A{'
/ ‘,/
10 K//:’/(/
0 &
0,01 0,1 10 100
Elek Boyutu (mm)

Sekil 2.1. Calismada kullanilan agrega groniilometrisi

3. Deneysel Calisma

Karisim numunelerinde agrega tiirii olarak K’lar
kalkerin, B’ler bazaltin, D’ler dere malzemesinin ve KD’ler
kalker + dere malzemesinin kullanildigin1 goéstermektedir.
Verilen numara olarak karigimlarda 1, 50/70 penetrasyonlu
bitiimlii baglayicinin kullanildigint 2, 160/220 penetrasyonlu
bitimli baglayicinin  kullanildigini  gdstermektedir. Bunun
neticesinde karisimlarise K 1, K2, B1,B2,D1,D2,KD 1 ve
KD 2 olarak adlandirilmaktadir.

e-ISSN: 2148-2683

K 1 ve K 2 karigimlarina ait Marshall dizayn sonuglari
yardimiyla elde edilen Dp - Wa, Stabilite - Wa, , Vh - Wa, , Vf -
Wa, Akma - Wa, VMA - Wa grafikleri Sekil 3.1°de sirasiyla
gosterilmektedir.
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Sekil 3.1. K 1 ve K 2 karisimlarinin (a) Dp - Wa grafigi, (b) Stabilite - Wa grafigi, (c) Vh - Wa grafigi, (d) Vf - Wa grafigi, (e)
Akma - Wa grafigi, (f) VMA - Wa grafigi

K 1 ve K 2 karigimlarinin optimum bitiim ytizdeleri sirasiyla %  yardimiyla elde edilen Dp - Wa, Stabilite - Wa, , Vh - Wa, , VT -
4,71 ve % 4,92 bulunmustur. K 1 optimum bitim yiizdesi K 2’ye ~ Wa, Akma - Wa, VMA - Wa grafikleri Sekil 3.2’de sirasiyla
gore % 4,28 diistiktiir. gosterilmektedir

B 1 ve B 2 karisimlarina ait Marshall dizayn sonuglart
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Sekil 3.2. B 1 ve B 2 karisimlarinin (a) Dp - Wa grafigi, (b) Stabilite - Wa grafigi, (c) Vh - Wa grafigi, (d) Vf - Wa grafigi, (e)
Akma - Wa grafigi, (f) VMA - Wa grafigi

B 1 ve B 2 karisgimlarinin optimum bitiim yiizdeleri sirastyla % D 1 ve D 2 kanigimlarina ait Marshall dizayn sonuglari

5,33 ve % 5,25 bulunmustur. B 2 optimum bitiim yiizdesi B 1’e yardimiyla elde edilen Dp - Wa, Stabilite - Wa, , Vh - Wa, , Vf -

gore % 1,5 disiiktiir. Wa, Akma - Wa, VMA - Wa grafikleri Sekil 3.3’te sirasiyla
gosterilmektedir.
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Sekil 3.3. D | ve D 2 karisimlarinin (a) Dp - Wa grafigi, (b) Stabilite - Wa grafigi, (c) Vh - Wa grafigi, (d) Vf - Wa grafigi, (e)
Akma - Wa grafigi, (f) VMA - Wa grafigi

D 1 ve D 2 karisimlarinin optimum bitiim yiizdeleri sirasiyla KD 1 ve KD 2 karisgimlarina ait Marshall dizayn
% 5,29 ve % 5,19 bulunmustur. D 2 optimum bitiim yiizdesi D sonuglart yardimiyla elde edilen Dp - Wa, Stabilite - Wa, , Vh -
1’e gore % 1,9 diistiktiir. Wa, , Vf - Wa, Akma - Wa, VMA - Wa grafikleri Sekil 3.4’te

sirasiyla gosterilmektedir.
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Sekil 3.4. KD 1 ve KD 2 karigimlarinin (a) Dp - Wa grafigi, (b) Stabilite - Wa grafigi, (c) Vh - Wa grafigi, (d) Vf - Wa grafigi, (e)

Akma - Wa grafigi, (f) VMA - Wa grafigi

KD 1 ve KD 2 karigimlarinin optimum bitiim yiizdeleri sirasiyla
% 5,24 ve % 5,11 bulunmustur. KD 2 optimum bitiim yiizdesi
KD 1’e gore % 2,48 diigiiktiir.

Calismada karigimlarin Sekil 3.1-3.4 aras1 grafiklerinden
yararlanarak hesaplanan optimum bitiim yilizdeleri ve bu

e-ISSN: 2148-2683

optimum bitlim yiizdelerine karsilik gelen dizayn parametre
kargilagtirmali olarak

degerleri asagidaki Sekil 3.5 ve 3.6’da
grafikler halinde verilmistir.
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Sekil 3.5. Karisimlarin optimum bitiim oranlarinin karsilastirilmast

I\)

w
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o
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N

2,500 -

N
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2,300 -

Pratik Ozgiil Agirhk, Dp (g/cmd)

2,250 T T
K1 B1 D1 KD1 K2 B2 D2 KD2
Karisim Tipi

Sekil 3.6. Optimum bitiim oranlarinda karigimlarin pratik 6zgiil agirliklarinin  karsilagtiritlmasi

Asagidaki grafiklerde ise optimum bitim oranlarinda stabilite,  degerleri sirasiyla Sekil 3.7, Sekil 3.8, Sekil 3.9, Sekil 3.10 ve
bosluk, asfaltla dolu bosluk, akma ve agregalar arast bosluk Sekil 3.11°de verilmistir.
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Sekil 3.7.

Optimum bitiim oranlarinda karigimlarin stabilite degerlerinin karsilagtiritlmasi

Bosluk, Vh(%)

4,11

3,59

K1 B1 D1 KD1

Karisim Tipi

KD 2

Sekil 3.8. Optimum bitiim oranlarinda karigimlarin bosluk oranlarmin  karsilastirilmast

Asfaltla Dolu Bosluk, Vf (%)
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Sekil 3.9. Optimum bitiim oranlarinda karigimlarin asfaltla dolu bosluk yiizdelerinin karsilastirilmasi
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Sekil 3.10. Optimum bitiim oranlarinda karisimlarin akma degerlerinin karsilastiriimasi
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Sekil 3.11. Optimum bitiim oranlarinda karigimlarin agregalar arasi bosluk yiizdelerinin karsilastiriimasi

4. Sonuglar

Bu calisma, degisik tipteki agrega ve baglayicinin sicak
karigim asfaltin mekanik 6zelliklerine etkisi arastirmak amaciyla
yapilmistir. Bu dogrultuda yapilan Marshall dizayn deneylerinde
elde edilen bulgulara gére asagidaki sonuglara varilmigtir.

e K1, K2, B1, B2 D1 D2 KD 1veKD?2

karigimlarin optimum bitiim yiizdeleri sirasiyla % 4,71,
% 4,92, % 5,33, % 5,25, % 5,29, % 5,19, % 5,24 ve %
5,11 bulunmustur. En yiiksek optimum bitiim oranlari
agrega grubu bazalt olan B 1 ve B 2 karisimlarinda
(swrasiyla % 5,33 ve % 5,25 oranlart ile) elde edilmistir.
En disiik optimum bitiim ylizdeleri ise agrega grubu
kalker olan K 1 ve K 2 karigimlarinda (sirasiyla % 4,71
ve % 4,92 oranlari ile) elde edilmistir. Burada bazaltli
karigimlarin daha fazla bitiime gereksinim duydugu ve
bundan dolayr optimum bitim oranlarmin diger
karigimlara gore yiiksek ¢iktig1 sdylenebilir.

e 50/70 penetrasyonlu bitiimli baglayict kullanilan

karisimlarda en yiiksek stabilite degeri dere malzemeli
karigimda (D 1) elde edilmistir (1058 kg). 160/220
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penetrasyonlu bitlimlii baglayici kullanilan karisimlarda
en yiiksek stabilite degeri ise kalkerli karisimda (K 2)
elde edilmistir (941 kg). Tim karisimlarin optimum
bitim oranlarinda elde edilen sonuglara gére 50/70
penetrasyonlu bitiimlii baglayict kullanilan karigimlarin
stabilite degerleri, 160/220 penetrasyonlu bitiimlii
baglayict kullanilan karisimlarin stabilite degerlerine
gore yiiksek cikmustir. Fakat elde edilen tiim sonuclar
sartname sinir sartlart saglamistir.

Optimum bitlim oranlarinda en yiiksek pratik &zgiil
agirliklar (Dp) agrega grubu bazalt olan B 1 ve B 2
karigimlarinda elde edilmistir. Bu degerler sirasiyla
2,503 gr/cm® ve 2,514 gr/cm®tiir. Diger karigimlarin
optimum bitlim oranlarinda pratik 6zgiil agirliklart
birbirine yakin ¢ikmustir.  Pratik  6zgiil agirlik
degerlerinin yiiksek olmasi bitiimli kaplamalarda
gecirimsizligin, yaslanma, soyulma ve sdkiilme
bozulmalarina karst dayanimin artisinda daha iyi
sonuglar verecegi distiniilmektedir. Bazalth
karigimlarin pratik 6zgiil agirliklarinin yiiksek olusu
agrega Ozgill agilik degerlerinin kalker ve dere
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malzemesine gore yiiksek olusundan kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

B1,D1,KD 1,K 2, D 2 ve KD 2 karisimlarinin bosluk
oranlar1 (Vh, (%)) optimum bitiim oranlarinda sartname
simir sartlart (4-6 arasi) saglamaktadir. K 1 ve B 2
karigimlarinin  optimum  bitiim oranlarindaki bosluk
yiizdeleri sartname sinir degerinin altinda kalmistir. Bu
durumda K 1 ve B 2 kanigimlart 6zellikle sicakligin
iyice yikseldigi yaz aylarinda baglayici bitiimiin
hacminin artmasi sonucu bosluklarin tamamen dolarak

kusmanin gergeklesebilecegi sdylenebilir. Bosluk
sartnamede Dbelirtilen smurlarmin  {istiine  ¢ikarsa
stabilitede diisme ve kaplamada erken bozulma
goriilebilir.

Asfaltla dolu bosluk, karigimlarin plastisite, durabilite
ve sirtinme katsayist gibi Ozellikleri  kontrol
etmektedir. Bu da c¢evresel etkilere karsi dayanim
acisindan Onemli bir o6zelliktir. Optimum  bitiim
oranlarinda asfaltla dolu bosluk oranlart (Vf, (%))
degerlendirildiginde B 2 hari¢ diger tiim karisgimlarin
sonuglart  sartname smir sartlart  (65-75 arasi)
saglamistir. B 2 karisiminin asfaltla dolu bosluk
ylizdesi (% 75,86) maks. sinir sartin iizerinde ¢ikmis
fakat ¢ok yakin sonug elde edilmistir.

Karisgimlarin  optimum  bitim  oranlarinda akma
degerleri (B 1 hari¢) sartname sinir sartlari (2-4 arasi)
saglamistir. B 1 karigiminin akma degeri 4,10 olup
maks. sinir sartin iizerinde ¢ikmig fakat ¢ok yakin sonug
elde edilmistir. Akma degerinin yilksek olmasi,
kaplamanin dayanimini disiirerek ve yiik altinda
deforme olmasina neden olabilir.

Optimum bitlim oranlarinda agregalar arasi bogluk
yizdeleri (VMA, (%)) kiyaslandiginda kalkerli
karigimlarin (K 1ve K 2) sartname sinir sartlar1 (13-15
arast) sagladigr goriilmekte olup diger karigimlardan
elde edilen sonuglarda smir sartlar saglanamamis ve
yiiksek cikmistir. Agregalar arast bosluk miktariin
fazla olmasi karigimlarin stabilite degerlerini olumsuz
yonde etkiler. Karisim igerisindeki agregalar arasi
bosluk miktarinin azaltilmasi i¢in karisimi olusturan
gradasyon limitlerinde degisim yapilmasi veya
karigimin ~ sikistirilmasinda  uygulanacak — enerjinin
arttirtlmas1 ile saglanabilecegi Onerilebilir. Fakat bu
degisikliklerin etkileri ayrica galisilip incelenmelidir.
Karisimlar ekonomik bakimdan degerlendirildiginde
asagidaki sonuglara ulagilmustir.

Stabilite karisimlar i¢in 6nemli bir faktordiir. Eger K 1
karigtminin  bosluk orani, min. sartname siirinin
iizerine ¢iksa idi, K 1 karisimi K 2’ye gore daha tercih
edilebilirdi. Ayrica ekonomik olarak da (% 4,71 bitlim
orani ile) daha uygun olabilirdi.

Ekonomi ve stabilite bakimindan bakildiginda (% 5,33
bitiim orani1 ile) B 1 karigimi1 B 2 karigimina gére daha
uygundur. Ayrica B 1 karisgtminin Vh ve akma
degerleri ¢ok kiigilk oranda smir degerin iizerine
cikmustir.

Ekonomik olarak D 1 ve D 2 kanigimlart yakin
degerdedir. VMA degerleri dikkate alinmadiginda,
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stabilite bakimindan diigiiniildiigiinde D 1 karisim1 D
2’ye gore ¢ok daha iyi sonug vermistir.

Stabilite bakimindan KD 1 karnigimi daha iyi
durumdadir. Ancak (VMA dikkate alinmazsa) KD 2,
stabilitesi minumum sartname sinir degerinin iizerinde
¢iktigindan ve daha az bitiim ihtiva ettiginden KD 1’¢
tercih edilebilir.

Marshall dizayn deneyleri sonucunda ekonomik agidan en iyi
olan K 2 karigimi optimum bitim oramt % 4,92 olup ayni
zamanda stabilite, akma, Vh, Vf ve VMA i¢in verilen sartname
simir sartlarin hepsini saglamigtir. Bundan dolay1r da en iyi
sonuclar K 2 karisiminda elde edilmis ve tercih sebebidir.

KAYNAKLAR

[1].

2.

[3].

[4].

[5].

[6].

[71.

(8].

[9].

[10].

[11].

[12].

Elmaci, A., 2011. Asfalt Betonunda Granit Aritma
Camurunun Filler Malzemesi Olarak
Kullanilabilirliginin Arastirilmasi, Yiksek Lisans Tezi,
Afyon Kocatepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Afyon.

Akpolat, M., 2014. ik Karnigim Katkisimin Bitiim ve
Tas Mastik Asfalt Kaplamaya Etkisinin Arastirilmasi,
Yiiksek Lisans Tezi, Firat Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Elaz1g.

Avel, E., 2009. Sicak Iklimli Bolgelerde Kullanilan
Asfalt Betonu Karisim Degiskenlerinin  Kaplama
Tabakas1 Performansina Etkisi, Yiiksek Lisans Tezi,
Siileyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Isparta.

Jones, R., Modifiers for Asphalt Concrete, Air Force
Engineering and Service Center Project, No: ESL-TR-
88-32, 93 p., 1990.

Bagampadde, U., Isacsson, U., Kiggundu, B.M., 2005.
Influence of Aggregate Chemical and Mineralogical
Composition on Stripping in Bituminous Mixtures.
International Journal of Pavement Engineering, 6, 229-
239.

Kok, B. V., Kuloglu, N., 2008. iki Asamali Karigtirma
Yonteminin  Bitiimli Sicak Karisimlarin  Mekanik
Ozelliklerine Etkisi. Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 12-1 (2008),35-48.
Tung, A., 2004. Esnek Kaplama Malzemeleri El Kitabi,
Asil Yayin Dagitim, 352 s.

Akbulut, H., Giirer, C., 2006. Atik mermerlerin Asfalt
Kaplamalarda Agrega Olarak Degerlendirilmesi, /MO
Teknik Dergisi, 3943-3960, Yazi1 261.

Al-Hourani, M.A. and Khedawi, T.S., 1998. Effect of
Polymer and Limestone Dust On The Durability of
Asphalt Paving Mixtures.

Karayollar1 Teknik Sartnamesi, 2013. KGM Yayini,
Ankara.

Kizirgil, M.E., 2013. Stiren-Butadien-Stiren ve Ugucu
Kiiliin  Birlikte Kullanilmasmin ~ Bitiimlii ~ Sicak
Karisimlarin  Mekanik Ozelliklerine Etkisi, Doktora
Tezi, Firat Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Elaz1g.
TS 3720, 1983. Bitiimlii Kaplama Karigimlarinin Hesap
Esaslari-Marshall ve Hubbart- Field Metotlar ile, Tiirk
Standartlar: Enstitiisii, Ankara.

1065



