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ABSTRACT 

 
INVESTIGATION OF USABILITY OF THE MINERAL FIBER IN 

STONE MASTIC ASPHALT 
MOHAMMAD AMAN RASEKH 

PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE 
CIVIL ENGINEERING 

SUPERVISOR: PROF. DR. SONER HALDEN B LEN 
DENIZLI, ARALIK 2022 

 
In this study, only basalt fiber of different sizes and partly cellulose and partly 

basalt fiber were added as additives to TMA coatings. For this purpose, the aggregate, 

bitumen and mixture design of the asphalt was assumed to be constant, the size and 

content of the fibers were changed, the filtration performances were revealed by the 

Schellenberger experiment, and the optimum fiber contents were determined and the 

changes in the rutting performance were examined. In order to determine the 

absorption performance of bitumen fiber additives, 19 samples were prepared and the 

Schellenberger percolation test was carried out. One of these experiments is fiber-free, 

6 of them contain basalt mineral fiber in 12 mm, 26 mm lengths at the rates of 0.2%, 

0.3, 0.4, 6 of them contain 0.2%, 0.3, 0.4 basalt fiber and 0.1% Hipercell cellulosic 

fiber at the same time, and the other 6 experiments on the other hand, it consists of 

mixtures containing 0.2%, 0.3, 0.4% basalt fiber and 0.2% Hipercell cellulosic fiber. 

The test results obtained as a result of the experiments show that all samples except 

the witness sample, according to the results, show that the Schellenberger test result is 

below the value specified in the highway technical specification at a maximum rate of 

0.3%. For the Hamburg Wheel Track test, additive and witness samples were prepared 

at optimum bitumen ratios by using a kneading compactor. As a result of the rutting 

tests, the highest rutting deformation was observed in the 12 mm basalt fiber 0.2%, the 

lowest rutting deformation was observed in the 12 mm basalt fiber 0.3% and 0.2% 

cellulose fiber mixture sample. It was understood that the resistance of the cellulose 

and basalt fiber mixture against the formation of rutting improved by 37%. 

 
 

KEYWORDS: Stone Mastic Asphalt, SMA, Basalt Fiber, Cellulosic Fiber, 

Schellenberg Binder Drainage Test, Hamburg Wheel Tracking Test. 
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ÖNSÖZ 

 

 a 
 

Süleyman Demirel Üniversitesi ve person

Dolunay ZENG   
 

 



 

1 

1.   

 

yönelik çözümler bulmak için çal , t

. 

 
Bir yandan, özellikle üne sahip 

olan yollar için 

önemlidir; öte yan parametrelerin 

, 

r. 

 
 

yüksek dirence sahip veya Stone Mastic Asfalt (SMA) 

 , kaba agrega nispeten 

- mas 

stabilitesinde ve da

nedeniyle, ortaya 

sinin 

sebebiyet vermektedir. 
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 , agrega 

kapatmak için mastik harç denilen bitüm veya modifiye bitüm, filler, ince agrega ile 

doldurulm

 

 
 

 yüzey

. 

  Lifler, T ün 

süzülmesini önlemesi rici ve homojen 

 

süzülmesini  ve 

ar. Bu nedenle, n liflerle takviye edilm

plastik limitini ve .  tipik gradasyon 

 gösterilmektedir. 

 

 
1: Asfalt Sanlier ve Pamuk, 

2017). 
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1.1  Tezin   

, 

nedeniyle uzun zamandan 

 Artan trafik , 

p 

 ve uzun , tekerlekten gelen 

, 

nedenleridir. 

astix A

v  

 
miz  

 yollarda meydana 

gelen 

tur. 

Günümüzde ülkemizde bu tip asf  mastik asfalt 

b

a  

, yola serilinceye kadar geçen süre içinde 

 Bu nedenle bitümün dren 

arda stabilize edici lifler 

lifler. Bu 

Schellenberger Bitüm Süzülme (Akma) Deneyi ve Hamburg tekerlek izi deneyleri 

Kesik gradasyonulu 

Yo  
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2: Kesik gradasyonulu  (TMA)( N.K.D, 2014). 

    

 

 

 

 

3:  beton asfalt (AC)( N.K.D, 2014). 

 

1.2  Kapsam 

 

 gibi t

, 

meydana gelmektedi

selülozik fiber, mineral fiber ve bunlar gibi 

, agregalar üzerindeki bitüm filminin 



 

5 

Schellenberg testi ile süzülme performans

 

 

 ve  

bilgiler , tarihsel 

, m  ve örnekleri,  

uygulama alanl  . Dördüncü bölümde 

üzerine uygulanan deneylerden 

 liflerin 

 

 

 
 

2.   L  TARAMASI 

 

ldirilerden yararlan  

. 

 

çivili lastiklerin 

çivili 



 

6 

 Bugün 

trafikli yollar , limanlar   

a asfalt betonun 

 

nda v  

 1960 

 saatlik trafik 

 

.  u TMA asfalt ile ka . 

 

vustralya, Kore, Ermenistan, Türkiye, 

 

 

g

agrega yüzdesi ve daha fazla bitümlü  

hale getirmektedir.  mlanabilir. 

 

, filler- 

 , %70-80 oran da kaba agrega, 

%20-30 ince agrega ve %6-

, asfalt betonundaki  kaba agregaya nazaran daha 

-nakil-serme -

süzülmesini  tür

 astik 

(yan . 
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, 

  

 

, mukavemetini 

 

 

lifi yüksek 

elastik modülüne, yüksek çekme mukavemetine sahiptir, hava veya su ile herhangi bir 

 

kemmel bir güçlendirme malzemesidir. Ancak nispeten pürüzsüz yüzey 

 

endüstrileri gibi g

. 

 

Ama  

bilinmektedir.  

 

Bazalt ürünü hava veya su ile  reaksiyona girmez, yanmaz ve 

Bazalt 

i alabilir (1 



 

8 

alt 

, 

(Sharma, 2016).  

 

Bazalt lifi, Sovye

t lifi, 1450

. Bazalt liflerinin yüksek gerilme mukavemeti, 

üretim maliyeti gi . 

 

 

 görvelileri için uygun bir 

. 

 

. 

 

Bazalt lifleri, betonun 

 

 

azalmakta, betonun 

 lifi 
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 d

tez ça   Bu 

 

 

maddesi olarak s

s

parametrelerini Marshall test yöntemine uygun olarak belirle

re vermikülit 

, 

 

 

kenevir 

lifinin selülozik lif yer

mesi 

hacim, ö h agrega b

Bitüm ile dolu bo o Stabilite akma 

 

 



 

10 

ili Cebeci bölgesi 

- - 

 

 

olarak mermer tozunu  

olarak bazalt, fiber türü olarak selülozik elyaf, 50/70 penetrasyonlu bitüm ve mineral 

filler olarak kalker, mermer tozu, bazal

 numuneleri 

 Marshall stabilite deneyi 

yap ve indirekt çekme deneyi uygula Elde 

 için 

 

   

incele

 

 



 

11 

yönt

 

 

larak 

 

bitüm kullan

l 

sadece elde edilen sonuçlar neticesinde 

 

 

 

 

optimum üleksit

 

 

  

 



 

12 

 

sonucunda %10 -  

 

 

 

n ta

-

ö

 

 

altmaya yönelik 

r

n 

 

 



 

13 

i incelemek için iki tip flokülent 

 

stabilitesi, asfalt absorpsiyonu ve mikroskobik morfolojisi test edildi. 

 Sonuçlar, liflerin morfolojisi ve liflerin 

 deney 

Koni penetrasyon testi, liflerin 

uygundur

 

tekerlek izi direncini .  

 

Asfal Deneysel 

önemli malzeme özelliklerini incele  ni

, pullanma indeksini r. Daha sonra 

tnamesine uygun bir 

TMA tasarla  stabil

testleri yap

filler  

 

 bir Laboratoire Central des Ponts et 

Chaussées (LCPC) tekerlek izi 

bazalt ve bazalt-



 

14 

 LCPC tekerlek izi testinin 

 

 Filler 

f m  

olarak, maksimum agrega boyutu etkilerini dört derecelendirme ile incele

 filler 

%0,24 ve SMA21 ve SMA22 için %0,41). 

tekerlek izi testleri ile kolayca gözlemlenebilir ve 

 

 

 asfalt (TMA) 

- -TMA olarak 

r; BL-  bazalt iri ve 

kalker ince -

- -

 

Agrega tipi tekerlek izi direnci üzerinde önemli bir 

için dinamik modülün ana , B-TMA en yüksek dinamik 

 

 

n  

 

 

 

ve bazalt lifinin m  
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lerdir. 

-bazalt 

 Sonuçlar genel olarak lifli tüm numuneler tüm performans 

 Spesifik olarak, 

selüloz lif

fazla etkiye   nem h

direnc . 

 

. 

ekonomik 

  

 

 

 Kesme Reolojik testleri, 

. Sonuçlar, Koni penetrasyon testi, 

it ve bazalt lifi 

viskozitesi 

r. Özetle, 

 

 

T

etkileri 

 Toplamda 109 numune döner 

kompaktör ile üst serme tasar

. So
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agregaya 25°C'de %0,6 bazalt lifi ilavesi, numunelerin esneklik modülünü ve çekme 

t

masyona 

 

 

15 mm) ve içerikte (%3-10) bazalt liflerinin asfalt mastiklerin özellikleri üzerindeki 

 

 Takviye 

-

 Sonuçlar, bazalt fiber 

"önce artan ve sonra azalan

. 6 mm bazalt lifli asfalt 

 . Bazalt lifli 

. Bazalt fiber asfal

 izi 

 

 

 bazalt elyaf 

ik testleri ve 

tekrarlanan sürü

u 
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göster

izi faktörünün normal 

per r. 

sonuçl

 

 

kullanarak TMA13'ün uzun vadel

takviyeli TMA-

 

analiz etmek için Fourier spektoskopisi (FTIR) 

Tekerlek izi 

TMA-  lignin fiber içeren TMA-13'ünkinden 

 derecelerinde bazalt fiber TMA-

-

-13'ün 

-

13 

 -

bütadien-

-13'te bazalt lif TMA-

Fiber  

 

 



 

18 

TMA-

Marshall testi, Schellenberg süzülme 

ü T

. Mineral lifler kullanan TMA-13 

r; lignin lifleri kullanan TMA 

 

 

-bütadien-stiren 

amaçla

  Superpave döner 

y

nin (~%5,70) Marshall yönteminden (%5,80) 

num i bir dereceye 

Bu da 

etkisine ve mekanik perfor  

 

üzerindeki etkisini 

 analizlerle incele



 

19 

 

 önlemede 

b

da en uygun 

  

 

. B

, neral fiber, mineral pamuk fiber ve lignin fiber. 

 su stabilitesi . Sonuç olarak 

b inde belirli 

. 

 

daha çok 

bir tip  

stabilites  
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3  

3.1   

 
Bu bölümde  genel , 

  

 

, 

meydana gelmektedir

3

ve stabilizör elyaf malzemelerinden meydan

depolama-nakil-serme - süzülesini 

 

 

ci  

betonu kullan

. Her iki 

nedeniyle Dr. Zichner ç

t 
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yn elde  

Edilmesi, 

TMA ile geleneksel BSK 

yüzey kesit   

 

 

2:  (Mansourian, 2019).

1:  (Sultani, 2021). 
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e

 il

 ve Avustralya, Yeni Zelanda, Çin 

r ülkelerde yönetmelik . 

 
 

Tablo 3.1: (Sultani, 2021). 

         Ülke Tarif 
Belçika 

  
Hollanda  
Çek Cumhuriyeti ojisi 

 
Danimarka 

 
  

Finlandiya 

 
Fransa 

 
Macaristan  
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Tablo 3.2  
  

  
Norveç 

 
 

Portekiz  
 

 
 

 

 
; TMA

 

 
  

 

  

 

bilir. 

 

 

  

-40 dah  

 T

 

 

 

   (3-5 kat artan yorulma ömrü). 

  gösterilir. 

 

 gelen sesi azaltabilir. 
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 T

 

 Uzun vadede daha ekonomiktir. 

 

dostu ve güvenlik  

 

 

 

  

   

 

 

direnci çok iyidir. 

 

 

 (NAPA, 2002; 

Nasrazadany, 2016). 

   

 Gece    

  gerektirir. 

  

 Yüzey su  (öndeki araçtan). 

 

T

 

önemli bir problem MA 

rlek 

ve kopmalar daha az görülmektedir.  T

 

deformasyon direncin . 

 



 

25 

 
 

 

 

 TMA 

. 

 

tl

görül  

  

 -40 daha az tekerlek 

.   

  

 

 - n 

  

  

(NAPA, 2002; 

Temren, 2020). 

 
 

ikame  

 

 

 

 

 

 in 
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 bölgede 

 

  

 

görül  

  

nominal boyutu 6 mm olan T -

(NAPA, 

2002; EAPA, 2009). 

 
 
Görünürlük 
 

yüzeyl

ar . 

 

 

  

.  

 

 rma süresi uzar ve plent 
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 TMA, yüksek oranda b  maddesi 

için maliyeti daha yüksektir. 

 

 

 TMA gibi kesikli-  

meydana gelebilir. 

 T  

  p

 

  

gerekir. 

 TMA, 

 

 

me-

büyük bir özen gerektirir.  

 

  

 gerekir. 

 süzülme ve bitüm 

kusma

(Arslan, 2014; Sultani, 2021; EAPA, 2009).  

 
 

 

-80 iri agrega ,%20-30 ince agrega ve %6-7 gibi oldukça yüksek bir asfalt 



 

28 

daha sert ve filler yüzdesi daha f

farklar, 

3 ve 3.4 te . 

 

 

 

3: hacimsel ( Arslan,2014). 

4: (  (Temren, 2020). 
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3.2 Uygulama 

.

5 te üretim zinciri gösterilmektedir.

                         

200-220°C

Agrega ve 
Fillerin 

Bitümün 
165-180°C

Bitümün 

220°C

        
Süresi

0. Saniye 3.Saniye 7. Saniye 52. Saniye

5: TMA üretim zinciri ( anl er, 2018).
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hususlar  

 -  

  

 Uygun  

 

gerekmektedir. 

 

edilmelidir 

 i en aza indirilmelidir 

  

 

 

  

 

  

ma

 

 

 

 

(NKD

anl er, 2018; Sultani, 2021). 

 

 

 

 



 

31 

  

gereklidir. 

  

 

  

 

  

Mü  

  

 

  

gerekir. 

  

 

 zme deneyinden elde edilecek sonuca göre fiberli 

 

 
 

(selüloz veya mineral fiber), kar

a maliyet olarak %20-%30 daha fazla 

, 
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. 

 

e maliyet, bu 

 

 
 

 
 

 
            Genellikle TMA 

tipidir. 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 



 

33 

 
 
 

 
 

, 

5mm-8mm nominal tane boyutuna sahip TMA, ince takviye tabakalara 2-3 cm olarak 

 

 
Özellikle güçlendirme projelerinde mevcut alt tabakada çatlaklar varsa tasfiye 

 

 
 

 

n suyun 

(EAPA, 2009). 

 
 

-

(Arslan, 2014; NAPA, 2002; Sultani, 2021). 
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. 

 
TMA-  
 
TMA- , 

-

TMA-

-

-  güvertesi 

- 

Modifiye Bitüm (PMB) 45/80-

-

.  

 

olabilmektedir: 
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deneyime ve 

 

 

edilmez, bu bölümlerde 

 

 

 

 avsiye 

edilmez. 

  

 

 

(EAPA, 2009; Temren, 2020). 

 
; TMA 

 

-

3  
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Tablo 3.3: 
(Tayfur, 2001). 

Kaplama Tipi  
Asfalt Betonu 0/8 

 Stone Mastik asfalt 0/8 
 

Asfalt Betonu 0/11  
Stone Mastik asfalt 0/11 

3,0~4,0 cm  
2,0~4,0 cm 

 
4,0~5,0 cm 
 3,0~6,0 cm 

 

 Fabrika üretimi, 

 

(Myers, 2007). 

 
 

 

  

 

 

 

örtülmeleri gerekmektedir. 

 

 uygulamak 

 

  

 

leri, 

 

 -150°C (280°-

 

 

gerekir. 
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TMA  
 

 

edilmelidir  

  

 ozu gibi 

 

  

 

 

  

  

  

  

 Lastik-  

 

dikkat edilmelidir. 

 

 

  

 

 

  

n olur. 

 

sürekli olarak beslenmelidir. 
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  terleme gibi 

problemler görülebilmektedir. 

 Asfalt serildikten h

 

 

neden olur, bu ned  

 

tekerlekli kullanma deneyimi asfalt sermek için daha uygundur. 

  olur. 

yeterlidir. 

 er 

neden olur. 

 

sonunda minimum  

 

 

  

  

 Mal

 

  

 (NKD

MRCP, 2003; Myers, 2007). 

 

rmaya kadar tüm serme sürecinin 
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Silindirler  tutulur.                              
    

 
                         

 

 
 

agrega 

6: TMA  (Myers, 2007). 

7:  
(Sultani, 2021). 
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0/6 TMA için maksimum 20 mm ve 0/16 TMA için 50 mm maksimum 

önerilmektedir.   ise 0/9.5 TMA için 25-40 mm 

ve 0/12.5 TMA için 35-  4 

 

tabaka

dikkatli  gerekmektedir. 

 

  

sebep olabi  

 

k %20- -15'dir. Serim 

 

 

beli -40 mm, 8 mm TMA için 20-40 mm 

ve 5 mm TMA için 15-  

 
Georgia eyaletinde idare, 9,5mm TMA için 28 40 mm, 12,5 mm TMA için 32-

75 mm ve 19 mm TMA için ise 44-  

 
 tek 
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(Arslan, 2014; EAPA, 2009). 

 
 

Kalite Kontrol; 

 

 

 Gradasyon için agre k silo

edilmelidir. 

 kça kontrol edilmelidir.  

   

 Döküldükten sonraki  

 Nükle  

 

  

 

 

eri, 

Tablo3.3  
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Tablo 3.4: TMA kalite kontrol deneyleri(KGM, 2013). 

                  
Dizayn için agrega 
üretilmesi 

Elek Analizi Kaba ve orta agrega için 200 

 

ASTM C-136, C-
117 (TS EN 933-
1) 

Konkasörde agrega 
üretiminin kontrolü 

Elek Analizi  
 

 ASTM C-136, C-
117 (TS EN 933-
1) 

kontrolü 
Elek Analizi  

 
min. günde bir kez ASTM C-136, C-

117 (TS EN 933-
1) 

özelliklerinin 
kontrolü 

Bitüm yüzdesi, Briket 

ve Vh,Vf, VMA 
 

min. günde iki kez AASHTO T-164, 
T-30 ASTM D-
1559 ASTM D-
2726 (TS EN 
12697-
1/2/6//8/30/34) 

Segregasyon olup 
 

 ve 
Gradasyon 

 

min. günde iki kez AASHTO T-164 
AASHTO T-30 
(TS EN 12697-
1/2) 

 
 

Özgül  
 ASTM D-2726 

(TS EN 12697-6) 

 

 

- - 

içermesidir. Yüksek oranda ku

deformasyona neden olmadan alt 

1,2 iken, 

 

mek mümkündür. 

 
 

 

 

stabilizasyon yapar.  

segregasyonu engellemek için 
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stabilizasyonu. 

gösterilmektedir. 

 

3.3 U  

TMA, Avrupa g da 

 

 

on olarak 

8:  (NKD, 2014). 

9: 

Toplam Üretimi(Beuving, 2018). 
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Tablo 3.5: (Beuving, 2018). 

 
Ülke 2016 

Fransa 34 

Almanya 41 

Büyük Britanya 22 

 23 

Polonya 19 

 13 

Türkiye 40 

Avrupa 282 

Japonya ± 42 

ABD 340 

 
Tablo 3.6: (Beuving, 2018). 

 
Ülke 

 
Binder 

 
Temel 

 

Belçika 55 0 45 

 63 2 36 

Çek 
Cumhuriyeti 

56 24 20 

Danimarka 50 5 45 

Estonya 63 28 9 

Finlandiya 91 0 9 

Macaristan 69 23 8 

Litvanya 47 24 29 

Hollanda 37 9 54 
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Tablo 3.7  
Norveç 80 10 10 

Slovakya 72 16 12 

Slovenya 55 7 38 

 73 19 8 

Türkiye 30 41 29 

 

 
Tablo 3.8: S

(Beuving, 2018). 
 

Ülke 2016 
üretiminin yüzdesi 

 Asfalt beton TMA Poroz asfalt 

Avusturya 33 6 0 

Belçika 38 14 1 

 59 3 10 

Çek Cumhuriyeti 49 6 0 

Danimarka 36 13 0 

Estonya 61 2 0 

Finlandiya 73 12  

Almanya 20 9  

Macaristan 61 6  

Litvanya 40 5  

Hollanda 18 10 9 

Slovakya 68 5  

Slovenya 49 6 0 

 62 1 0 

Türkiye 27 4  
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rle birkaç 

 

 
       - -Sivrihisar Yolu 

- 

rsus-Adana- -Tarsus otoyolu, 

Tarsus- - -Gebze 

Ekspres yolu, Antalya-Alanya Devlet yolu, Adana-Tarsus-Mersin Devlet yoludur. 

 

-

- atan Caddesi ve Millet 

-

, otoyollarda, 

(Arslan, 2014). 10
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4.  VE BULGULAR 

 

edilen sonuçlar ve 

 

 

4.1 Malzeme 

 

 

 

4.1.1 Agrega 

 
, 

10:  
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kull

. 

 

Kaba Agrega: k

aba agrega, granit ve 

 TMA kaplamalar

özellikleri  4 . 

 

Tablo 4.1: TMA (KGM, 
2013). 

Deney   
Parçalanma Direnci (Los 

 
 TS EN 1097-2 * 

AASHTO T 96 
Direnci (Micro-Deval) 

 
 TS EN 1097-1 

 

 TS EN 1367-2 

  BS 812 
 TS EN 933-3 a 

  
binder için 

TS EN 1097-8 

 tüm yüzeyi 
yuvarlak) 

 
-  

TS EN 933-5 

Soyulma Mukavemeti (Bitüm 

suda bekletmeden sonra) 

 TS EN 12697-11 
-A) 

Su Emme, %  TS EN 1097-6 

Daneler, % 
Bulunmayacak ASTM C 142 AASHTO T 

112 
* Referans metot. 

 
 

 
 ince agrega, 

gevrek malzemeler, (KGM, 
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2013).  göre Tablo 4. n 

 

 

 
Tablo 4.2: TMA (KGM, 

2013). 

            Deney   
Plastisite Indeksi N.P. TS-1900-1 
Organik Madde, %         Negatif TS EN 1744-1 

        Madde 15.1 
Su Emme, %        TS EN 1097-6 

 
 

Metilen 
Mavisi, g/kg 

mm 
 (MB3,0)* 

 
 

TS EN 933-9 

 

 

 
 

Mineral Filler: 

 r. Mineral filler 

(KGM, 2013). 

 

TMA  , 

edilmektedir. 

 

. 
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Tablo 4.3: 
Limitleri(KGM, 2013). 

Elek Boyu  
Geçen % in, N mm 

No.40 
No.80 

No.200 

0,425 
0,180 
0,075 

100 
85-100 
70-100 

  
Agrega Gradasyonu: 

itümlü malzemeler 

(KGM, 2013)

istenen kalitede kaplama elde edilm

ama, 

.  

 

- 40, 10 

ega için yüzde 20 - 

için yüzde 8 - (KGM, 2013; ahin, 

2021) 4.4 

ve 4.4  

 

Tablo 4.4:  

Elek Boyutu -1 -2 Tolerans 
Limitleri A B 

in, No mm Geçen % Geçen % Geçe
n % 

% 

 19,0          100 100   
 12,5  90-100 90-100         100 ± 4 
 9,5 50-75       50-67 90-100 ± 4 

No.4 4,75        25-40       25-35       25-45 ± 3 
No.10 2,00        20-30       20-30       20-30 ± 3 
No.40 0,425        12-22       12-22       12-22 ± 3 
No.80 0,180         9-17        9-17        9-17 ± 3 

No.200 0,075         8-12        8-12        8-12 ± 2 
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Tablo 4.5: (KGM, 2013). 

Elek Boyutu TMA Binder Tolerans Limitleri 
in, No mm Geçen % % 

 25,0 100  
 19,0 92 - 100 ± 4 
 12,5 73 - 83 ± 4 
 9,5 56 - 66 ± 4 

No.4 4,75 32 - 42 ± 3 
No.10 2,00 25 - 30 ± 3 
No.40 0,425 14 - 20 ± 3 
No.80 0,180 9 - 15 ± 3 
No.200 0,075 7 - 11 ± 2 

 

4.1.2 Bitüm 

genel 

olacak  

 

 

TMA  

 Geleneksel Bitüm (AC ) Kaplama  

 Polimer Modifiye Bitüm (PmB) EN 14023 

 -2  

 

Kaplama s bitümler (Geleneksel - , 

polimer modifiye b

 

 

Genellikle sert, d
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 modifiye edilebilir. TMA 

4.6 da 

(KGM, 2013; , 2021). 

 

 

Tablo 4.6: 
Özellikleri (KGM, 2013). 

4.1.3 Selülozik ve Mineral elyaf 

4.1.3.1 Selülozik Elyaf 

 

 r. 

ipercell 
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Süzülme 
 

-40 daha fazla 

Fi  süzülmeyi önleyerek asfalt 

 

 
Kusma 
 
TMA

  

 

 

Selülozik elyaf 

modifiye - 

 Hipercell Selülozik elyaf 4.1  

 
 
 
 

 
         
 
 
 
 
 
 

1: Hipercell selülozik elyaf 
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4.1.3.2 Bazalt Elyaf 

azalt mineral 

k 1500°C'de 

mineral liftir. Bazalt lifi yüksek elastiklik modülüne ve çekme mukavemetine sahiptir 

ve hava veya su ile reaksiyonu yoktur. Kimyasallarla temas ett

4.2 d  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

4. 2  

 

 

 

 

 

 

 

2: Bazalt elyaf 
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Schellenberger Bitüm Süzülme Deneylerin numune tablosu  

 

Tablo 4.7: Schellenberger Süzülme Deney  

 
          Bazalt Elyaf 
 Selülozik Elyaf 12mm 26mm 

 0.35% 0 0 
Numune 1 0 0,2% 0 
Numune 2 0 0,3% 0 
Numune 3 0 0,4% 0 
Numune 4 0 0 0,2% 
Numune 5 0 0 0,3% 
Numune 6 0 0 0,4% 
Numune 7 0,1% 0,2% 0 
Numune 8 0,1% 0,3% 0 
Numune 9 0,1% 0,4% 0 
Numune 10 0,1% 0 0,2% 
Numune 11 0,1% 0 0,3% 
Numune 12 0,1% 0 0,4% 
Numune 13 0,2% 0,2% 0 
Numune 14 0,2% % 0,3 0 
Numune 15 0,2% 0,4% 0 
Numune 16 % 0,2 0 0,2% 
Numune 17 0,2% 0 0,3% 
Numune 18 0,2% 0 0,4% 

 

 

 

4. 2.1 Schellenberger Süzülme Deneyi 

n

veya kaplama  

Bu nedenle, süzülme problemini önlemek ve 

belirlemek için Schellenberger bitüm s lman uzman 
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tir. Bu deney hem 

stabilizatörlere uygulanabilecek  

 

için 145 

 

agrega varsa temizlenir. Deney sonu cam beher 0,1gr hassasiyetinde tart  

 olarak kabul 

edilir(KGM, 2013) 4.2 tüm süzülme deneyi görülmektedir. 

 
 
 

3: Bitüm süzülme deneyi 
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4.2.2  

 

. 

 
Hamburg Tek  

Helmut-

Tekerlek 

u

(E-c  2000) 4.3 te HWTD 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Hamburg tekerlek izi deneyi 25°C ila 70°C (77°F ila 158°F) 

dir. 

705-  levha 

4:  
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4.5 te gösterild kerlek 

letinden elde edilen sonuçlar s

def dir. Soyulma 

di (E-c  2000).  

 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5: skender, 
2017) 
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4.3 BULGULAR 

 

 
-5mm), (5-

13mm), (13-19mm) dane 

 

 

 
Elek analizi 

 

-5mm), (5-13mm), (13-19mm), dane 

boyutunda 3 grup Dünit/Gabro agregalar Nam Nam Deresi Mutlu Kaplan 

kalker 

-

 

 

4.8

4.6 a  

 

Tablo 4.8: (KGM, 2013). 
 

 TMA Tip-1 A 
(% Geçen) Gradasyonu 

(% Geçen) 
mm inch 

19,1 3/4" 100-100 100 
12,7 1/2" 90-100 93 
9,52 3/8" 50-75 67 
4,76 No.4 25-40 33 
2,00 No.10 20-30 23 
0,42 No.40 12-22 15 
0,177 No.80 9-17 12 
0,075 No.200 8-12 9 
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 tayini için hipercell selülozik fiber 

Schellenberger Süzülme testi, bazalt lifle birlikte selüloz ve bazalt lifi kat  

 

 

 

 

 süzülmesinin maksimum  %0,3 

 oranlarda bazalt 

mineral lifi içeren 6 adedi, 

k 

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

70.0

80.0

90.0

100.0

NO 200 NO 80 NO 40 NO 10 NO 4 3/4 1/2 3/8

E
le

kt
en

 G
eç

en
(%

)

) 
Series2 Series3 Series4 Series5

6:  
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nde elde edilen deney sonuçlar 4.7- 4.12 de 

görülmektedir. Burada süzülmede  

 

 

 

 

 

 

0.2

0.02

0.10

0.2

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

Numune 1 Numune 2 Numune 3

0.08
0.09

0.19

0
0.02
0.04
0.06
0.08

0.1
0.12
0.14
0.16
0.18

0.2

Numune 4 Numune 5 Numnune 6

7: 
 

8: 
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9:  
Süzülme  

4.10: 
numunelerin Süzülme  
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11: 
numunelerin Süzülme  

12: 
numunelerin Süzülme  
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 süzülmesi maksimu  % 

kabul edilmez. Tablo 26  + % 

, tüm numuneler sonuçlara gör

i 

, selülozik fiber ve 

. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.2

0.02

0.10

0.2

0.08 0.09

0.19

0.13
0.16 0.18

0.15

0.23

0.29

0.15
0.1

0.25
0.2

0.3 0.31

0
0.05

0.1
0.15

0.2
0.25

0.3
0.35

0.2 0.3 0.4

12 lik bazalt 26lik bazalt

12lik bazalt selüloz 0,1 26 lik bazalt selüloz 0,1

12lik bazalt selüloz 0,2 26lik bazalt selüloz 0,2

13:  
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zi deneyi 

(Hamburg Wheel Tracking Test-HWTD) i

direncini belirlemeyi amaçlaya

yöntemdir.  

 
AASHTO T  

döner kompaktör(SGC)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          
 
                        
 
 

150 TMA 

4.13 te 

 

14:Gyratory Compactor 
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düzgün bir yüzeye konularak Hamburg T  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

15: Asfalt kesme makinesi ile kesilen numuneler 

16:  
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kle 40-  

 

numuneye uygulanan yük 703 N'du

yapacak   Her 

max.20 mm çökme limiti 

yükü numune üzerine uygula

(Han ve Shiwakoti, 2016; Izzo ve Tahmoressi, 1999). 

 

 

 

 
 17: 
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Hamburg tekerlek izi (HWTT) 
4.18 4.19  

 

Asfalt betonun  en önemli nedenleri trafik ve su 

zi testinde, 

ur

4.19 a 

numunel  su h

(Lorasokkay, 2014; Torun, 2015). 

4.16:  

18:   

19:  
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 , su 

4 mm ve 20000 tekerle

(Aschenbrener  skender, 2017). 

 

 

 

 zi deneyi sonucu 

4.21- 

4.25) görülmektedir.  

 
 

 
 
 
 
 
 

20: 
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21: deformasyonu (mm)

22: Numune 1 ortalama tekerlek izi deformasyonu(mm)
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23: Numune 10 ortalama tekerlek izi deformasyonu (mm) 

24: Numune 14 ortalama tekerlek izi defromasyonu (mm) 
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12 mm boyundaki bazalt elyaf % 0

ki yüksek tekerlek 26 mm boyundaki bazalt elyaf 

% 0.2 orana sahip  ki yüksek 

% 0.35 HiperCell selülozik e

Dördüncü ki yüksek  mm bazalt elyaf  

  +% 0.1 HiperCell selülozik e

gözl i  mm boyutundaki bazalt elyaf % 0.3 

rCell selülozik e

 mm boyundaki bazalt 

elyaf  % 0   + %0.2  s

 

 
 
 
 
 
 
 

25: Numune 4 ortalama tekerlek izi deformasyonu (mm) 
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4.26 a 10010 devirdeki ortalama 

4.4 Maliyet Analizi

iyi dizaynda

var.

26: lyaf kombinas ortalama tekerlek izi 
(mm)
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5.    

 
 

 

. Üretilen 

Daha sonra 

 kombinasyonu 

denenerek TMA stabilitesi üzerindek . 

Üretilen  

 

  elyaf ilavesiyle süzülme 

munelere % 0

elyaf ilavesi % 0 e göre bitümün süzülmesi 

a 

 

 

26 lyaf ilavesiyle Schellenberger s

 

 
% 0.2, % 0.3, ve % 0.4 

12 ipercell selülozik elyaf ilavesiyle Schellenberger 

süzülme deneyi Bu deney sonucu

elyaf   +% 0.1 selülozik elyaf ilavesi % 0.13 
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deney numunelerine % 0.2, % 0.3, ve % 0.4 

26  elyaf  

   +% 0.1 selülozik elyaf 

ilavesi % 0.15  . 

 
Bulunan optimum bitüm ora % 

0.2, % 0.3, ve % 0.4 2  elyaf  + % 0.2 Hipercell selülozik elyaf 

kat Bu deney sonucunda numunelere % 0.3 

  +% 0.2 selülozik elyaf eklenmesi % 0.1 

 

 
Deney numunelerine % 0.2, % 0.3, ve % 0.4 26  elyaf 

ve  

Bu deney sonucunda numunelere % 0.2   +% 0.2 selülozik elyaf 

eklenmesi %0.1 

 

 

 da % 0.35 hipercell selülozik elyaf numune 

bitümün 

 Bu deney sonucunda, %0.02 

üzülme yüzdesi olan % 

 

 
Schellenberger bitüm s

namesinde Schellenberger bitüm 

s i 

göstermektedir. Ancak  

inde ise en iyi sonucu 12 

+ görülmektedir. 
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Hamburg Tekerlek izi deneyi (HWTD) 50

0

. Hamburg Tekerlek izi testi sonucunda elde edilen tekerlek izi 

Deney sonuçlara göre 12 

 

 

 

Sonuç olarak tekerlek izi, 

yol 

önlemek ama dilir ve bunun 

 mühendislik özelliklerini 

 tespit edildi   

 
deneyde su s

önemli faktörlerden biridi
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zi 4.4 te 

gösterile  

n 

 ar ntrol  

etkisi       

 
Deney, t , 

Daha yüksek devirde denenerek tekerlek izindeki deformasyonlar incelenebilir. 
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