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OZET

TAS MASTIK ASFALT KAPLAMALARDA MINERAL ELYAF
KULLANILABILIRLIGININ ARASTIRILMASI
YUKSEK LiSANS TEZi
MOHAMMAD AMAN RASEKH
PAMUKKALE UNiVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
INSAAT MUHENDISLIGI ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. SONER HALDENBILEN)
DENIZLi, ARALIK - 2022

Agir dingil yiiklerin oldugu yogun trafikli yollarda, tekerlek izi, asinma ve
cesitli iist yapt bozulmalarini engellemek ve {istyapr omriinii artirmak amaciyla
gelistirilen Tas Mastik Asfalt(TMA) kaplamalar, yiiksek dane temasi, tas - tasa
kenetlenme kabiliyeti ve yiiksek bitiim orani ile 6n plana ¢ikmaktadir.

Bu calismada TMA kaplamalarina katki maddesi olarak sadece farkli
boyutlarda bazalt elyaf ve kismen seliiloz ile kismen bazalt elyaf eklenmistir. Bu
amagla asfaltin agrega, bitiim ve karigim tasariminin sabit oldugu varsayilmis,
elyaflarin boyutu ve igerigi degistirilerek Schellenberger deneyi ile siiziilme
performanslar1 ortaya ¢ikarilarak optimum elyaf icerikleri saptanmis ve tekerlek izi
performanslarindaki degisimler incelenmistir. Elyaf katkilarmin bitiimiin absorbe
performansinin belirlenmesi amaciyla 19 adet numune hazirlanarak Schellenberger
stiziilme deneyi yapilmistir. Bu deneylerden 1 adedi elyaf icermeyen, 6 adedi 12 mm,
26 mm boylarindaki %0.2, 0.3, 0.4 oranlarda bazalt mineral elyaf iceren, 6 adedi ayn1
anda %0.2, 0.3, 0.4 bazalt elyaf ve %0.1 Hipercell seliilozik elyaf iceren ve diger 6
adedi ise ayni anda %0.2, 0.3, 0.4 oranlarda bazalt elyaf ve %0.2 oraninda Hipercell
seliilozik elyaf iceren karisimlardan olugmaktadir. Yapilan deneyler neticesinde elde
edilen deney sonuglari sahit numune disinda tiim numuneler sonuglara gére standart
olarak karayollar1 teknik sartnamesinde Schellenberger deney sonucunun maksimum
% 0,3 oraninda belirtildigi degerin altinda kaldigin1 goéstermektedir. Hamburg
Tekerlek 1zi deneyi i¢in yogurmali sikistirict kullamilarak optimum bitiim oranlarmda
katkili ve sahit numuneler hazirlanmistir. Tekerlek 1zi deneyleri sonucunda en yiiksek
tekerlek izi deformasyonunun 12 mm’lik bazalt elyaf % 0.2 oraninda, en diisiik
tekerlek izi deformasyonu ise 12 mm’lik bazalt elyaf % 0.3 oraninda ve %0.2 seliiloz
elyaf karisim numunesinde goriilmiistiir. Seliiloz ve bazalt elyaf karisiminin tekerlek
izi olusumuna kars1 direnci % 37 oraninda iyilestigi anlagilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Tas Mastik Asfalt, TMA, Bazalt Elyaf, Seliilozik Elyaf
Schellenberger Siiziilme Deneyi, Hamburg Tekerlek Izi Deneyi



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 BILEN
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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1. GIRIS

Gliniimiizde artan tasit trafigi ve yollarin isletilmesi ve bakim maliyetlerinin
artmas1 nedeniyle asfalt kaplamalarinin 6mriinii uzatmak, yogun trafige ve agir dingil
yiiklere, ozellikle sicaklik degisimlerine dayanikli kaplamalarin uygulanmasina
yonelik ¢oziimler bulmak i¢in ¢alismalar ve arastirmalar yapmak, tasit trafigi i¢in

giivenli kaplamalarin saglanmasini gerekli kilmaktadir.

Bir yandan, 6zellikle sicak bolgelerde yogun trafige ve agir dingil yiikiine sahip
olan yollar i¢cin kalic1 deformasyona karsi dayanikli asfalt kaplamalarmin tiretimi
Oonemlidir; Ote yandan diinyada tasima kapasitesini, drenaji vb. parametrelerin
iyilestirilmesi amaciyla gesitli tipteki asfalt karisimlarinin kullaniminin yayginlagmasi,

tas mastik asfalt karisimlarinin kullanilmasi fikrini dogurmustur.

Son yillarda bazi Avrupa iilkelerinde, Amerika Birlesik Devletleri ve
Kanada’da, tekerlek izi (oluklanma), ondiilasyon, kalict deformasyon olusumuna,
yansima catlak yayilmasinin dnlenmesine ve agir dingil yiik gibi bozulmalara karsi
yiikksek dirence sahip Tas Mastik Asfalt (TMA) veya Stone Mastic Asfalt (SMA)
kaplamalar kullanilmaktadir. Tas mastik asfalt karisimlari, sicak asfalt karigimlarinin
cesitleridir. TMA karisimlar1 6zellikle sicak iklim bdlgelerde ve agir dingil yiiklerin
oldugu yogun trafikli yollarda kullanilmaktadir. Bu karigimlar tekerlek izi olusumuna
ve kalict deformasyona karsi yiiksek direng gostermektedir. Tas mastik asfalt
karigimlarda yogun gradasyonlu asfalt karisimlarina kiyasla, kaba agrega nispeten
fazla miktarda kullanilmaktadir. Bu karisimlarda tas- tasa birbiriyle direkt temas
halinde kilit ve kenetlenme olusturmaktadir. Diger bir deyisle, agreganin agrega ile
dogrudan temasi, stabilite ve mukavemetin ana bilesenidir. Tas malzemelerin,
malzeme ve mukavemet acisindan yiiksek kalitede olmasi bu kaplamalarin
stabilitesinde ve dayanimlarinda etkilidir. Bu karisimlarda fazla miktarda kaba agrega
kullanilmasi1 ve bunlarin taneler arast kesikli gradasyonlu olmasi nedeniyle, ortaya
cikan ylizeylerin nispeten yiiksek bir piiriizliiliigii vardir, bu da yol siirtlinmesinin

artmasina sebebiyet vermektedir.



Tas mastik asfalt karisimlarinda kaba agrega oraninin fazla olmasi, agrega
par¢aciklar1 arasinda bosluklarin fazla olmasina neden olmaktadir. Bu bosluklari
kapatmak i¢in mastik har¢ denilen bitiim veya modifiye bitliim, filler, ince agrega ile
bitimiin akmasmni engelleyen elyaf veya diger stabilize edici malzeme ile
doldurulmaktadir. Unutulmamalidir ki, ¢ok miktarda iri agrega iceren herhangi bir
karigim, agregalar arasindaki bosluk bahsedilen malzemelerle doldurulmadikca tas

mastik asfalt karigimi degildir.

Tas mastik asfalt kaplamalar, yagmur suyunu yol ylizeyinden uzaklastirarak
drenaj1 saglar, su sigramasini azaltir, yol ylizeyinin kaygan olmasini engeller. Ayrica
yiiksek kaliteli malzeme ve nispeten fazla miktarda bitiim kullanma ihtiyaci nedeniyle
bu karigimlar daha dayanikli ve stabildir. Lifler, TMA karisimlarinda bitiimiin
sliziilmesini 6nlemesinin yani sira karisimin stabilize edici, gli¢lendirici ve homojen
dagitict maddeleridir. Lifler, agregalar arasindaki mastik harcin bir pargasini
olusturmak i¢in filler ile birlikte bitiim yapisina niifuz eder. Bu lifler, kii¢iik agirliklar1
ve sahip oldugu zincir ag1 nedeniyle, tas mastik asfalt karigimlarinda doldurucu ve
tutucu rolii oynamaktadir. Lif kullanimi ayni zamanda bitiimiin kaba agregadan
stiziillmesini ve disar1 akmasmi engeller, homojen bir sekilde dagilmasini ve
sikismasini saglar. Bu nedenle, karisimin liflerle takviye edilmesi, asfaltin stinekligini,
plastik limitini ve ¢ekme mukavemetini artirir. Asfalt karigimlarinin tipik gradasyon

egrileri ise Sekil 1.1°de gosterilmektedir.
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Sekil 1.1: Asfalt karigimlarin tipik gradasyon egrileri(Sanlier ve Pamuk,
2017).



1.1 Tezin Amaci

Asfalt tabakalarmin, agir trafik yliklerine ve kotti hava kosullarina karsi
direnglerinin  yiiksek olmasi nedeniyle uzun zamandan beri Avrupa’da
kullanilmaktadir. Artan trafik yiiklerinin yan1 sira, Avrupa’nin farkli sinir bolgelerinde
karayolu tagimacilig1 tonajindaki artis nedeniyle farkli kaplama tabakalarina olan talep
artmugtir. Yiiksek dayanikli ve uzun 6miirlii olmasinin yani sira, tekerlekten gelen
kuvvetlere karst direngli olmasi, bu kaplamanin tercih edilmesinin baslica
nedenleridir. Tas mastik asfalt diger adiyla Stone Matrix Asphalt, diinya ¢apinda
popiilerlik kazanan bosluk dereceli bir karisimdir. Bu tip asfalt karisimlar: 1970’ lerin
basinda Almanya’da ilk olarak “Splittmastix Asphalt™ olarak kullanilmaya baslanmis

ve bugiine kadar tizerinde ¢esitli arastirmalar yapilmistir.

Son yillarda tilkemiz yollarinda 6zellikle agir tasit trafiginin artmasi, dingil
yiikleri ve artan lastik i¢ basinglar1 gibi degismelere bagli nedenlerle yollarda meydana
gelen tekerlek izi olusumunu azaltmak ve bunlarin neticesinde hizmet 6mrii kisalan
yollarin hizmet dmriini artirmak i¢in yeni bir kaplama c¢esidine ihtiya¢ duyuldugu
vurgulanmis, bu trafik etkilere karisi ¢oziim olarak TMA kaplamalar sunulmustur.
Glinlimiizde iilkemizde bu tip asfaltlarin kullanimi artmaktadir. Tas mastik asfalt
karigimlarinda kullanilan bitiimiin agirlik yilizdesi, asfalt karisiminin toplam agirliginin
yaklasik %6°s1 kadardir, bu oran geleneksel asfalt karigimlarda yaklasik %2 daha
azdir. TMA karisimlarda bitiim miktar1 fazla oldugundan dolay1 iiretimden sonra
kamyona yiiklenen asfalt karisimindaki bitiim, yola serilinceye kadar gecen siire iginde
bitim asagi dogru siiziilmeye(akmaya) baslamaktadir. Bu nedenle bitiimiin dren
olmasint engellemek amaciyla TMA karisimlarda stabilize edici lifler
kullanilmaktadir. Boylece lifler, tas mastik asfaltin ana bilesenlerinden biri olmaktadir.
Tag mastik asfaltta kullanilan liflerin tiirli ve agirlik ylizdesinin degistirilmesi de etkili
olacaktir. Genellikle TMA’da iki tip lif kullanilmaktadir. Seliiloz lifleri ve mineral
lifler. Bu ¢alismanin amaci, bazaltin tas mastik asfalt karisimlarinda mineral lif olarak
kullanilabilirligini ve ayrica yiizdesindeki degisimlerinin etkisini arastirmaktir. Bu
amagla farkli boyutlarda ve oranlarda bazalt elyaf kullanilmigtir. TMA karisimlarina
Schellenberger Bitiim Siiziilme (Akma) Deneyi ve Hamburg tekerlek izi deneyleri
yapilmis, elde edilen sonuglar degerlendirilmigtir. Sekil 1.2°de Kesik gradasyonulu

karisim ve sekil 1.3°te Yogun gradasyonlu karigim gosterilmistir.



~ i

LA

Sekil 1.3: Yogun gradasyonlu beton asfalt karisimi(AC)( N.K.D, 2014).

1.2 Kapsam

Yukarida kisaca Ozetledigi gibi tas mastik asfalt karisimlarda kullanilan iri
agregalar ve karigimdaki bosluk oraninin yiliksek olmasi ve daha fazla bitiim
kullanilmas1 nedeniyle, iiretim, depolama, nakliye ve serim sirasinda bitlim siiziilmesi
meydana gelmektedir. Bu sorunu 6nlemek, bitiimii stabilize etmek ve bosluklari
azaltmak i¢in karigimda stabilizator olarak seliilozik fiber, mineral fiber ve bunlar gibi
cesitli katki maddeleri kullanilmaktadir. Fiberler, agregalar tizerindeki bitiim filminin
kalinligmi arttirarak bitlimiin akmasint 6nlemenin yani swra yorulma Omriind,

dayanikliligi ve servis omriini arttirir. Calismada katki maddesi olarak farkli
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boyutlarda bazalt lif ve ayriyeten aym anda seliiloz ile bazalt lifi eklenerek
Schellenberg testi ile siiziilme performanslar1 ve tekerlek izinde deformasyonlar
incelenmistir. Calisma kapsaminda 19 farkh elyaf kombinasyonu olusturulmus ve

performanslar1 analiz edilmistir.

Tez 6 boliimden olugmaktadir. Tez ¢alismasmin ilk boliimiinde konuya giris
yapilmis calismanin amaci ve kapsami tanimlanmustir. Ikinci boliimde literatiir
taramasi yapilmis ve daha Oonce tas mastik asfalt ile ilgili yapilan ¢alismalara dair
bilgiler verilmistir. Ugtincii boliimde tas mastik asfalt karisimlarin tanimi, tarihsel
gelisimi, tas mastik asfaltin hacimsel yapisi ve Tirkiye’deki, Diinya’daki 6rnekleri,
uygulama alanlarrindan bahsedilmistir. Dordiincii bolimde Tas mastik asfalt
kaplamalarin {iretimi i¢in gerekli tiim malzemeleri ve tas mastik asfalt karisimlar
lizerine uygulanan deneylerden bahsedilmistir. Besinci bolimde Arastirma konusuna
gore tas mastik asfaltin bitiim ve karigim tasariminin sabit oldugu varsayilmais, liflerin
boyutu ve icerigi degistirilerek Schellenberg testi ile bitiim siiziilmesini ve Hamburg
Tekerlek Izi testi ile oturmalar incelenmistir. Altinc1 boliimde ¢alismadan elde edilen

sonuglarla birlikte neriler verilmistir.

2. LITERATUR TARAMASI

Tag mastik asfalt kaplama karisimlara farkl tip ve oranlarda katki maddeleri
eklenerek, deformasyonlarin azaltilmasi, bozulmalarin onlenmesi ve Kkarigim
performansinin iyilestirilmesi uzun siiredir tizerinde ¢alisan konulardan bir tanesidir.
Bu dogrultuda Tas mastik asfalt {izerinde yapilan ¢calismalar sinirli sayida oldugundan
ilgili tez ¢aligmalar1 incelenmis olup ¢esitli makale ve bildirilerden yararlanilmistir.

Bu caligmalardan bazilar1 asagida kisaca 6zetlenmistir.

Tas mastik asfalt sicak asfalt kategorisindedir ve ilk olarak c¢ivili lastiklerin
etkisine dayanmak i¢in Almanya’da {iiretilip kullanilmaya baslanmistir. Almanya’da

civili lastiklerin kullanimi 1975 yilinda yasaklanmis ancak TMA 6zelliklerinin



gelistirilmesiyle kullanim1 genislemis ve 1984 yilindan bu yana Alman ulusal asfalt
standardinin bir parcasi olmustur. Bugiin tas mastik asfalt, dlinya ¢apinda yiiksek
trafikli yollarin, limanlarin ve havaalanlarinin aginma tabakasinda kullanilmaktadir.
1990°dan bu yana, Amerika Birlesik Devletleri ve Birlesik Krallik’ta asfalt betonun
yerini tas mastik asfalt diger adiyla stone mastic asphalt almistir. 2014 yilinda
Almanya’nin otoyollarinda ve ana yollarinda asfalt beton kullanim1 yasaklanmgtir. Su
anda, diinyada 75°ten fazla iilke TMA kaplamay1 yaygin olarak kullanmaktadir. 1960
yilindan bu yana Almanya’da TMA kullanilmasi sonucu, bu asfaltin saatlik trafik
hacminin yiiksek oldugu yollarda kullanim Omriiniin 20 yildan fazla oldugu
goriilmistiir. 2006 yilina kadar Alman yollarinin %30°u TMA asfalt ile kaplanmustir.
Bu da iilkenin y1llik karayolu trafiginin %50’sini olusturmaktadir. Almanya, ingiltere,
Norveg, ABD, Ispanya, Slovenya, Rusya, Cin, Avustralya, Kore, Ermenistan, Tiirkiye,
Azerbaycan, Kazakistan, Hindistan vb. TMA’nin yaygin olarak kullanildig: tilkeler
arasindadir. Bazi iilkelerde bu asfalt tiirti icin ulusal bir standart gelistirilmis, bazi
tilkelerde ise bu alanda Avrupa standardi kullanilmaktadir. Ayrica asfalt betonu Kuzey
Amerika’da yaygin olarak TMA ile degistirilmektedir. Bu asfalt tiirti, mukavemet,
kayma direnci, kalic1 deformasyona karsi direng ve dayaniklilik 6zellikleri bakimindan
geleneksel asfaltlardan avantajlidir. Tas mastik asfalt karigimlari, daha yiiksek iri
agrega yiizdesi ve daha fazla bitiimlii olmasi nedeniyle daha uzun 6miirlii ve tasit
trafige karsi daha yiiksek dirence sahiptir, bu da onlar1 kaymaya karsi daha direngli

hale getirmektedir. Tas mastik asfalt kisaca boyle tanimlanabilir.

Tag Mastik Asfalt (SMA: Stone Mastic Asphalt), iri agregadan meydana gelmis
bir yapi ile bosluklar1 dolduran mastik har¢ denilen ince agrega, filler- bitiim harcinin
karigimidir. TMA asinma tabakalarinda genel olarak, %70-80 oraninda kaba agrega,
%20-30 ince agrega ve %6-8 gibi olduk¢a yiiksek bir asfalt muhtevasia ve kesikli
gradasyona sahip asfalt baglayicili karisimlardan olusmaktadir. TMA karigimlarinda
yiiksek oranda kullanilan kaba agrega, asfalt betonundaki kaba agregaya nazaran daha
yiiksek oranda bittimlii baglayici kullanilmasindan dolayi, depolama-nakil-serme -
sikigtirma sirasinda siiziilmesini 6nlemek amaciyla elyaf (fiber) tiirti stabilizor katki
kullanilmaktadir. Ayrica TMA kesikli gradasyona sahip oldugu i¢in bosluklar, mastik

(yani asfalt+filler+ince agreganin kiigiik boyutlu kisimlari) ile doldurulmaktadir.



Tas mastik asfalt, kalic1 deformasyonu azaltmak icin yol iistyapmin aginma
tabakasinda kullanilan bir kaplama tiirtidiir. TMA kaplamalarinin en 6nemli 6zelligi,
asimmaya ve oluklanmaya kars1 direncinin yliksek olmasidir. Daha 6nce de belirtildigi
gibi, tag mastik asfaltin gelistirilmesinin amaci kalic1 deformasyonlara ve c¢ivili

lastiklerin etkisine kars1 gosterdigi direng ve dayanikliliktir.

Dayanikliligini, mukavemetini vb. arttirmak i¢in farkli asfalt tiirleri tizerinde

cesitli arastirmalar yapilmaistir.

Bazalt lifi, sert, yogun ve kararli bir magmatik kaya olan ezilmis bazaltin
eritilmesi ve daha sonra yaklasik 1500°C'de dondiiriilerek veya ekstriide edilerek
fiziksel olarak lifler olusturulmasiyla iiretilen bir mineral lifidir. Bazalt lifi yiiksek
elastik modiiliine, yiiksek ¢cekme mukavemetine sahiptir, hava veya su ile herhangi bir
zararli reaksiyonu yoktur. Kimyasallarla temas ettiklerinde sagliga veya ¢evreye zarar
verebilecek hicbir kimyasal reaksiyon olusturmazlar. Giiclii ve stabil oldugu icin
altyap1 i¢in mitkemmel bir giiglendirme malzemesidir. Ancak nispeten piiriizsiiz ylizey
nedeniyle seliilloz kadar emici degildir. Ayrica bu iirtin, herhangi bir zararh etkiye
neden olmadan dogrudan dogada ayrisabilir. Bazalt elyaf kullanimi, insaat ve otomotiv
endiistrileri gibi genis bir uygulama alanina sahiptir. Yapisal elemanlarin
gliclendirilmesinde yiiksek fiziksel ve mekanik 6zelliklerinden dolay1 karbon ve cam

elyaf yerine alternatif olarak kullanilabilir.

Bazalt, diinyanin hemen hemen tiim tilkelerinde bulunan ve bilinen kirilmis bir
kaya olmakla beraber, insaat, sanayi ve karayolu miihendisliginde kullanilmaktadir.
Ama bazaltin imalatta kullanilabilecegi ve ince elyaflar haline getirilebilecegi yaygin
olarak bilinmemektedir. Bazalt termal stabilite, dayaniklilik, titresim direnci, 1s1 ve ses
yalitim 6zellikleri bakimindan diger elyaf tiirlerinden daha iistiin bir malzeme olarak

bilinmektedir.

Bazalt iirlinii hava veya su ile zararli bir reaksiyona girmez, yanmaz ve
patlamaya kars1 dayaniklidir. Diger kimyasallarla temas halindeyken saghga veya
cevreye zarar verebilecek hicbir kimyasal reaksiyon olusturmaz. Bazalt, neredeyse
tiim asbest uygulamalarinin yerini almakta ve 1s1 yalitim 6zelligi daha iyidir. Bazalt

esasli kompozitler ¢eligin ve bilinen tiim gli¢lendirilmis plastiklerin yerini alabilir (1



kg bazalt takviyesi 9,6 kg ¢elige esittir). Cesitli uygulamalar i¢in tasarlanmis bazalt
fiber borularin 6mrii, bakim, elektrik veya teknik koruma olmaksizin en az 50

yildir(Sharma, 2016).

Bazalt lifi, Sovyetler Birligi'ndeki Rus Arastirma Enstitiisti tarafindan 30 yillik
aragtirma ve incelemenin ardindan gelistirilen ileri teknolojik bir endiistriyel tirlindiir.
Ik endiistriyel tiretim firmi 1985 yilinda Ukrayna'daki bir elyaf laboratuvarinda
tamamlanmustir. Bazalt lifi, 1450—1500 °C'de parcalanip eritildikten sonra bir firinda
hammadde olarak dogal bazalt kaya ile tiretildikten sonra platin ve rodyum alagimli
tellerle islenen tipik bir silikat lifidir. Bazalt liflerinin yiliksek gerilme mukavemeti,
yiiksek 1s1 direnci, yiiksek termal stabilite, iyi kimyasal diren¢ ve nispeten diisiik

tiretim maliyeti gibi milkemmel 6zellikleri vardir.

Bazalt elyaf, yiiksek rijitligi ve diisiik uzamasi nedeniyle artik ¢elik ve karbon
elyafin degistirilmesi i¢in malzeme bilimcileri ve arastirma gorvelileri igin uygun bir
secim haline gelmektedir. Ustiin saglamlik degeri, onu hem simdiki zamanda hem de

gelecek donem i¢in faydal bir takviye malzemesi yapiyor.

Bazalt lifleri smirli olmakla birlikte bazi iilkelerde bilinmekte ve
kullanilmaktadir. Farkli olgiilerde tiretimi miimkiindiir. 20 mikron c¢apinda ve
genellikle 5 mm ile 100 mm aras1 uzunluktaki elyaflardan tiretilen lifler, betonda {i¢

boyutlu bir giiclendirme etkisi yaratir. Hafif oldugu i¢in betona esit olarak dagilabilir.

Bazalt lifleri, betonun mukavemetini, dayanikliligini, yangina dayanikliligini

vb. arttirabilen bir malzeme olarak betonda kullanilabilir.

Bazalt elyafin betona karistirilmasiyla bazi fiziksel ve teknik tstiinliikler
yaratilmaktadir. Ornegin betonda olusan catlaklar énemli &lglide azalmakta, betonun
egilme ve ¢ekme etkisi altindaki performansi artmakta ve donma dayanimi yiiksek
gecirimsiz betonlar elde edilebilmektedir. Ayni sekilde betonun yorulma dayanimi ve
asinma direnci de artar. Kuru beton karigimi hazirlanirken karigima bazalt lifi

eklenmesi ve karistirma siiresinin normal betona gore %20 arttirilmasi dnerilmektedir.



Tas mastik asfalt tizerinde yapilan ¢aligmalar smirli sayida oldugundan ilgili
tez caligmalar1 incelenmis olup ¢esitli makale ve bildirilerden yararlanmistir. Bu

caligmalardan bazilar1 asagida kisaca verilmistir.

Sahin (2021), yaptigi calismasinda Tas mastik asfalt kaplamalarda katki
maddesi olarak seliilozik fiber yerine vermikiilit kullaniminin soyulmaya karsi
direncinin ve dolayli ¢ekme dayanimi tizerindeki etkisini arastirmistir. Tasarim
parametrelerini Marshall test yontemine uygun olarak belirlemistir. Calismada
vermikiilit ve seliilozik fiber katkilar1 igeren kosullandirilmis ve kosullandirilmamis
numunelere dolayli ¢ekme testi uygulanmistir. Deney sonuglarina gére vermikiilit
iceren kosullandirilmamis numunelerin, seliilozik fiber iceren kosullandirilmamis
numunelere kiyasla dolayli ¢ekme dayanimlarinin daha yiiksek oldugu goriilmiis
ayrica vermikiilit iceren numunelerin tekerlek izi direncinin daha yiiksek olabilecegi
sonucuna varilmistir. Ayrica yapilan Nicholson soyulma deneyi sonuglarma gore
vermikiilit katkisinin seliilozik fiber katkisina kiyasla soyulmaya karsi direngli oldugu

gorilmistiir.

Aslan (2020), yaptig1 tez ¢alismasinda tag mastic kaplamalarda dogal kenevir
lifinin seliilozik lif yerine kullanabilirligini arastirmistir. Bu amagla farkli bitiim
oranlarinda seliilozik fiber katkisi ile 18 adet numune hazirlanarak optimum bitiim
orani belirlenmistir. Fiber katkilarinin asfaltin siiziilmesine etkisinin belirlenmesi
amaciyla %o1, 2, 3, 4, 5 oranlarinda fiber i¢eren ve fiber icermeyen referans karigimlara
Schellenberger siiziilme deneyleri uygulanmistir. Kenevir lifi karigim oranmin tas
mastik asfalt karigimlarin 6zelliklerine etkisinin belirlenmesi amaciyla katkisiz ve %o1,
3, 4 oranlarinda fiber katkilt TMA numuneleri hazirlanmistir. Marshall tasarim metodu
ile hazirlanan numunelerin hacim, 6zgiil Agirlik, hava Boslugu, agrega bosluk Oran,
Bitiim ile dolu bosluk orani, Marshall Stabilite akma degerleri belirlenmistir. Fiber
olarak dogal kenevir lifi igeren TMA karisimlar1 ayni 6zellikteki seliilozik fiber iceren
numuneler ile karsilastirilmistir. Deney sonuglari neticesinde %ol, 2 ve 3 oranlarinda
dogal kenevir lifinin siiziilme agisindan seliilozik fibere kiyasla daha yiiksek

performans gosterdigi sonucuna varmistir.

Arslan (2014), yaptig1 tez calismasinda Istanbul ili ve ¢evresindeki bulunan

ocaklardan elde edilen kumtasi (Kocaeli ili Golciik) ve dolamitli kire¢tasinin (Istanbul



ili Cebeci bolgesi )TMA karigimina etkisini arastirarak bu kayaclardan tiretilen TMA
karigimlarinin, bazalt (Corlu ilgesi Karatepe bolgesi ) kullanarak olusturulan
karigimlara alternatif olup olmayacagmi arastirmistir. Bu kapsaminda KGM’nin
sorumlulugunda ti¢ ayr1 proje ile imal edilen {i¢ ayr1 TMA karigimlarini fiziksel ve
performans ag¢idan karsilagtrma esasmna dayali olarak incelemeler yapmistir.
Calismada, Cebeci dolamitli kiregtas: ile Golciik - kumtasinin, Karatepe - bazaltina
TMA karigimlarda alternatif bir kayag olarak kullanilmasi herhangi bir olumsuzluga

rastlanmadigini ve bu agidan alternatif olarak kullanilabilecegi sonucuna varmustir.

[zol (2020), yaptig1 tez calismasinda tas mastik asfalt yapimimda mineral filler
olarak mermer tozunun kullanilmasini incelemis olup ¢alismada kaba ve ince agrega
olarak bazalt, fiber tiirii olarak seliilozik elyaf, 50/70 penetrasyonlu bitiim ve mineral
filler olarak kalker, mermer tozu, bazalt kullanarak karisimlar hazirlamistir. Mineral
filler olarak bazalt ve kalker agregasinin kullanildigi numuneler kontrol numuneleri
olarak degerlendirmistir. Gerekli gériilen agrega deneyleri ve ardindan modifiye bitiim
icin gerekli deneyler yapildiktan sonra karisimlar olusturmustur. Optimum bitiim
miktarini1 belirlemek amaciyla bu karisimlara oncelikle Marshall stabilite deneyi
yapmistir. Ardindan siiziilme deneyi ve indirekt ¢ekme deneyi uygulamistir. Elde
edilmis degerler neticesinde filler olarak mermer igeren karisimlar birgok deneyde
uygun sonuglar vermis olup ayrica bazi 6nemli noktalarda kontrol karisimlardan daha
iyi sonuglar ortaya koydugu gozlenmistir. Bu nedenle bazalt agregalarindan yoksun
fakat mermer atiklarinin ¢ok miktarda oldugu bolgelerde alternatif olarak mermer
tozunun kullanilmasi avantajli olacaktir. Ancak daha kesin sonuglar elde etmek i¢in

farkli oranlarda mermer tozu igeren numunelerin incelenmesi 6nerisinde bulunmustur.

Alp (2018), yaptigi tez ¢alismasinda tas mastik asfalt betonu ile geleneksel
asinma asfalt betonunun koprii uygulanmasinda belirli karsilastirmalar yaparak
incelemistir. Yapilmis olan deneysel caligmalar sonucunda aginma asfalt betonunun
nitelik olarak tas mastik asfalt karisimlardan daha duisiik oldugu ve maliyet analizi
yapildiginda tas mastik asfalt kaplamalarmin iilke ekonomisine katki saglayacagi
sonucuna varmistir. Ayrica koprii yapimlarinda TMA kullanimimin yaygmlastirilmasi

Onerisinde bulunmustur.
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Altan (2018), yaptig1 calismaya gore elektrik ark firin ciirufunu tasg mastik
asfaltta agrega olarak kullanilabilirligi dogal agregalarla kiyaslamasmi deneysel
yontemlerle arastirmis. Elde etmis veriler sonucunda Elektrik ark firin ciiruflarmin,
yapay agrega olarak tas mastik asfalt kaplamasi olarak kullanimmin uygun

olabilecegine varmistir.

Kofteci (2018), calismasinda tas mastik asfalt karisiminda mineral elyaf olarak
Pomzanin kullanilabilirligini arastirmistir. Deneysel ¢alismada 50/70 penetrasyonlu
bitim kullanmistir. Bitiimiin siiziilme etkisini belirlemek amaciyla %2, 4 ve 6 lif
icerigine sahip TMA karigsmlar ve kontrol karisimlari i¢in Schellenberg tsertleri ve Tel
sepet testleri yapilmistir. % 4 ve % 6 miktarindaki liflerle karisimlarin sartname
smirlarina uygun oldugu kanitlamistir. Ancak katki oran1 % 6 oldugunda karisimin
islenebilirligi azalmig ve bitlim akmasi artmistir. Bu nedenle Marshall numuneleri
sadece % 4 katki orami i¢cin hazirlaimistir. Ve elde edilen sonuglar neticesinde
pomzanin TMA karisimlarinda seliilozik elyaflarma alternatif olarak uygun oranda

(%4) kullanilabilecegi sonucuna varmustir.

Akpolat (2014), yapitigi calismasinda ilik karisim katkisinin bitiim ve tas
mastik asfalt kaplamaya etkisini arastirmistir. Bunun i¢in SBS ile sasobit katki
kullnarak bitim ve bitimli sicak karisimlara etkisni kapsamli olarak
degerlendirmistir. Yapilan deneylerin sonucunda bu katkilarm birbirlerine farkli

oldugunu yaptig1 deneylerle belirtmistir.

Kabaday1 (2019), ¢alismasinda tas mastik asfalt karisimlarda filler olarak
tilkesit mineralini kullanarak performansa olan etkilerini detayli olarak incelemistir.
Yapilan deneyeler sonucuna gore {ileksitin mineral filler olarak kullanilmasi
sonucunda stabilite ile esneklik modiilii degerlerinde olumlu sonuglar elde etmis ve
optimum iileksit—bazalt filleri karigim oranini belirlemek i¢in ileri diizey performans

deneyleri yapilmasini tavsiye etmistir.

Tagdemir (1998), yaptig1 tez ¢caligmasinda tas mastik asfalt karisimini detayli
olarak tanitmis, bu karigimin {istiinliikleri, sakincalar1 hakkinda bilgi vermistir. Ve bu
karisimin bir¢ok agidan diger geleneksel asfalt karigimlara gore iyi oldugunu

gozlemlemistir.
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Erkus (2017), yaptig1 tez ¢alismasinda bitiim ve tag mastik asfalt kaplamalarda,
bitiimlii karigimlarin termal ozelliklerini iyilestirmek amaciyla grafit kullanarak
etkisini arastirmistir. Karigimlarin termal 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla 4 farkl
oranda grafit katkis1 kullanilan numuneleri saf karigimlara kiyaslama yaparak en
uygun grafit katkisin1 bulmak i¢in ¢esitli deneyler uygulamistir, biitiin deneyler

sonucunda %10 - %15 oranindaki grafit iceriginin en etkili oldugunu tespit etmistir.

Sanlier (2018), yaptig1 calismasinda Kuzey Marmara Otoyolu Projesi
kapsaminda tas mastik asfalt uygulamalarin maliyet analizi ile birlikte
performanslarini karsilastirdigi bir arastirma yapmustir. Deneysel ¢alismada50/70
bitiim %4,5 oraninda SBS ile modifiye edilmistir. Tas mastik asfalt kaplamalar1 ilk
yapim maliyetleri, geleneksel asfalt karisimlara nazaran fazla olsa bile, uzun hizmet
Omriine sahip olmasi ve az bakim onarim gerektirmesinden dolay1 geleneksel asfalt
kaplamalara gore daha ekonomik oldugu sonucuna varmistir. Performans agisindan
Ozellikle tekerlek izi olusumuna karsi direncini vurgulayarak bu tiir bozulmalarin

yaygin oldugu alanlarda kullanilmasi 6nerisinde bulunmustur.

Sengiil (2011), yaptig1 ¢alismada yurt disinda asfalt kaplama teknolojisinde
yaygin olarak kullanilan tag mastik karisimlar1 incelemis, katk1 maddesi olarak s6nmiis
kirecin kaplama performansina olan etkisi SBS ve Elyaf (Viatop-66)katki maddeleri
kullanarak karsilastirma yapmistir. Yapilan deneyler sonucunda sénmus kireg katkisi
baz1 deneylerde diisiik 6zelliklere sahip fakat diger katkilarla uyumlu ¢alistigini

vurgulayarak tas mastik asfaltta kullanabilecegini 6nermistir.

Kutluhan ve Agar (2009), yaptiklar1 ¢alismada bitiimlii sicak karigimlarda
tekerlek izi olusumunu etkileyen faktorleri ve bu tekerlek izini azaltmaya yonelik
inceleme yapmislardwr. Kullanilacak agregalar, sert, dayanikli, keskin koseli ve
kirilmis danelerden olugmasi gerektiginden bahsetmislerdir. Tekerlek izine dayanim
yoniinden, nominal maksimum agrega tane boyutu ve iri agrega oram yliksek olan

gradasyonlar kullanilmas1 6nerisinde bulunmuslardir.

Xing & dig. (2020), yapmis olduklar1 calismada farkli liflerin asfalt

mastiklerin 6zelliklerine etkisini arastirmiglardir. Bu nedenle elyaf morfolojisinin
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asfalt mastik performansi tizerindeki etkisini incelemek icin iki tip flokiilent
elyaf(lignin elyafi ve sepiyolit elyafi) ve iki tip demet elyafi (bazalt elyafi ve aramid
elyafi) dahil olmak iizere dort tip elyaf segilmistir. Ilk olarak, cesitli liflerin termal
stabilitesi, asfalt absorpsiyonu ve mikroskobik morfolojisi test edildi. Ikinci olarak,
cesitli liflerle hazirlanan asfalt mastik numuneleri lizerinde penetrasyon testi,
yumugsama noktast testi, egilme kirisi reometresi testi ve dinamik kayma reolojisi testi
gibi ilgili performans testleri yapilmistir. Sonuglar, liflerin morfolojisi ve liflerin
asfalta adsorpsiyonundaki farklilik, asfalt mastikte farkli etkilere neden olmustur.
Flokiilent lifler, asir1 asfalt sizintisin1 6nlemek ve adsorbe edilmis asfalt1 stabilize
etmek icin esas olarak “dengeleyici” roliinii oynamistir. Uzun lifler, asfalt mastigin
gliclendirilmesinde ve sertlestirilmesinde rol oynamustir. Lifler eklendikten sonra
asfalt mastigi daha viskoz hale gelmistir. Standart uzun igneyi kullanmak deney
sonuglarina gére uygun olmadigi gézlemlenmistir. Koni penetrasyon testi, liflerin
etkisini etkili bir sekilde dnleyebilen ve lifli asfalt mastiklerin kesme direncini dogru
bir sekilde degerlendirebilen daha biiyiik agirlikli bir standart koni kullanilmasi
uygundur. Flokiilent lifler asfalt1 stabilize edebilirken, demet lifler dayaniklilig:
arttirmustir.  Yapilan deneylerin sonucunda Asfalt mastigine liflerin eklenmesi

tekerlek izi direncini azaltmistir.

Karakug(2011), yapmis oldugu ¢alismada Diyarbakir bazalt atiklarinin Mastik
Asfalt’ta  olast  kullanimin1  arastrmistir.  Deneysel ¢alismada,  Oncelikle
Diyarbakir’daki bazalt isleme tesislerinden alinan ince ve kaba bazalt atiklarinin elek
analizi, kimyasal analiz, 6zgiil agirlik, su emme, Los Angeles asinmasi gibi bazi
onemli malzeme Ozelliklerini incelemistir. Na2SO4 ile kayip degerini, agreganin
saglamligini, pullanma indeksini ve siyrilma mukavemetini belirlemistir. Daha sonra
bu atik malzeme kullanilarak Tiirkiye Karayollar1 Teknik Sartnamesine uygun bir
TMA tasarlamigtir. Tasarlanan TMA numuneleri tizerinde Marshall stabilite ve akis
testleri yapmustir. Test sonuglar1 bazalt atiginin ve iiretilen TMA’ nin 6zelliklerinin
belirtilen smirlar i¢inde oldugunu ve bu atik maddelerin TMA’da agrega ve mineral

filler olarak kullanilabilecegini gostermistir.

Iskender(2013), yaptig1 ¢alismada bir Laboratoire Central des Ponts et
Chaussées (LCPC) tekerlek izi testi ile daha kaba ve daha ince TMA karisimlari i¢in

bazalt ve bazalt-kirectasi agrega kombinasyonlarinin tekerlek izi olusumunu
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arastirimigtir. LCPC tekerlek izi testinin duyarliligi, farkli maksimum agrega boyutlar1
ve gradasyondaki degisikliklerle de degerlendirilmistir. Karisimdaki iri agrega bazalt
olarak sec¢ilmistir. Filler ve ince fraksiyonlar i¢cin bazalt ve kalker agregalar1 ile dort
farkli kaya kombinasyonu tasarlamistir. Derecelendirmenin degerlendirmesine ek
olarak, maksimum agrega boyutu etkilerini dort derecelendirme ile incelemistir. Bazalt
agregalarindan gradasyon icin tasarim prosesleri elde etmistir. TMA karigimimin
tekerlek izi direnci, kirectast agregasinin TMA karisimi gradasyonuna ince veya filler
agrega olarak dahil edilmesinde nispeten azalmistir (SMA11 ve SMA12 i¢in ortalama
%0,24 ve SMA21 ve SMA22 i¢in %0,41). Bu diisiik seviyeli tekerlek izi farki, LCPC
tekerlek izi testleri ile kolayca gozlemlenebilir ve LCPC testinin giivenilirligi agik¢a

gosterilmistir.

Cao & dig. (2013), yaptiklar1 ¢alismada ii¢ ¢esit tas mastik asfalt (TMA)
karigimlarinin (B-TMA olarak adlandirilan bazalt iri ve ince agregalar; L-TMA olarak
adlandirilan kiregtas iri ve ince agregalar; BL-TMA olarak adlandirilan bazalt iri ve
kalker ince agregalar kullanilarak) performansini karsilagtrmistir. Sonuglar, B-
TMA’nin en iyi tekerlek izi direncini gosterdigini, ardindan BL-TMA’nin ve L-
TMA’nin en son sirada geldigini gostermistir. Bununla birlikte, diisiik sicaklik
performansi, ¢catlamaya kars1 direng ve neme karsi duyarlilik agisindan siralamalari ise
tam tersi oldugu gézlemlenmistir. Agrega tipi tekerlek izi direnci tizerinde 6nemli bir
etkiye sahiptir, ancak TMA karisimlarinda diisiik sicaklikta ¢atlama duyarliligi veya
nem duyarliligi agisindan 6nemli bir fark bulunmamustir. Ayrica, tic TMA karisimi
icin dinamik modiiliin ana egrileri olusturulmustur, B-TMA en yiiksek dinamik
modiilii gostermistir ve Bazalt ve kalker agregalar1 kullanilarak TMA karigimlarmin
yorulma ¢atlama 6zelliklerini degerlendirmek i¢in bir ¢alisma yapilmasi 6nerisinde
bulunmustur. Ayn1 Zaman’da bu bulgular1 dogrulamak i¢in diger asfalt baglayicilarla

daha fazla calismaya gerektigini vurgulanmustir.

Huang & dig. (2020), yaptiklari calismada hibrit modifikasyonun asfalt
karigiminin performans iyilestirmesi {izerindeki etkilerini arastirmak i¢in tas mastik
asfalta (TMA) ayni anda seliiloz ve bazalt lifi eklenmistir. Calisma ti¢ boliimden
olusmaktaymus. 1k kisim, mikroskop elektrik taramasi da dahil olmak iizere seliiloz
ve bazalt lifinin malzeme 6zelliklerini arastrmislardir. ikinci kisim, farkh seliiloz ve

bazalt elyat kombinasyonlarinin performans {izerindeki etkilerini degerlendirmek i¢in
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bir dizi test gerceklestirmislerdir. Karisim agirhigina gore toplam %0.,4 lif ilavesi ile
asfalt karisimlarma 0 : 4,1:3,2:2,3 : 1 ve 4 : 0 olmak {izere bes farkl seliiloz-bazalt
lif oram1 katilmistir. Sonuclar genel olarak lifli tiim numuneler tiim performans
testlerinde kontrol grubundan daha iyi performans gostermistir. Spesifik olarak,
seliiloz lifi drenaji, stinekligi ve yorgunlugu daha 6nemli 6lgtide iyilestirirken, bazalt
lifi kalict deformasyon, sapma mukavemeti ve stres duyarliligini iyilestirmede daha
fazla etkiye sahip oldugu gozlemlenmistir. Seliiloz ve bazalt liflerinin ayn1 nem hasar1
direncine sahip oldugu goriilmiistiir. ki lifin mekanizmalar1 deney sonucunda farkli
oldugu goézlemlenmistir bu da asfalt karisimlarinda farkli performans iyilestirmeleri
saglamaktadir. Seliiloz elyafi ve bazalt elyafi kullanan TMA’nin hibrit modifikasyonu,
ekonomik bir maliyetle daha dengeli bir performans saglayabilir Onerisinde

bulunmustur.

Cheng & dig. (2017), yapmus olduklar1 ¢alismada Diyatomit ve Bazalt Elyaf
Bilesik Modifiye Asfalt Mastiginin Ozelliklerine Iliskin Laboratuvar Calismasi
yapmislardir. Bu nedenle performansi incelemek i¢in on ti¢ grup diatomit ve bazalt
elyaf (DBFCMAM) bilesik modifiye asfalt mastigi farkli igerikte
hazirlanmistir. DFCCMAM'm  yiiksek sicaklik performans degerlendirmesi igin
yumusama noktasi, koni penetrasyon, viskozite ve Dinamik Kesme Reolojik testleri,
DFCCMAM'm diisiik sicaklik performans g¢alismasinda ise kuvvet siinekligi ve
Biikiilen Isin Reometresi testlerini kullanmiglardir. Sonuglar, Koni penetrasyon testi,
yumusama noktasi testi viskozite testine gore asfalt mastigine diyatomit ve bazalt lifi
ilave edildiginde koni derinligi azalirken kesme gerilimi, yumusama noktasi ve
viskozitesi artmistir. Kuvvet siineklik testi sonug¢larina gére diatomit ve bazalt lifi
ilavesi ile asfalt mastiginin diisik sicaklik performansi iyilestirilmistir. Ozetle,

DFCCMAM'in yiiksek sicaklik ve diistik sicaklik 6zellikleri iyilestirilmistir.

Cetin & dig. (2020), yaptiklar1 ¢alismada drenajin 6nlenmesinde seliilozik
elyaf katkilarma alternatif olarak bazalt elyafin TMA karisimlarmin performansina
etkileri arastirilmislardir. TMA karigimi dizaynin1 Karayolu Teknik Sartnamesi’ ne
(KTS) gore Tiirkiye'de yaygin olarak kullanilan hammaddeler, Tip I dereceli kalker
agrega ve B50/70 asfalt ¢imentosu olarak secilmistir. Toplamda 109 numune doner
kompaktor ile iist serme tasarim yontemine gore hazirlanmistir. Bu numunelerin 60't

%0,1'den 0'a oranli bazalt elyaf katkili numunelerdir. Sonuglar, %8 kuru agirlhik
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agregaya 25°C'de %0,6 bazalt lifi ilavesi, numunelerin esneklik modiiliinii ve ¢ekme
mukavemetini ciddi sekilde arttrmigtir. Ayrica %0,4 bazalt elyaf karisimli numuneler,
40 C'de yapilan statik tek eksenli siiriinme testi sonuglarina gore kalic1 deformasyona
kars1 en biiyiik direnci sagladig1 gozlemlenmistir. Ote yandan, bitiim drenaji ve su

hasar testi sonuglar1 kabul edilebilir sinir degerler igerisinde oldugunu belirtmislerdir.

Qin & dig. (2017), yaptiklar1 calismada ¢esitli uzunluklarda (6 mm, 9 mm ve
15 mm) ve igerikte (%3-10) bazalt liflerinin asfalt mastiklerin 6zellikleri {izerindeki
etkisini incelemislerdir. Asfalt adsorpsiyonu, kayma davranisi, ¢atlak direnci ve
yiiksek sicaklik reolojik 6zelligi sirasiyla sizinti testi, koni penetrasyon testi, serit
cekme testi ve dinamik kesme reometresi testi ile degerlendirilmistir. Takviye
mekanizmasini anlamak i¢in, taramali elektron mikroskobu kullanilarak bazalt elyaf-
asfalt mastiklerin mikro yapis1 ve morfolojisi incelenmistir. Sonuglar, bazalt fiber
ilavesiyle, asfalt mastiginin 6zellikleri (asfalt adsorpsiyonu, mukavemet davranisi,
catlak direnci ve yiiksek sicaklik reolojik 6zelligi), 6zellikle lif uzunlugu (6 mm) ve
icerigi (% 5—7) oldugunda catlak direnci 6nemli 6l¢iide iyilestirilmistir. Bazalt lif asfalt
mastiginin kirilma 6zellikleri yiiksek sicaklik reolojik 6zellikleri, artan lif igerigi ile
"Once artan ve sonra azalan" bir egilim sergilemistir. Bunun nedeni, farkli lif
iceriklerinin neden oldugu adsorpsiyon ve takviye fonksiyonlar1 arasindaki birlesik
eylemlerdeki farkli olmasindan kaynaklandigi gériilmiistiir. 6 mm bazalt lifli asfalt
mastiginin asfalt adsorpsiyonu ve mukavemet davranisi, asfalt mastik ile en biiyilik
temas alani nedeniyle 9 mm veya 15 mm ile daha iyi sonuglar gostermistir. Bazalt lifli
asfalt mastik, tiim lif takviyeli asfalt mastik tiirleri arasinda en kapsamli performansi
sergilemistir. Bazalt fiber asfalt karisiminin performansi tizerinde daha fazla ¢alisma
yapilmasini dnemislerdir. Ayrica Hamburg tekerlek izi (HWTD) testi, yiliksek sicaklik
altinda daldirma kosulunda bazalt fiber asfalt karisimmin tekerlek izi derinligini

arastirmak i¢in yapilmasini tavsiye etmislerdir.

Xingyu & dig. (2014), yapmis olduklar1 ¢alismada Bazalt lifinin karakterleri
analiz edilerek yaygin olarak kullanilan liflerle karsilastirmislardir ayrica bazalt elyaf
takviyeli asfalt mastigin reolojik davranislari, dinamik kayma reolojik testleri ve
tekrarlanan siiriinme testleri ile arastrmiglardir. Sonuglar, bazalt elyafin yiiksek asfalt
emme orani, diisiik su emme orani, yiiksek cekme mukavemeti, yiiksek elastik modiilii

ve yiiksek sicaklik gibi miikemmel takviye performanslarmma sahip oldugunu
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gostermistir. Dinamik kayma reolojik testleri, fiber takviyeli asfalt mastigin tekerlek
izi faktorliniin normal asfalt mastikten daha yiiksek oldugunu ve takviye etkilerinin
yiksek sicaklikta daha belirgin oldugunu gostermistir. Asfalt mastigin reolojik
performans: tizerindeki sicaklik ve frekansin etkileri dogrusal iligki gostermistir.
Bazalt lifli asfalt mastigin reolojik davranislarin1 temsil etmek i¢in gelistirilmis
Burgers modeli kullanilmis ve model parametreleri tahmin edilmistir. Ayrica Calisma
sonuglari, bazalt elyafin, %2,5'lik optimum bazalt igerigi ile asfalt mastigin yiiksek

sicaklik stabilitesini biiyiik 6l¢lide artirabilecegini gostermistir.

Wu & dig. (2021), yaptiklar1 ¢alismada Lif tipinin tas mastik asfaltin uzun
vadeli performansi tizerindeki etkisini netlestirmek i¢in bazalt lifi ve lignin lifi
kullanarak TMA13'iin uzun vadeli performanslarini degerlendirmislerdir. iki tiir elyaf
takviyeli TMA-13'iin kaplama performanslar1 (yiiksek sicaklik performansi, diisiik ve
orta sicaklikta catlama direnci ve su stabilitesi) farkli yaslandirma derecelerinde
(yaslanmamus, kisa vadeli eskitilmis ve uzun vadeli eskitilmis) kontrol edilmistir ve
liflerin giiclendirme mekanizmasini agiklamak i¢in taramali elektron mikroskobu testi
yapilmistir. Yaslandirma sonrasinda asfaltin kimyasal bilesimindeki degisiklikleri
analiz etmek i¢in Fourier doniisiimlii kiziltesi spektoskopisi (FTIR) kullanilmustir.
Tekerlek izi testi ve tek eksenli penetrasyon testinin sonuglari, bazalt fiber i¢eren
TMA-13"lin yliksek sicaklik performansinin, lignin fiber igeren TMA-13'linkinden
daha iyi oldugunu gostermistir. Farkli sulandirma derecelerinde bazalt fiber TMA-
13'tin yiiksek sicaklik performansi, yaslanma derecesinin artmasiyla artarken,
yaslanma siireci lignin fiber TMA-13'iin yiiksek sicaklik 6zelligini azaltmistir. Ug
noktal1 biikme testinin ve yar1 dairesel bilkkmenin sonuglari, bazalt fiber TMA-13'lin
dusiik ve orta sicakliklarda deformasyona daha yatkin oldugunu ve ¢atlamaya daha az
egilimli oldugunu kanitlamistir. Marshall testinin sonuglari, bazalt lifinin’nin TMA-
13 karigtmmin  mukavemetini ve su stabilitesini lignin lif'den daha iyi
iyilestirebilecegini gostermistir. Kizilotesi spektroskopisi analizinin sonuglari, stiren-
biitadien-stirenin (SBS) asfalt karisimi yaslanmasi sirasinda bozuldugunu ve asfaltin
kimyasal bilesiminin yaslandirma sonrasinda lignin lif TMA-13'te bazalt lif TMA-13’e
gore daha fazla degistigini gostermistir. Fiber asfalt mastiginin farkli sulandirma
kosullarindaki 6zellikleri daha sonraki caligmalarda test edilmesi Onerisinde

bulunmuslardir.
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Wan & dig. (2014), yaptiklar1 calismada lif tipinin tag mastik asfaltin yol
performansina etkisini aragtirmiglardir. Bu nedenle 6rnek olarak {ti¢ farkl: lif kullanan
TMA-13: lignin lifi, polyester lif ve bazalt mineral lif kullanilmigtir. Karigimlarin
Marshall testi, Schellenberg siiziilme testi, Cantabro testi, Yerlesim stabilite testi,
Donma ¢6ziilme dongiisii testi, Tekerlek izi testi ve karigimlarin kii¢iik kirisinin
Biikiilme testi temel alinarak, farkli liflerin TMA karigiminin yol performansi
tizerindeki etkileri arastrmiglardir. Sonuclar, t¢ tip TMA karigimmin timii, su
stabilitesi, yliksek sicaklik ve diisiik sicaklik stabilitesinde iyi performans
sergilemistir. Mineral lifler kullanan TMA-13 karisimlarinin, optimum yiiksek
sicaklik ve diisiik sicaklik sergiledigini gostermistir; lignin lifleri kullanan TMA

karisimlari ise optimum su stabilitesi sergilemistir.

Wang & dig. (2019), yaptiklar1 calismada bazalt lifli stiren-biitadien-stiren
(SBYS) ile modifiye edilmis tag mastik asfaltin (TMA) performansini Superpave doner
sikistirma ve Marshall sikistirma  yontemleri  kullanarak — degerlendirmeyi
amaglamiglardir. Asfalt baglayici test sonuglarina gore bazalt elyafin SBS asfaltin
temel ozelliklerini iyilestirdigi ve giiclendirdigi kanitlanmistir. Superpave doner
sikistirma ve Marshall sikistirma yontemlerinin yogunluk, hava bosluklari, mineral
agregalardaki bosluklar ve asfaltla doldurulmus bosluklar gibi optimum asfalt igerigi
ve hacimsel 6zellikler lizerindeki etkileri ayrintili olarak degerlendirilmistir. Nihayet,
yiiksek sicaklikta siinme, diisiik sicaklikta yarma ve nem stabilite performansini analiz
etmek i¢in Superpave doner sikistirma ve Marshall sikistirma yontemleri ile hazirlanan
asfalt karistminin tistyap1 performansi karsilastirilmistir. Sonuglar, Superpave doéner
sikigtirma’nin optimum asfalt igeriginin (~%5,70) Marshall yonteminden (%5,80)
biraz daha diisik oldugunu gostermistir. Ayrica, Superpave doner sikistirma
numunelerinin {istyap1 performansi, Marshall numunelerine kiyasla belirli bir dereceye
kadar iyilestirmistir. Bu da Superpave doner sikistrmanin daha iyi bir sikistirma

etkisine ve mekanik performansa sahip oldugunu géstermektedir.

Dong & dig. (2013), yaptiklar1 ¢alismada ti¢ farkl lif tiirti olan ksilon lifi,
polyester lifi ve bazalt mineral lifinin tas mastik asfaltin tstyapi performansi
tizerindeki etkisini ve etki mekanizmasini, bu arastrmada TMA’nin {istyap1
performansinin optimizasyonu i¢in karsilastirmali analizlerle incelemislerdir.

Sonuglar, her bir lifin farkli dagilabilirlik ve adsorpsiyon kapasitesinden dolayz,
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yukarida bahsedilen ti¢ tir lif ile TMA’nin performansinda biiytik farkliliklar
oldugunu ve bazalt mineral fiberli TMA’nin {istyap1 performansinda en iyi davraniga
sahip oldugunu gostermistir. Ug tip karisimin tekerlek izi testi ve diisiik sicaklikta
egilme testinin sonuglari, karigimdaki fiberin asfalta dagilabilirliginin  ve
adsorpsiyonunun, karigimin yliksek sicaklik ve diisiik sicaklikta catlamasini 6nlemede
onemli bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. Ayrica bu arastirmadaki tiim sonuclar,
bazalt mineral lifli karigtmin, bu deneyde segilen {i¢ tip karigim arasinda en uygun

kaplama performansina sahip oldugu tespit etmistir.

Xu & dig. (2011), yaptiklar1 calismada bazalt fiber ile giiclendirilmis TMA nin
performansi tizerine arastirma yapmislardir. Bu nedenle elyaf TM A nin homojenligini
ve yol kullanim performansini analiz etmek i¢in laboratuvar testi yoluyla ti¢ farkli fiber
secmislerdir, kisa kesilmis mineral fiber, mineral pamuk fiber ve lignin fiber.
Karsilagtirma test sonuglari, mineral pamuk lifi ve lignin lifi TMA karisiminin
eklenmesinin homojenliginin hemen hemen ayni derecede oldugunu ve bunlarin
hepsinin kisa kesilmis mineral lif eklenmesinden daha iyi oldugunu gostermistir. Kisa
kesilmis mineral elyafi TMA’a ilave etmek su stabilitesini zayiflatmis. Sonug olarak
bu arastirmadaki elyaf asfalt karisiminin homojenligi, yol performansi tizerinde belirli

bir etkiye sahip oldugu gézlemlenmistir.

Yapilan ¢alismalar incelendiginde genel olarak bazalt elyafin orani tstiinde
daha ¢ok ¢alismis geleneksel bitiimli sicak karisimlardan sonra tas mastik asfalt ile
ilgili ¢aligma az bulunmaktadir 6te yandan yapilan ¢calismalar1 baktiginda ¢ogu sadece
bir tip lif tizerinde ¢alismistir. Hem seliilozik elyaf hem bazalt elyaf kullanan ¢alisma
goriilememistir. Bu calismada literatiirde farklilik yaratabilecek bir distince ile
seliilozik elyaflar ile farkli boyuttaki bazalt elyaflarin kombinasyonu denenerek TMA

stabilitesi lizerindeki etkileri arastirilmigtir.
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3. TAS MASTIK ASFALT KARISIMLAR

3.1 Giris

Bu boliimde tas mastik asfalt karigimlarin genel tanimi, tasarimi, uygulama,

Diinya’daki ve Ttrkiye’deki uygulamalar1 anlatilmistir.

Bir bittimlii sicak karisim (BSK) tiirii olan Tas Matik Asfalt (TMA) ¢ivili kar
lastiklerinin olusturdugu kalic1 deformasyonlara azaltmak amaciyla gelistirilmis bir
karisim tipidir. Tag Mastik Asfalt’in iskeleti, kaba agrega ve bosluklar1 dolduran
mastik har¢ ve hava boslugun birlestirilmesiyle meydana gelmektedir. TMA’nin yapist
sekil 3,1°de gosterilmistir. Kaba agrega yiik aktarimini saglayan (aktif) biiylik agrega
daneleri ile teskil edilir. Mastik kisim, ince agrega yiik aktarmayan (pasif), filler, bitiim
ve stabilizor elyaf malzemelerinden meydana gelir. Ince agrega kullanilmasimin nedeni
kaba agregalarin arasindaki bosluklar1 doldurmak, diger nedeni ise kaba agrega
danelerinin etkilesimlerine katki saglamaktir. TMA karisimlarda geleneksel asfalt
karigimlara nazaran daha yiiksek oranda bitiimlii baglayici1 kullanilmasindan dolay1,
depolama-nakil-serme -sikistirma sirasinda siiziilesini onlemek amaciyla stabilizor

(fiber, polimer vb.) kullanilir.

1960 yillarinin ortalarinda Almanya’da ilk olarak “Splittmastix asphalt™ olarak
gelistirilmis olan TMA’nin asinmaya ve ¢ivili lastik asindirmasina karsi direncgli
oldugu ispatlanmistir. Alman mithendis Dr. Zichner ve Strabag Bau AG'deki yol
yapimi i¢in Merkez Laboratuvarinda tas matik asfalti kesfetmislerdir. Amag asinmaya
ve c¢ivili lastiklere karsi gerekli direnci saglamaktir. O zamanlar Almanya’da
asinmalara kars1 Gussafalt (yani mastik asfalt) ve diisiik iri agrega igerigine sahip asfalt
betonu kullanilmaktaydi. Bu tiir ylizeyler, civili lastik basincina sahip araclardan
dolay1 hizli aginmaya maruz kaliyordu. Her iki bilesen, mastik ve ince agregalar,
karisima uygun dayaniklilik saglamak i¢in ¢ok zayifti. Yol kaplamalari hizhi
asindigindan sik bakim gerektiriyordu ve asinma onarmminin yiiksek maliyeti
nedeniyle Dr. Zichner c¢ivili lastiklere karsi dayanabilecek bir asfalt karisimi

tasarlamak i¢in ¢alismalara baslamistir. 1984 yilinda ulusal standart haline gelmistir.
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Bu tarihten beri, Avrupa’da ve diinyada kullanim1 yayginlagmistir. TMA’de deneyim
kazanilirken, optimum performansimin saglanabilmesi i¢in karigimin iyi dizayn elde
Edilmesi, yiiksek standarda {iretiminin yapilmast ve uygulanmasi gerektigi

saptanmistir. Sekil 3.1°de TMA genel yapisi ve sekil 3.2°de TMA ile geleneksel BSK

yiizey kesit alan1 verilmistir.

Tas iskelet
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Sekil 3.2: TMA ile geleneksel BSK ytizey kesit alan1 (Mansourian, 2019).
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1975 yillarinda Almanya’da civili lastikler kullanimi yasaklanmistir. Ancak
tas mastik asfalt kaplamalar unutulmamis ¢ok olamasa da kullanimma devam
edilmigstir. Guiniimtizde TMA tekerlek izine karsi en yiiksek direng ve uzun hizmet
omriine sahip, agir trafik altinda yiiksek dayanimli asfalt kaplama olarak kabul
edilmektedir. 1980°1i yillarin basina kadar tas mastik asfaltinin kullanimi: Almanya
disinda bilinmiyordu ve Avrupa’da kullanimi ¢ok smirliydi. 1974 yilinda Isveg’te
birka¢ yol kesimi, Avrupa Asfalt Ustyap: Birligi tarafindan tas mastik asfalt ile
kaplanmig ve bu uygulama sonrasinda goriilen olumlu sonuglar nedeniyle birgok
Avrupa tilkesinde TMA kullanimi popiiler olmaya baslamistir. 1990'larin basinda
Avrupa disinda TMA karisimlarinin  kullanimi — artmustir.  Amerika Birlesik
Devletleri’nde tas mastik asfalt teknigi 1991 yilinda Avrupa’dan transfer edilmistir.
Deneme kesimleri ile baslatilan TMA uygulamalar1 daha sonra projelerle
yayginlasmistir. ABD’de ilk TMA projelerinde recete tipi Alman sartnameleri esas
alinmig ve daha sonra detayli rasyonel bir karisim dizayn metodu gelistirilmistir. 1998
yilina kadar, en az 28 eyalette 100’{in {izerindeki projede bu teknolojiyle 4 milyon
ton’un tizerinde TMA karisimlarinin kullanilmasina ve Avustralya, Yeni Zelanda, Cin

gibi diger iilkelerde yonetmelik ve yonergelerin yayinlanmasini saglanmistir.

Tablo 3.1: Avrupa’da TMA Kullanimi (Sultani, 2021).

Ulke Tarif
Belgika Yenilenme ihtiyaci olan bir¢ok yiiksek trafik hacmine
sahip Yollar TMA Ile tekrar kaplaniyor.
Hollanda Yaklasik olarak 1987 yilinda kullanilmaya basland1.
Cek Cumbhuriyeti 1991 yilinda kullanilmaya baslandi; TMA teknolojisi
giderek yayginlasiyor.
Danimarka 1982 yilinda kullanilmaya baslandi; TMA yiiksek

trafik Hacmine sahip Yollarda, havalimanlarinda, endiistriyel
alanlarda kullaniliyor.

Faroe Adalar1 1992 yilinda yollarda TMA kullanmaya baglad:.
Finlandiya TMA o6zellikle trafigi yogun olan yollarda kullanilir.
TMA, ¢ivili lastik Kullanimi ve diisiik sicakliklarda olusan
deformasyona karst1 iyi bir diren¢ Gosterdiginden en iyi yol
kaplamasi olarak kabul edilir.

Fransa Ince tabakali yol yiizeylerinde TMA 'nin yaninda iki
ayr1 karisim daha kullaniliyor.
Macaristan 1983 yilinda kullanilmaya baglandi.
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Tablo 3.2 (devami)

Izlanda Sadece yollarda kullaniliyor.
Italya 1991 yilinda kullanilmaya baglandi.
Norveg 1985 yilinda kullanilmaya baglandi. TMA yliksek

trafik hacmine sahip Yollarda, havalimanlarinda, endiistriyel
alanlarda kullaniliyor.

Portekiz 1994 yilinda kullanilmaya bagland:.

Isveg Arastirmalar 1974 yilinda Isvec'te ele alinmustir; 1988
yilindan beri Otoyollarda ve ana arterlerde standart aginma
tabakasi1 olarak kullanilmaktadir.

Tas Mastik Asfalt’min Avantajlari; TMA’ nin birincil avantaji, geleneksel
yogun gradasyonlu sicak karisim asfalta gore sagladigi daha uzun hizmet omriidiir.
Diger avantajlari, giiriiltii diistikliigii ve sahip oldugu yiiksek kayma direnci ile iyi

goriiniirliik saglayan ylizey kaplamasidir.

Tag mastik asfalt kaplamalarin avantajlar1 asagidaki gibi siralanabilir.

e TMA, dokulu, uzun 6miirlii ve asinmaya dayanikli bir aginma tabakasi saglar.

e TMA yiizey kaplama, esnek mastigi nedeniyle alttaki catlak kaplamalardan
kaynaklanan yansima c¢atlaklarmin azalmasini saglayabilir.

e Daha fazla dayaniklilik, TMA’nin daha uzun bir dmre sahip olmasini ve
bakim ve maliyetlerinin azalmasini saglar.

e Kalici deformasyona veya tekerlek izine karsi direng saglir(yogun
gradasyonlu bitiimlii karisimlardan %30-40 daha az kalic1 deformasyon).

e TMA'nin mekanik 6zellikleri, tastan tasa temasa dayanir, bu nedenle
baglayici degiskenliklerine geleneksel karisimlardan daha az duyarhdirlar.

e Yiiksek baglayici igerigi (yavas yaslanma) nedeniyle iyi dayaniklilik,
geleneksel karigimlara gore daha uzun hizmet 6mrii (%20'ye kadar) saglar.

e lyiesneklik ve yorulmaya kars1 direng saglir (3-5 kat artan yorulma émrii).

e Diisiik sicakliklarda iyi performans gosterilir.

e Daha kaba yiizey dokusu 6zellikleri, su sigramay1 ve parlamanin yani sira

lastik ve kaplama temasindan gelen sesi azaltabilir.
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e TMA, yogun gradasyonlu asfalt icin mevcut olan ayni tesis ve ekipmanla
tiretilebilir ve sikistirilabilir.

e Uzun vadede daha ekonomiktir.

o [slak kaplamalarda gelistirilmis kayma direnci dahil olmak iizere kullanici
dostu ve giivenlik 6zellikleri saglamaktadir.

e Sikistirma sirasinda ¢ok az sikistig1 i¢in tekerlek izi olan veya piirtizlii bir
ylizey uizerine serilebilir. Bu ayn1 zamanda iyi bir boyuna ve enine diizgiinliik
saglamaya da yardimci olur. Farkli silindir kalinliklarinda uygulandiginda
dahi yiizeyin son diizgiinliigiine herhangi bir zarar1 yoktur.

e TMA’nin beklenen bir ikincil faydasi, yansima catlaklarinin gecikmesidir.

e Bu karisim daha fazla yapistirici katki igerdiginden dolay: daha geg¢ yipranir
ve asinir.

e Sert ve iri parcaciklarin varligindan dolay1 bu karigimin trafige karsi asinma
direnci ¢ok iyidir.

e Kaplama yiizeyindeki kaba dokuya sahip olmasi, 1slak zeminden gecen
araglarin neden oldugu su sigramasini azaltir.

e Hareket eden arabalarin neden oldugu guiriilti kirliligini azaltir(NAPA, 2002;
Nasrazadany, 2016).

e Yol cizgileri goriisiinde artis saglir.

e Gece karsi seritteki araglardan yansiyan i1siklar1 azaltir.

e Daha az bakim ve servis harcamasi gerektirir.

¢ Su kizaklamasini engeller.

e Yiizey su piiskiirmesini azaltir (6ndeki aragtan).

TMA kaplamalarinin en 6nemli 6zelligi, kalic1 deformasyonlara kars1 daha
direncli olmalisidir. Ozellikle kanalize agir trafigin oldugu yollarda tekerlek izi sorunu
Oonemli bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. TMA kaplamalar1 konvensiyonel
asinma tabakalarina nazaran tekerlek izi gibi kalici deformasyonlara karsi daha
direncli oldugu gibi soyulma, yiizeysel catlaklar (diistik 1s1 ve trafikten kaynaklanan)
ve kopmalar daha az goriilmektedir. TMA kaplamalarinda kullanilan karigimlarda
daha kat1 veya daha c¢ok asfalt kullanildig1 i¢in baglayicinin asinmasini azaltilarak

deformasyon direncin artirilabilmektedir(Kogyigit, 2013).
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Gelistirilmis Kaplama Performansi

ABD’de 85 tas mastik asfalt projesinin performansi degerlendirilmistir. Elde

edilmis sonuglar asagida siralanmistir.

TMA projelerinin ytizde 90’ indan fazlasinda tekerlek izi 6l¢timleri 4 mm’den
az oturma olugsmus ve yiizde 25’inde ise Ol¢iilebilir tekerlek izi olugsmamustir.
TMA karisimlari, muhtemelen nispeten yiiksek bitiim iceriginden dolay1,
yogun gradasyonlu karigimlara gére ¢atlamaya daha direngli oldugu
goriilmustiir.

TMA projelerinde sokiilme olduguna dair hi¢bir belirti goriilmemistir.

TMA yogun gradasyonlu sicak asfalt karisimlardan % 30-40 daha az tekerlek
izi oturmasi yaptig1 goriilmiistiir.

TMA, yogun gradasyonlu karisimlara kiyasla yorulma ¢atlagina karsi direnci
3 ila 5 kat daha fazladir.

Almanya'daki deneyimlere gore, TMA’larin 20-30 yillik hizmet 6mriiniin
olaganiistii bir durum olmadig1 goriilmiistiir.

Soyulma, ylizey ¢atlamasi (hem sicaklik hem de trafige bagli) ve sokiilme, tas
mastik asfaltta bu tiir bozulmalara genellikle rastlanmamistir(NAPA, 2002;
Temren, 2020).

Giirltii seviyesinin diisiikliigii

Yogun gradasyonlu karisimin asinma takasi yerine TMA asinma tabakasi

ikame edildiginde giiriiltii seviyesinde 6nemli bir azalma oldugu gériilmiistiir.

Bu konuda yapilan ¢alismalarin 6zet sonuglari asagida belirtilmistir.

Almanya'da yapilan bir ¢alisma, yogun dereceli sicak karigim, TMA ile
degistirildiginde giiriiltii seviyesindeki azalmanin 2,5 dB(A)’ya kadar
cikabilecegini gostermistir.

Birlesik Krallk’te Ulastirma Arastirma Laboratuvari, bazi karigimlar i¢in
agrega boyutu ile giiriiltii seviyeleri arasindaki iligkiyi degerlendirmistir.

Calismaya nominal maksimum agrega boyutlar1 14 mm, 10 mm ve 6 mm
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olan tic TMA karigimi dahil edilmistir. 14 mm boyutlu TMA, geleneksel
sicak karigim asfalta (tipik olarak Birlesik Krallik'ta kullanilir) 2,7 dB(A)
daha sessiz oldugu saptanmistir . Buna karsilik, 10 mm TMA, 14 mm'den
0,8 dB(A) daha sessiz, 6 mm SMA ise 1,8 dB(A) daha sessiz oldugu tespit
edilmistir.

o TMA'nn akustik 6zellikleri, Maryland, Frederick ilgesin’deki ti¢ bolgede
yogun gradasyonlu karigimi ile karsilagtirilmigtir. TMA’nin gosterilen
akustik faydalar1 a¢ik gradasyonlu asfalt karisimina benzer oldugu tespit
edilmistir

e Almanya’daki bir baska ¢alismada yogun gradasyonlu asfalt karisim yerine
TMA kullanildiginda giirtiltiide 2.0 dB(A)’lik bir azalma oldugunu
goriilmustiir.

e Birlesik Krallik'ta yapilan baska bir ¢calismada, sicak haddelenmis asfalt ile
nominal boyutu 6 mm olan TMA karsilastirildiginda, 70-90 km/saat hizda,
guiriilti seviyesinde 5,2 dB(A)’ye kadar azalma oldugu goriilmiistiir(NAPA,
2002; EAPA, 2009).

Goriiniirlik

Yogun gradasyonlu sicak karisim asfalttan daha iri ylizey dokusuna sahip tas
mastik, asfalt ylizeyinde daha fazla su tutabilmektedir. Bu da geceleri islak
yiizeylerden kaynaklanan parlamanin azalmasina, yol isaretlerinin gériintirliigiiniin

artmasina ve piiskiirmenin azalmasini saglamaktadir.

Tas Mastik Asfalt’’min Dezavantajlan; Tas mastik asfalt pek ¢ok yapisal ve
islevsel olumlu {istlinliigli nedeniyle, agir trafik yiikiine sahip olan yollarda aginma
tabakasi kaplamalar i¢in en iyi kaplama olarak kabul edilmektedir. Ancak, kendine has
birlesimi ve malzeme o6zelligi nedeni ile {iretim, nakliye, serme ve sikistirma
acilarindan dolay1 bazi olumsuz taraflar1 da bulunmaktadir. Bu olumsuz taraflari

asagidaki gibi siralanabilir.

e Ekstra filler ve elyaf eklenmesi gerektigi icin karigtirma siiresi uzar ve plent

verimliligin azaltmasina da neden olur.
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TMA, yiiksek oranda bitiim, filler ve stabilize edici katki maddesi gerektigi
icin maliyeti daha yiiksektir.

TMA yola serildikten sonra, baglayicinin ytizeyde toplanmamasi i¢in 40°C’a
kadar sogumadan yollarin trafige acilmamasi gerekir. Bu nedenle trafige
acilmasi gecikecektir.

TMA gibi kesikli-a¢ik gradasyonlu ve ince kaplamalarda soyulma ve aginma
meydana gelebilir.

TMA’nin sertligi /elastisite modiilii klasik BSK karisimlarindan diistiktiir.
Karigimda polimer kullanildiginda asfaltin sicakligi daha ytiksek olmasi
gerektiginden, karisimin tasinma mesafesine kisitlamalar getirilebilir.

TMA yogun gradasyonlu sicak karigim asfaltina gore daha sert ve
islenebilirligi diisiiktiir. Bu sebeple 6zellikle modifiye bitiim kullanildginda,
islenebilirligi diisiik oldugu icin karisimin sikistirmasinda daha fazla dikkat
gerekir.

Ince kaplamalar genellikle yapisal bir tabaka olarak diisiiniilmez ancak TMA,
kalic1 deformasyona direnci yiiksek oldugundan yapisal bir tabaka olarak
degerlendirilir.

Tag mastik asfalt karisiminda gleneksel asfalt karigimina gore bitiim igerigi
fazla oldugu i¢in, liretim, depolama, tasima ve serme-sikistirma islemleri
biiytik bir 6zen gerektirir.

TMA’nin tasarimi, tiretimi ve uygulanmasindan kaynaklanan hatalar veya
degisiklikler nedeniyle kaplama yiizeyinde bitiim kusmas1 meydana gelir.
Karistirma tesisinde bilesimin daha dikkatli izlenmesi gerekir.

Gerekli sikistirmanin elde edilmesindeki zorluk nedeniyle siiziilme ve bitiim
kusmasi sorununu kontrol altina almak i¢in depolama ve sikistirma

sicakliklar1 diistirtilemez( Arslan, 2014; Sultani, 2021; EAPA, 2009).

Tas Mastik Asfaltin Hacimsel Yapisi; Tas mastik asfalt(TMA), iskeletini

olusturan kaba agrega ile bosluklar1 dolduran Mastikten (yani, baglayici, filler, ince

agrega ve stabilizator katkilar) olusmaktadiwr. TMA asimnma tabakalari1 agirlikca

yaklasik %70-80 iri agrega ,%20-30 ince agrega ve %6-7 gibi olduke¢a yiiksek bir asfalt

icerigine ve kesikli bir gradasyona sahip asfalt baglayicili karisimlardan olugsmaktadir.

27



TMA kaplamalarda kullanilan iri agrega asfalt betonunda kullanilan iri agregaya gore
daha sert ve filler yiizdesi daha fazla oldugu i¢in bitiim siliziilmesi meydana
gelmektedir. Bitlimiin akmasini engellemek amaciyla karigima fiber tiirii seliilozik
veya mineral elyaf katilmaktadir. TMA ve yogun gradasyonlu karigimlar arasi temel
farklar, kaba agrega iskeletin yapisi, kesikli derecelenmis agrega gradasyonu, yiiksek
bosluk orani ve ayrica fazla bitiim icerigidir. Kaba agrega iskelet yapisini olusturur.
Harcin bir kisimini olusturan ince agreganin TMA iskelet yapisinin olusumunda temel

olarak hi¢bir rolii yoktur. TMA’nin hacimsel yapisi Sekil 3.3 ve 3.4’te gosterilmistir.

Tas iskeleti Hava boslugu

] Havaboslugu

Kaba agrega

Sekil 3.3: Tas mastik asfaltin hacimsel yapisi( Arslan,2014).

Sekil 3.4: Tas mastik asfalt (solda) ve asfalt betonu sagda (Temren, 2020).
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3.2  Tasarim ve Uygulama

TMA karisimimin tiretimi, birka¢ nokta disinda bitlimlii sicak karisimlarla
aynidir. Benzer tesisat ve makinelerle tretilir ve serilir. Fakat tag mastik asfalt

tiretilmesi ve serilmesi agamasinda hassas olunmasi gerekir.

Asagida BSK tiretim asamalar1 anlatilmakta, gerekli yerlerde farkliliklardan
bahsedilmektedir. Tas mastik asfalt karisimlarin hazirlanmasinda tiretim asamalar1 bir
zincir olusturur. Bu tiretim zincirinde siireler ve sicakliklar 6nemlidir. Bu zincire azami

diizeyde uyulmasi tiretim kalitesini artirir. Sekil 3.5°te iiretim zinciri gosterilmektedir.

Agreganin Agrega ve Elyafin Bitlimiin Karistirma
Isitilmasi # Fillerin # Alinmasi # Alinmasi # 165-180°C
200-220°C Alinmasi

Bitimin
Isitilmasi
220°C

45. Saniye Karistirma

]

Mikser Kapaginin Agilip
Asfaltin Siloya Bosaltilmasi

Sekil 3.5: TMA iiretim zinciri (Sanlier, 2018).
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Tas mastik asfalt kaplamalarm tiretilmesi sirasinda dikkate alinmasi gereken

hususlar

Asfalt karigiminin karistirma sicakligi 165°C-180°C arasinda olmalidir.
Plentin tiretim sicakligin1 dengelenmesi ve sicakligin kararli olmasi gerekir
Uygun karigtirma zamani ayarlanip muhafaza edilir

TMA karigiminin, stok tanklarinda bekleme siiresini en aza indirilmesi
gerekmektedir.

Yeterli malzemenin stokta tutulmasi ve agrega gradasyonuna dikkat
edilmelidir
TMA karisiminin, stok tanklarinda bekleme siiresini en aza indirilmelidir
Elyaf {iniform bir sekilde silodan karistirictya verilmelidir.

Karigima elyaf eklenme zamani ve karistirma siiresi tireticinin 6nerdigi sekilde
olmalidir.

Modifiye bitiim kullanilmasi durumunda karigimin plentte modifiye edilmesi,
karistrma ve sikistirma sicakliklari, karigimin karistirma siireleri, tireticinin
Onerilerine gore olmalidir.

Stabilize edici katki malzemelerinin kullanilmasi durumunda bu malzemeler,
mikser cihazina 6nceden kesin olarak 6l¢iilmiis oranlarda eklenmelidir. Bu
malzemelerin agirligindaki degisiklikler asfalt karisiminin 6zelliklerinde ve
performansinda degisikliklere neden olur. Selilloz katki maddeleri
kullaniliyorsa kullanimdan 6nce neme maruz birakilmamalidir.

Karigtirma 6nceligi sirasiyla, agrega malzemeleri, filler, stabilize edici katki
maddeleridir, karistirma cihazinda bitiim her zaman gézlemlenmelidir.

TMA dretimi sirasinda asfalt plenti tarafindan bagka bir tiir asfaltin
hazirlanmasi ve {iretilmesinden kagmilmalidir(NKD, 2014; Kogyigit, 2013;

Sanlier, 2018; Sultani, 2021).

Karigimda filleri tutturabilmek i¢in ilave filler takviyesi, hassas bir sekilde
yapilmalidir. Bu amagla plentte ilave filleri katacak sistem bulunmalidir.

Yiiksek 1silarda g¢alisilmasindan dolayr plente ait ekipmanlarin da 1siya
dayanikli olmasi gerekir. Ozellikle elek sistemleri ve rulmanlar 1s1ya dayanikli

olmalidir.
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Fiberin miksere atilmasi da 6nemli bir konudur. Bu amagla plentlerde
otomatik alim sistemleri veya hava ile miksere basan 6zel sistemler
gereklidir.

e Fiberin elle atilmasi ise zaman1 yakalanamamasi agisindan sakincall
durumlar olusturmaktadir.

e Sicak silosu olmayan mobil plentlerde her batch direk olarak kamyona
bosaltildigindan dolay1 1s1 kaybi s6z konusu olmaktadir.

e Agreganin nemli olmasi durumunda 1sida oynamalar s6z konusu olmaktadir.
Miimkiin oldugunca rutubeti birbirine yakin malzemeler kullanilmalidir.

e Kaplamada fiber birikiminin 6nlenmesi i¢in de fiberin ¢ok iyi karistirilmasi
gerekir. Bu nedenle fiberin atildig1 yer de 6nemlidir .

e Kullanilan fiberin depolanmasi esnasinda nemden dolay1 topaklanmamasi
gerekir.

e Fiberin miksere atilmasi esnasinda karisim siiresine ¢ok dikkat edilmelidir.
Fiber ne toz haline gelecek ne de dagilmadan kalacak sekilde olmamalidir.

¢ Bunedenle de yapilan siizme deneyinden elde edilecek sonuca gore fiberli

karigim siiresi ayarlanmalidir.

Tas Mastik Asphalt Kullanimi1 ve Uygulama Alanlar; Tas mastik asfalt
kaplamalar1 geleneksel asfalt kaplamalarina gére daha yiiksek bitiim igerigi ve kaba
agregaya sahip oldugundan, daha kalin film tabakasi olusturarak dayanimi da
artmaktadir. Tas mastik asfaltta daha fazla asfalt baglayici kullanildigindan serme ve
sikistirma aninda baglaycinin akmasini engellemek i¢in karisima katilan stabilizor
(seliilloz veya mineral fiber), karisimin segragasyonunu onleyerek karisimm daha
homojen olmasini saglar. Boylece hem stabilite ve hem performans (siiriis konforu ve
emniyeti) acisindan daha tistiin nitelikli bir asinma tabakasi elde edilebilmektedir. Zira
TMA karisimlarinda kullanilan agregalar yiiksek oranda islenmis (kirilmis) ve
bosluklu gradasyona sahip oldugundan dolay1 i¢sel siirtiinme direnci artmakta ve
tekerlek izi deformasyonlarina karsi daha direngli olmaktadir. Ancak tag mastik asfalt
karigimlar1 geleneksel asfalt karigimlarina kiyasla maliyet olarak %20-%30 daha fazla
pahali olup bunun nedeni ise stabilizor katilar eklenmesi, daha dayanikli agrega ve
yiiksek bitiim igerigi kullanilmast zorunlugudur. TMA kaplamalar geleneksel asfalt

tabakalarina gore daha ince tabakalar olarak yapilabilmesinden dolayi, imalat: daha

31



cabuk yapilabilmekte ve ayni zamanda daha az bakim ihtiyaci olur. Dolaysi ile tas
mastik asfalt tabakasi, asinmaya ve plastik deformasyonlara kars1 daha direnglidir.
Homojen ve gegirimsiz olusu sebebiyle yiiksek kaliteli aginma tabakasi olarak

kullanilmaktadir.

TMA karisimlart normalde agir trafik hacmine sahip, agir yiikk ve yiiksek
tekerlek basincina maruz kaplamalarda kullanilir. Daha 6nce belirtildigi gibi, yogun
gradasyonlu karisimlar yerine kullanilan TMA’dan kaynaklanan ilave maliyet, bu

karisimla elde edilen daha uzun hizmet 6mrii ve yiiksek performasla karsilanmaktadir.

TMA’nin potansiyel uygulama alanlar1 asagida belirtilmistir:

Yiiksek basinca maruz kaplamalar

Genellikle TMA tekerlek izine karsi daha iyi direng saglayan ideal bir kaplama
tipidir. TMA kavsaklar ve kamyon terminalleri gibi yiiksek basinca maruz olan alanlar

icin olduk¢a uygun bir karigimdir.

Yiiksek gerilimli kaplama alanlar

TMA, kavsaklar ve kamyon terminalleri gibi yiiksek gerilimli kaplama alanlar1
icin olduk¢a uygundur. 40 mm kalinliginda 11 mm nominal boyutlu bir TMA karisimi,
Hollanda’da 3 yi1l garanti gerektiren bir konteyner terminal yolunda basariyla

kullanilmaisgtir.

Civili lastiklerin asinmasina Kkarsi direnc

TMA, 1960'h yillarda Almanya’da, esas olarak, artik orada kullanilmayan
civili lastiklerin neden oldugu asinmasina karsi bir kaplama ylizeyi saglamak igin
gelistirilmistir. Bununla birlikte, TMA ¢ivili lastiklerin yasal oldugu iilkeler de
kullanilmaktadir. Bu amagla yiiksek nominal agrega boyutuna sahip TMA karisimlar1
ve asinmaya kars1 mitkemmel direngli agregalar tercih edilmektedir. Isve¢’te yapilan
arastirmalar, TMA’da nominal agrega boyutunun 12mm’den 16 mm’ye ¢ikarilmasimnin

civili lastiklerden kaynaklanan asinmay1 %40 oraninda azalttigini géstermistir
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Ince takviye tabakasi

Avrupa’da mevcut tistyapinin, siirtiinme direncini arttirmak veya bakimi i¢in
Smm-8mm nominal tane boyutuna sahip TMA, ince takviye tabakalara 2-3 cm olarak

uygulanir.

Ozellikle giiclendirme projelerinde mevcut alt tabakada catlaklar varsa tasfiye
edilir. TMA vyiiksek bitiim iceriginden dolayr daha esnek bir kaplama c¢esidi
oldugundan i¢ ve dis hareketlere karsi daha dayaniklidir. Sonug olarak, yogun dereceli
bir karisimin aksine, alt tabakada yukar1 dogru yansiyan catlak riski azalir, béylece

kullanim 6mrii artar.

Yiiksek hizh trafige maruz otoyollarda

Tag mastik asfalt ve agik dereceli karigimlar ile yiiksek kayma direncine sahip
1yi bir ylizey dokusu elde edilebilir. Ayrica saglanan bu doku ile yiizeyde tutulan suyun
derinligi azalir. Bu sayede 6zellikle yiiksek hizlarda yol yiizeyi bu sekilde daha giivenli
oldugu i¢in otoyollarda TMA tercih edilmektedir(EAPA, 2009).

Havaalam kaplamalar: Avrupa Asfalt Kaplama Dernegi (EAPA) tarafindan
hazirlanan bir rapora gore, havaalani pistlerinin tas mastik asfalt uygulanmasiyla yeni
bir degisim siireci baglamistir. Uygulanan denemelerden ¢ok sayida basarili sonug elde
edilmis boylece uygulamalarin sayis1 giderek artmustir. (Oslo'da Gardermoen, Giiney
Afrika’da Johannesburg, Frankfurt’ta Fraport). Ozellikle Fraport Havaalam, devasa
trafik kapasitesi ve yilda 200.000'den fazla olan ugak Kkalkig-inis miktarlar1
bakimindan, diinyanin en biiyiik havalimanlarindan biridir. Bu havaalaninda
uygulanan tag mastik asfalt kaplamasi sasobit ile modifiye edilmistir. Yipranmis beton
kaplamanin sokiilmesi ve yerinde TMA ile yenilenmesi iki sene siirmiis ve bu arada

havaalani hizmet vermeye devam etmistir(Arslan, 2014; NAPA, 2002; Sultani, 2021).
Koprii dosemeler: koprii yapilarinda kullanilacak yiizey kaplamasi, zemin

tizerine uygulanan kaplamalar gibi olmamalidir. Zira kopriilerde uygulanacak

dosemeler, 1s:nma ve soguma etkilerine kars: fazla hassastir. Ornegin, kista soguk hava
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sartlarindan kaynaklanan k6prii kaplamasinda buzlanma toprak zemine gére daha hizli
ve yogun bir sekilde kendini gosterir. Bundan dolay1 koprii kaplamalarinda yorulma

direncine kars1 yiiksek modifiyeli baglayict oranina sahip mastik asfalt kullanilir.

TMA-MA Karigimimin Son yillarda Képriilerde Caligmalari

TMA-MA karisiminin  kullanildigi, son yillarda tamamlanan en biiytik
projelerden biri olan, Szczecin’in Odra nehri tarafindan ayrilan kisimlarini birbirine
baglayan Trasa Zamkowa ana yolunun yenilenmesiydi. 2017-2018 doneminde sehre
giden yol kapsamli bir yenilemeye tabi tutulmus. Sehre bagli bu yol, Odra ve Parnica
tizerindeki iki nehir kdpriisinden ve Lasztownia adasinin tizerindeki bir {ist gegitten
geemektedir. Asfalt kaplamanin yenilenmesi projenin unsurlarindan biriydi. 1987
yilinda insa edilen, 30 yillik isletmeden sonra iistyapi ¢ok kotii durumda oldugu igin
kapsamli bir yenileme ihtiyaci ortaya ¢ikmis. Kaplamanin orijinal yapisi, bir kat tipik
bitiimlii mastik ve maksimum 11 mm olan iki kat asfalt beton karisim kullanilmis. Isin
kapsami1 ve yolun daha uzun siire trafige kapatilamamasi g6z 6niinde bulundurularak
TMA-MA karigimi en iyi secenek oldugu i¢in uygun goriilmiistiir. Asfalt kaplama isi,
yolun 1818 m uzunlugundaki bir boliimii tizerinde 3-4 seyahat seritli tistyap1 yapimini
kapsamaktaydi. Tasarlanan kaplama, sivi metil metakrilat rec¢ineden yapilmis su
gegirmez bir tabaka iizerine serilmis ti¢ bitlimlii tabakadan meydana gelmekteydi,
hazirlanmis bir zemin {izerine sprey uygulanmistir. Su yalitim tabakasi, yaklasik 2,5—
3,0 cm kalinliginda bir TMA-MA karisim tabakasi ile korunmaktadir. Kdprii giivertesi
egim ¢izgisi, asinma tabakasi i¢in 3.0 cm - 6.0 cm kalinliginda bir AC 11 S Polimer
Modifiye Bitim (PMB) 45/80-65 asfalt betonu karigimi ile olusturulmustur. Bu
kaplamanin asinma tabakasi, standart bir TMA 11 PMB 45/80-65 karisimindan
yapilmistir. Asinma tabakasi 4 cm kalinligindaydi.

Asagida belirtilen durumlarda TMA uygulamasi bazi problemlere neden
olabilmektedir:

e TMA, kiiciik alanlar veya asfalt doseme tesisinin erisimin kisitli oldugu
alanlar i¢in uygun degildir. TMA diger asfaltlara gére ¢ok daha sert ve daha
az islenebilirdir. Bu sertlik, 6zellikle modifiye baglayicilar kullanilmigsa
sikigtirmay1 zorlastirir. Ayrica modifiye baglayici kullanilmasi, sikistirma igin

mevcut olan siireyi azaltir. Insaat ekipleri, tesis ve denetim, TMA nin etkin
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bir sekilde serilmesi ve sikistirilmasi i¢in beceriler gelistirmelidirler. Bu
beceriler mevcut degilse, TMA kullanilmamalidir. TMA’nin elle
sikistirilmast zor oldugu i¢in kiiciik veya kisith alanlar i¢in uygun degildir.

e Asfaltlama ekipmanmin giremeyecegi kiiciik alanlar TMA kullanimina uygun
degildir.

e TMA’nmn kritik serme sikistirma stiresi nedeniyle yapim ekibi yeterli
deneyime ve donanima sahip olmalidir. Gerekli deneyim kazanilmadan TMA
kesinlikle uygulanmamalidir.

e TMA, iyi bir basing dayanimi i¢in tastan tasa temasin saglandigi bir karisim
turlidiir. Taglarin tist yiizeylerini kaplayan harg ile 6zel bir yiizey dokusu
saglanmaktadir. Virajlarda tirlarin doniislerinde yiizeyde olusan kesme
kuvvetlerine kars1 sagladigi direng daha az oldugu i¢in tekerleklerin yilizeyde
olusturdugu kesme kuvveti ile taslarin tizerindeki harg siyrilmaktadir. Bu
nedenle keskin virajlarda TMA kullanilmasi tavsiye edilmez, bu boliimlerde
yogun dereceli asfalt karisimlarinin kullanilmasi daha uygundur.

e Tas mastik asfalt, mevcut bir iist yapida alttaki tabakanin sorunlarini
kapatmak i¢in kullanilamaz.

e Keskin virajlarda, doner kavsaklarda tas mastik asfalt kullanilmasi tavsiye
edilmez.

e Binder ve bitlimlii temelde tas mastik asfalt kullanmasi sonucu olusan ek
maliyetler ve faydalar1 hala tartisma konusudur.

e Binder ve temel tabakalarinda kalinlik arttigindan tas mastik asfalt karigimimin

yanal destegi ve mukavemeti azalir(EAPA, 2009; Temren, 2020).

TMA Kansimlarin Tasimmmasi, Serilmesi ve Sikistirllmasi; TMA
kaplamalarinin serilmesi geleneksel bitiimlii karisimlar ile aynidir.
Tas mastik asfalt kaplamalarda serme kalinligi karigimin maksimum agrega dane
boyutu ile alakali olup, genelikle 2-7 cm arasinda uygulanmaktadir. Asagidaki tablo

3.2°de Almanya’daki uygulanan serme kalinliklar1 verilmistir.
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Tablo 3.3: Almanya’da kullanilan TMA kaplamalar i¢in tabaka
kalinliklari(Tayfur, 2001).

Kaplama Tipi Kalinlik
Asfalt Betonu 0/8 3,0~4,0 cm
Stone Mastik asfalt 0/8 2,0~4,0 cm
Asfalt Betonu 0/11 4,0~5,0 cm
Stone Mastik asfalt 0/11 3,0~6,0 cm

TMA kaplamanin serilmesi ve sikistirilmasi, olast drenaj sorunlari ve bu sert
yapigkan karisimin zor islenmesi nedeniyle dikkat gerektirir. Fabrika tiretimi,
karisimin tasinmasi, serilmesi ve sikistirmasi dikkatli bir sekilde koordine edilmelidir.
TMA kaplamalar, uygun karisim sicakliklarinda kolayca sikistirilir ancak sogumaya
basladiklarinda sikistirilmasi ¢ok zordur. Asagida TMA kaplamalarinin yapimi igin
bazi 6neriler bulunmaktadir(Myers, 2007).

Karisimin tasinmasi

e TMA, fabrika sicak depolama silosunda uzun siire muhafaza edilmemelidir.

e Asfalt kamyonlarinin déseme tabani tamamen temiz olmali ve bunun i¢in
6zel deterjanlar kullanilmalidir.

e Tiim asfalt kamyonlari, yazin ve kisa tasima mesafelerinde dahi, st ¢adirla
ortlilmeleri gerekmektedir.

e Orta veya uzun siirelerde, yerine tasinan asfalt kamyonlari, asfalt i¢in
elektrikli 1siticilar ile donatilmalidir (Bu asfaltin yolun onarimi, boyanmasi ve
bakimui i¢in kullanilmasi veya 6zel durumlarda asfalt sermek ve uygulamak
icin yatay konveyor bantli kamyonlarin kullanilmasi durumunda)

e Tagima siireleri miimkiin oldugunca kisa olmalidir

e Daha uzun tasima siirelerini kolaylastirmak i¢in tasima sicakhigini
arttirilmamasi gerekir. Kamyon titresimleriyle ve artan tagima siireleri,
sizmaya neden olabilir.

e Karisim 140°C-150°C (280°-300°F) arasinda teslim edilmesi gerekir.
Polimerler eklenirse daha yiiksek sicakliklar gerekebilir.

e Onayl ayirict maddeler kullanilmasi ve akaryakit kullanimindan kaginilmasi

gerekir.
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TMA karigimlarin serilip sikistirmasinda dikkate alinmasi gereken hususlar

TMA serimi yaparken, hava sicakliginin minimum 10°C olmasina dikkat
edilmelidir

Temiz bir serici arag ile baglamalidir.

Sadece onayli ¢6ziiciiler, su esasli sivi sabun veya kuru sabun tozu gibi
kullanilmaldir.

Fazlalik ve artik olan ¢oziiciiler kamyon kasasindan bosaltilmalidir.

Serme sirasinda asir1 sogumayi engellemek i¢in kamyonlarin tizerine uygun
ve emniyetli oturan 6rtii takilmalidir.

Bosaltma sonrasi, kamyonun temizlenecegi bir alan olusturulmalidir
Kesintisiz, stirekli serme isi olusturulmalidir.

Karigtiricinin (auger) devami saglanmalidir.

Silindir sicak malzeme tizerinde durdurulmamalidir.

Lastik-tekerli silindir kullanilmamalidir.

Sericinin katlanir kanatlarinda olusacak soguk karisimin dékiilmedigine
dikkat edilmelidir.

Karigim sicakligindaki kayip en aza indirecek siirede serme ve sikistirma
tamamlanmalidir.

Finiserde bosaltma sirasinda asfalt sicakligi 150 °C ‘den az olmamalidir.
Asfaltin tiretim, nakliye, serme ve sikistirma asamalar1 arasinda tam ve planl
bir koordinasyon olmalidir. Oyle ki bu islemler dizisinin siirekli ve durmadan
uygulanmasi gerekmektedir.

Finiger ve silindirlerin durdurulmasi gerekmektedir ¢iinkii asfalt yiizeyinde
plriizliliige, alcalmaya ve yiikseltmeye neden olur.

Finiser oniinde kamyonlar stirekli olarak dolu vaziyette olmali, karigim serici
stirekli olarak beslenmelidir.

Yanyana serim yapilan durumlarda finiserler arasinda mesafe farki
olmayacak sekilde serim yapilmalidir.

Caligilacak olan yol yiizeyi mutlak surette temizlenmeli, hatta yikanmalidir.
SMA karigimlarinin hizli sogumasi nedeniyle sikistirma islemi kisa stirede

yapilmalidir.
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e TMA karisimlarinin asir1 silindirilmesi halinde ylizeyde kusma — terleme gibi
problemler goriilebilmektedir.

e Asfalt serildikten hemen sonra silindirleme baglamali ve silindirler finisere
miimk{in oldugunca yakin olmalidir.

o TMA asfalt1 sikistiran Piinomatik lastikli silindirler, bitiimiin asfalt yiizeyine
pompalanmasina ve bunun sonucunda da baglayicinin yiizeye ¢ikmasina
neden olur, bu nedenle bu silindirlerin kullanimina izin verilmez.

e 9 tondan fazla agirliga sahip celik tekerlekli {i¢ tamburlu silindir veya iki
tekerlekli kullanma deneyimi asfalt sermek i¢in daha uygundur.

e (Cok fazla sikistirma yapilmasi baglayicinin yiizeye ¢ikmasina neden olur.
Sikistirmay1 tamamlamak i¢in maksimum silindirin gegis sayisi genellikle 6
gegistir ki tercihen test edilmelidir. Her Finiserin ¢izgisi i¢in iki silindir
yeterlidir.

e Titresimli silindirler kullaniliyorsa, silindirin ilk gegisi statik, sonraki gecisler
titresimli ve son gecisler statik olmalidir. Bu silindirler asfalt kalinliginin az
oldugu durumlarda kullanilmaz; zira asfaltin iri agregalarinin ezilmesine
neden olur.

e TMA karisimlarinin serim anindaki minimum 1sis1 150°C ve sikistirma
sonunda minimum 1s1s1 115°C (ideal olarak 130°C) olmalidir.

e Karisim sericiye verildiginde 145 °C ‘nin altinda olmayan bir sicakliga sahip
olmalidir.

e Asfaltlama hizi haddeleme isleminin hizina gore belirlenmelidir.

e Silindirler finiserlerin arkasinda yakin tutulmalidir.

e Malzeme transfer aracinin konveyoriinii bos calistirilmamalidir ¢linkii
bosaltmaya neden olabilir.

e Elisinin olabildigince az olmalidir.

e Titresimli silindirler idareli kullanilmalidir(NKD, 2014; Kogyigit, 2013;
MRCP, 2003; Myers, 2007).

Ozetle, TMA karisimlari, iiretimden sikistirmaya kadar tiim serme siirecinin

dikkatli bir sekilde planlanmasi gerekmektedir.
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Silindirler finisere yakin tutulur. Sikistirma islemi

Sekil 3.6: TMA sikistirmasi (Myers, 2007).

Bitiim B 65 ila B 200 arasi gecerlidir

Sikistirma sonu En olizel

110ac Sikistirma

sicaklik aralig

Sikistirma baslangici

170°C

H

40 60 80 100 120 140 160 180 200
°C olarak, Karigim sicaklig——=

Sekil 3.7: Sikistirma enerjisi ile karigim sicakligi arasindaki bagint1
(Sultani, 2021).

TMA kaplama kalinhgi; Agir tasit trafik yiiklerine maruz kalan, aginmaya ve
civili lastiklere karsi gerekli diren¢ saglayan uzun Omiirlii tstyapr tipi TMA
karisiminin dikkatli bir sekilde tasarlamasi yeterli olmayip, aym1 zamanda tabaka
kalinliklar1 da 6zenle se¢ilmelidir. TMA yapiminda uygulanacak tabaka kalmligi

agrega boyutu ile yakindan ilgilidir. Temas basincinin yiiksek olan tistyapilarda tabaka
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kalinligmin se¢imi ¢ok onemlidir. Tabaka kalinligi, nominal agrega boyutunun en az
2.2 kat1 olmalidir. Yeni bir yapim siirecinde, genel olarak 0/6 ila 0/16 boyutlari
arasindaki olan TMA tipleri i¢in tabaka kalinligt 20 mm ile 50 mm arasinda

uygulanmaktadir.

TMA kaplamalar geleneksel asinma tabakalarindan daha ince olmasina ragmen
tabaka kalinlig1 kullanilacak agreganin boyutuna goére belirlenmelidir. Genel olarak
0/6 TMA igin maksimum 20 mm ve 0/16 TMA i¢in 50 mm maksimum tabaka kalmnlig:
onerilmektedir. Karayolu genel miidiirligu tarafindan ise 0/9.5 TMA igin 25-40 mm
ve 0/12.5 TMA i¢in 35-50 mm sikistirilmis tabaka kalinliginin olmasi sart1 vardir. 4
cm kalinligindaki geleneksel asinma tabakalarinin sikistirilmasi sirasinda catlaklar
meydana gelirken, ge¢mis deneyimler bu c¢atlaklarin daha biiyiik kalinliklarda
olusmadigmi gostermektedir. Bu nedenle daha ince TMA tabakalarinin

sikistirilmasinda daha dikkatli davranilmasi gerekmektedir.

Cogu tas mastik asflat kaplamasi 4 cm tabaka kalinlhiginda désenmistir. Tas
mastik asfalt tabakasinda istenilen kalinligin elde edilebilmesi i¢in dosemede
sikistirma pay1 dikkate alinmalidir. Aksi takdirde st yapida performans arizalarina

sebep olabilir. Tolerans sinirlar1 igerisinde istenilen tabaka kalinlig1 saglanmalidir.

Tas mastik asfalt karisimmin sikistirma payi, geleneksel bitiimlii sicak
karigimin yaklasik yarisi kadardir. Bu oran geleneksel bitiimlii sicak karisimda tabaka
kalinhiginin yaklasik %20-25'1 kadar iken, Tas mastik asfalt’da %10-15'dir. Serim

islemi bu sikistirma oranma uygun yapilmalidir.

Avrupa'daki bir¢ok karayolu idaresi, Tas mastik asfalt karigimlarinin
maksimum tane boyutuna gore minimum ve maksimum tabaka kalinliklarini
belirtmislerdir. Almanya'da 11 mm TMA i¢in 35-40 mm, 8 mm TMA i¢in 20-40 mm
ve 5 mm TMA i¢in 15-30 mm tabaka kalinliklar1 uygulanmaktadir.

Georgia eyaletinde idare, 9,5mm TMA i¢in 28—40 mm, 12,5 mm TMA i¢in 32-
75 mm ve 19 mm TMA i¢in ise 44-75 mm tabaka kalmliklarini belirlemistir.

Her tabaka kalinliginin bir tist ve bir alt sinir1 bulunmaktadir. Genel olarak tek

seferde serilmis ve sikistirilmis bitlimlii karisgimlarin tabaka kalinlhigi, karisimdaki en
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biiyiik tane boyutunun 1,5 ile 3 kati arasindadir. Temel ve alttemel tabakalar1 i¢in bu

deger 20 cm olmalidir(Arslan, 2014; EAPA, 2009).

Tas Mastik Asfalt Kalite Kontrol; Tas mastik asfalt kaplamalarin kalite

kontrolii i¢in dikkat edilmesi gereken hususlar asagida verilmistir.

e (Gradasyon i¢in agrega stoklari, soguk ve/veya sicak silolar i¢in sik¢a kontrol
edilmelidir.

e Baglayiciyi, 6zelikle modifiye bitiim, sik¢a kontrol edilmelidir.

e Plentte imal edilen karisimin hacimsel 6zellikleri sik¢a kontrol edilmelidir.

e Dokiildiikten sonraki yogunluk sonuglarini sik¢a kontrol edilmelidir.

e Niikleer yogunluk 6l¢gme cihazinin hassasiyetini artirmak i¢in niikleer
yogunluk sonuglarin karotlarla korelasyonu yapilmalidir.

e Uretim sirasinda, iiriin kalitesi siirekli denetlenmelidir.

KTS’ye gore TMA’nin yapimi sirasinda kullanilan malzemeleri ve imalat1
kontrol etmek amaciyla belirli araliklarla yapilmasi gereken kalite kontrol deneyleri,

minimum deney sayilar1 ve siklig1 asagida Tablo3.3’de verilmektedir.

41



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

Amaci Deney Adi Deney Sikligt Deney Standardi
Dizayn i¢in agrega | Elek Analizi Kaba ve orta agrega i¢in 200 | ASTM C-136, C-
iiretilmesi m3 ’de bir, Ince agrega igin | 117 (TS EN 933-
100 m3 ’de bir. 1)

Konkasorde agrega | Elek Analizi (Yas metot) | Min. 400 m3 *de bir ASTM C-136, C-

tiretiminin kontrolii 117 (TS EN 933-
1)

Sicaksilo gradasyon | Elek Analizi (Yas metot) | min. giinde bir kez ASTM C-136, C-

kontrolii 117 (TS EN 933-
1)

Karisimin  fiziksel | Bitlim yiizdesi, Briket | min. giinde iki kez AASHTO T-164,

ozelliklerinin hazirlama, Briket 6zgiil T-30 ASTM D-

kontrolii agirhgi, Stabilite,Akma 1559 ASTM D-

ve Vh,Vf, VMA 2726 (TS EN
hesaplari 12697-

1/2/6//8/30/34)

Segregasyon olup | Bitiim %’si ve | min. giinde iki kez AASHTO T-164

olmadiginin tespiti | Gradasyon AASHTO T-30
(TS EN 12697-
1/2)

Tabakanin Sikisma | Karot alimi, karot min. her 250 t’dan bir ¢ift ASTM D-2726

ve Kalilik kontrolii

Ozgiil agirhig: tayini

(TS EN 12697-6)

TMA kansmlarin Ozellikleri; Tas mastik asfalt karisimlarin en 6nemli

ozelligi %70 - %80 oraninda kaba agrega ve %6,0 - %7,0 oraninda bitiimlii baglayic1

icermesidir. Yiiksek oranda kullanilan kaba agrega, birbiri ile temas halinde bir iskelet

yap1 olusmasini saglar. Bu iskelet yapi, yol yiizeyine uygulanan yiiklerin yol tizerinde

deformasyona neden olmadan alt yapiya iletilmesini saglar. A¢ik gradasyona sahip

olmasina ragmen, yiiksek oranda kullanilan filler ve bitiimlii baglayici nedeniyle diisiik

bosluk oranina sahiptir. Yogun gradasyonlu karisimlar i¢in filler/bitiim orani1 1,2 iken,

TMA karigimlarinda bu oran 1,5 olmaktadir. Tas mastik asfalt karigimlarmin

Ozelliklerini asagidaki gibi 6zetlemek miimkiindiir.

+ Saglam iskelet yapisina ve iyi kaliteli kaba agregaya sahiptir.

* Zengin baglayicili mastik harg igerir.

» Karisimi gegirimsiz duruma getiren diisiik hava boslugu igerir.

* Bitiimiin agregadan siiziilmesini engellemek i¢in mastik harcin elyaf'ile etkin

stabilizasyon yapar.

» Kaba parcalardan segregasyonu engellemek i¢cin mastik baglayicinin etkin

42




stabilizasyonu. Sekil 3.8°de TMA 0/11 karigiminin tipik gradasyon egrileri

gosterilmektedir.
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Sekil 3.8: TMA 0/11 karisiminin tipik gradasyon egrileri (NKD, 2014).

3.3 Diinya’da ve Tiirkiye’de TMA Uygulamalan

TMA, Avrupa genelinde agir yiiklere maruz kalan ustyapi kaplamalarinda

basar1 ile kullanilmaktadir.

Avrupa’da kullanilan asfalt

Yilda milyon ton olarak

3500

300.0

0.0

250.0

2000 -

150.0 +

100.0

50.0 |

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Sekil 3.9: 2000°den 2016’ya kadar Avrupa’da Sicak ve Ilik Karisim Asfaltin
Toplam Uretimi(Beuving, 2018).
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Tablo 3.5: Avrupa lilkeleri > 10 milyon ton/y1l (Beuving, 2018).

Ulke 2016
Fransa 34
Almanya 41
Biiyiik Britanya 22
[talya 23
Polonya 19
Ispanya 13
Tirkiye 40
Avrupa 282
Japonya +42
ABD 340

Tablo 3.6: Avrupa iilkeleri > 10 milyon ton/yil (Beuving, 2018).

Ulke Asmma Binder Temel
tabakasi(%) Tabakasi1(%) Tabakasi(%)
Belgika 55 0 45
Hirvatistan 63 2 36
Cek 56 24 20
Cumhuriyeti

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 (devami)

Norveg 80 10 10
Slovakya 72 16 12
Slovenya 55 7 38
Ispanya 73 19 8
Tiirkiye 30 41 29

Tablo 3.8: Sicak ve 1lik karisim asfaltin yiizdesi olarak Avrupa’da TMA
kullanimi1 (Beuving, 2018).

Ulke 2016 yilinda toplam yillik sicak ve 1lik karisim asfalt
tiretiminin yiizdesi
Asfalt beton TMA Poroz asfalt

Avusturya 33 6 0
Belgika 38 14 1
Hirvatistan 59 3 10
Cek 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
Ispanya 62 1 0
Tiirkiye 27 4
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Tas Mastik Asfaltin Tiirkiye’de Kullanimi; Tiirkiye’de Karayollar1 Genel
Miudirlugi (KGM), ilk TMA uygulamalarina 1997 yilinda Alman tas mastik asfalt
sartnamesinden yararlanarak ilk TMA sartnamesini yaymlanmistir. 1998 yilinda ingaat
caligmalar1 KGM sorumlulugunda baslamis ve 1999 yilindan itibaren tasit trafigine
acilmustir. 1lk baslarda tas mastik asfalt maliyetinin fazla olmasi, modifiye bitiim
imalatinda ve teminindeki zorlukla, yeni fiyat birim tespitinde meydana gelen
zorluklar ve konunun miiteahhitler tarafindan iyi anlagilamamasi gibi sebeplerle birkag

istisna diginda bu kaplama tipi yaygin olarak uygulanmamuistir.

Tiirkiye’de ilk TMA deneme kesimleri, Ankara-Polatli-Sivrihisar Yolu
(1999), Bala Ayrimi - Kulu Ayrimi Devlet Yolu (1999) kesimleridir. Deneme kesimi
disindaki uygulamalar, Tarsus-Adana-Gaziantep otoyolu, Pozanti-Tarsus otoyolu,
Tarsus-Mersin otoyolu, [zmir Cevre otoyolu, Gebze-izmit otoyolu, Haydarpasa-Gebze

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

Daha sonra Isfalt A.S. bu calismalar1 2003 yilinda baslamistir. ilk basta
Kiigiikgekmece Cobangesme kavsagi ve Bakirkdy’de Atakdy kavsagi yapilmistir
(2003). Daha sonra 2007 yilinda Metrobiis hatt1 Avcilar-Cevizlibag kesimi yapilmustir.
2008 yilinda metrobiis hatt1 Cevizlibag-Zincirlikuyu arasi ile Vatan Caddesi ve Millet
Caddesi yapilmistir. 2009 yilinda Metrobiis hatti Zincirlikuyu-S6giitliigesme arasi
yapilmistir. Ulkemizde TMA karisimlarinin laboratuvar ve arazi performansinim iyi
oldugundan dolay1 agir tasit trafigi olan giizergahlarda, otoyollarda, sehir i¢i kavsak
kesimlerinde ve toplu tagima araglar1 olarak hizmet verilen yol koridorlarinda asinma
tabakasi olarak kullanilmaktadir(Arslan, 2014). Sekil 3.10°de TMA karigiminin agir

tasit trafiginin oldugu yerde kullanim1 gésterilmistir.
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Sekil 3.10: TMA’n agir trafik hacminin oldugu alanda kullanimi

4. DENEYSEL CALISMALAR VE BULGULAR

Bu bolimde agrega, bitiim ve bazalt elyaf + hipercell seliilozik elyaf katki
maddesi olarak tas mastik asfalta uygulanan deneylerden elde edilen sonuglar ve
grafikler verilmis olup, bu veriler dogrultusunda irdeleme ve degerlendirmeler

yapilmistir.

4.1 Malzeme

Tag mastik asfalt tiretiminde kullanilacak agrega, bitiim ve elyaf katkilar

Karayollarinin teknik sartnamesi 2013’te belirtilen 6zelliklere sahip olmalidir.

4.1.1 Agrega

Tas mastik asfalt kaplamalarda agregalar arasindaki temas, yogun gradasyonlu

geleneksel asfalt betonu karisimlara goére daha fazla oldugu i¢in bu karisimda
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kullanilan agrega, yogun gradasyonlu geleneksel asfalt beton kaplamalarda kullanilan

agregadan daha {istiin nitelikli olmalidir.

Kaba Agrega: kaba agrega, No.4 elek iizerinde kalan malzeme; kirmatas,

kirma cakil veya bunlarin bilesiminden olusacaktir. TMA’daki kaba agrega, granit ve

bazalt gibi kayaglar1 veya diger yiiksek kaliteli kayaclarin ezilmesinden elde edilen

agregalardan olusmaktadir. Cakildan kaba agrega iiretildiginde, agreganin tiim

ylizeyleri kirilmis olmalidir. TMA kaplamalarinda kullanilan kaba agregalarin

ozellikleri (KTS) gore Tablo 4.1°de belirtilen 6zelliklere sahip olmalidir.

Tablo 4.1: TMA karisimlarda kullanilacak kaba agrega 6zellikleri (KGM,

2013).
Deney Sartname Limitleric Deney Standardi
Par¢alanma Direnci (Los <25 (LA25) TS EN 1097-2 *
Angeles), % Kayip AASHTO T 96
Asima Direnci (Micro-Deval) <20 (MDE 20) TS EN 1097-1
b, % Kayip
Hava Tesirlerine Karsi <14 (MS14) TS EN 1367-2
Dayaniklilik, (MgSO4 ile
kayp), %
Yassilik Indeksi, % <25 BS 812
<20 (FI20) TSEN933-3a
Cilalanma Degeri, % > 50 (PSV50) TS EN 1097-8
> 40 (PSV40) binder icin
Kirilmiglik, agirlikga, % (Tim TS EN 933-5
yiizeyi kirllmis — tiim ylizeyi > 100 - <0 (C100/0)
yuvarlak)
Soyulma Mukavemeti (Bitiim > 60 TS EN 12697-11
Kapli Yiizey), % (24 saat 60 °C (Kis1m403 EK-A)
suda bekletmeden sonra)
Su Emme, % <2,0 (WA242) TS EN 1097-6
Kil Topaklar1 ve Ufalanabilir Bulunmayacak ASTM C 142 AASHTO T

Daneler, %

112

* Referans metot.

* Gerek goriildugiinde yapilacaktir.

* Parantez i¢indeki ifade, sartname degerinin TS EN 13043 ‘deki sinifin1 gosterir.

Ince Agrega: ince agrega, 4 No’lu elekten gegen malzeme; sert ve dayanikli

kirma gakil veya bunlarin karisimimdan olusmalidir. Ince agrega olarak kil topraklari,

gevrek malzemeler, organik ve diger zararli malzemeler kullanilmamalidir(KGM,
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2013). Ince agrega Karayollar1 Teknik Sartnamesine gdre Tablo 4.2°de verilen

ozelliklere sahip olmalidir.

Tablo 4.2: TMA karisimlarda Kullanilacak Ince Agrega Ozellikleri(KGM,

2013).
Deney Sartname Limitleri | Deney Standardi
Plastisite Indeksi N.P. TS-1900-1
Organik Madde, % Negatif TS EN 1744-1
Madde 15.1
Su Emme, % <2,0 (WA242) TS EN 1097-6
Ince agreganin 0/2 mm | < 1,5 (MB1,5) < 3,0
kismina (MB3,0)*
Metilen Ogiitiilmiis magmatik | < 3,0 (MB3,0)* TS EN 933-9
Mavisi, g’lkg | agreganin = 02  mm
kismina
* Magmatik kokenli kayaglarda, santiye konkasoriinde tiretilmis ince agregada istenen
sartname degerinin saglanamamasi durumunda bu sart aranacaktir.

Mineral Filler: 200 numarali elekten gecen malzemeye filler denir.
Karigimdaki mineral filler tas tozu veya sonmiis kiregten olusmalidir. Mineral filler
tamamen kuru olmali, topak, organik madde, kil ve diger zararli maddelerden

arindirilmig olmahdir(KGM, 2013).

TMA ve yogun gradasyonlu karisimlar karsilastirildiginda, tas mastik asfalt
karigimlarinda mineral filler gereksinimi yogun gradasyonlu karisimlara gére daha
fazla olmalidir. Bunun nedeni, TMA karisimlarinin ayr1 bir derecelendirmeye sahip
olmasidir. TMA karisimlarinda, mineral fillerin ¢ogunun baglayic1 igerisinde asili
kaldigi, geri kalaninin ise yiik tasiyan agregalarm iskeleti i¢cinde kaldigi kabul

edilmektedir.

Filler gibi diger malzeme tiirlerinden yiiksek firin ciirufu, sonmiis kireg, tas

tozu ve ugucu kiil kullanilabilir.
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Tablo 4.3: TMA Kaplamalarda Kullanilacak Mineral Filler Gradasyon
Limitleri(KGM, 2013).

Elek Boyu
in, N mm Gegen %
No.40 0,425 100
No.80 0,180 85-100
No.200 0,075 70-100

Agrega Gradasyonu: Mineral agrega, filler dahil en az dort ayri dane
grubunun belli oranda karsilastirilmasindan olusacaktir. Agrega, bitiimlii malzemeler
ile karsilastirildiginda tiniform olmalhidir(KGM, 2013). Bitiimlii sicak karigimlarda
istenen kalitede kaplama elde edilmesi, agregalar1 kontrol etme, yerel olarak mevcut
malzemelerin optimal kullanimin1 saglama, boyutlar1 standartlastirma ve maliyetleri

dustirme ihtiyact nedeniyle agrega gradasyon sartnamesi gelistirilmistir.

TMA karisimlarindaki yiiksek mukavemet, iri agrega oraninin fazla
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle iri agregalarin dayanimdaki katkisi g6z
ard1 edilmemelidir. Genellikle 4 numarali elekten gecen elek i¢in yiizde 25 - 40, 10
numarali elekten gegen agrega igin yiizde 20 - 30 ve 200 numarali elekten gegen kisim
icin yiizde 8 - 12 oranlar1 yaygin bir sekilde kullanilmaktadir(KGM, 2013; Sahin,

2021). Tas mastik asfalt karisiminin dizayn gradasyonu ve tolerans limitleri tablo 4.4

ve 4.4°te belirtilmistir.

Tablo 4.4: TMA asinma gradasyon ve tolerans sinirlari

Elek Boyutu TMA TIP-1 TMA TIP-2 Tolerans

A B Limitleri

in, No mm Gegen % Gegen % Gege %

n %
3/4” 19,0 100 100

1/2” 12,5 90-100 90-100 100 +4
3/8” 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: TMA Binder Gradasyonu ve Tolerans Sinirlari(KGM, 2013).

Elek Boyutu TMA Binder | Tolerans Limitleri
in, No mm Gegen % %
1” 25,0 100
3/4” 19,0 92 -100 +4
1/2” 12,5 73 - 83 +4
3/8” 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 Bitiim

Bitiimlii baglayici, asfalttaki malzemeleri birbirine baglayarak karisimin genel
yapisal mukavemetini arttirir. Ancak bitiim sartnamelerde belirtilen degerlere ve
limitlere sahip degilse bu sefer yaglayici gorevi yapar ve yollarin bozulmasima sebep

olacaktir.

TMA Yapiminda Bitiimlii Baglayicilar
e Geleneksel Bitiim (AC ) Kaplama Sinifi Bittiim EN 12591
e Polimer Modifiye Bitiim (PmB) EN 14023
e Cok Smifli (Multigrade) Bittimler pr EN 13924-2

Kaplama sinifi bitiimler (Geleneksel -AC) Avrupa’da, agir trafigin olmadigi
yerlerde kullamliyor. Ulkemizde BSK uygulanan her yolda agir trafik oldugundan
polimer modifiye bitlim kullanilmasi tercih ediliyor. Bitiim se¢imi bdlgenin iklim

sartlarina bagl olarak segilir.

Genellikle sert, diisiik penetrasyona sahip bitlimlii baglayicilar tas mastik asfalt
karigimlarinda kullanilmaktadir. Tas mastik asfalt karisimlarinda kullanilan bitiim
baglayicis1 TS EN 12591 bitiim standardina gore 60/40 penetrasyonlu veya 70/50

penetrasyonlu bitlimlii baglayic1 veya modifiye edilmis baglayicilar olabilir. Ayrica
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bitiim baglayicisi, bitiime eklenen c¢esitli katki maddeleri ile modifiye edilebilir. TMA
karigimlarinda yiiksek olan bitiimiin akmasini 6nlemek i¢in karigima %0,3 oraninda lif
ilave edilmelidir. Yol kaplamasinda kullanilan bitlimiin &zellikleri Tablo 4.6’da

verilmistir(KGM, 2013; sahin, 2021).

Tablo 4.6: Yol Kaplamalarinda Kullanilan Kaplama Sinifi Bittimlerin
Ozellikleri (KGM, 2013).

Sira Deney Ad Deney Bitiim Simaiflan
40/60 5070 | 704100 | 100/150 | 160/220
1 Penetrasvon, (25 TS EN 1426 40-60 50-70 | 70-100 100- 160-
oC) 0.1 mm 130 220
2 Yumusama Noktas1 TS EN 1427 48-56 46-54 43-51 3947 35-43
(oC)
3 Frass Kimlma TS EN 12593 =-7 =-8 =-10 =-12 =-15
Noktasia ( oC)
-+ Yaslanmava Kars:
Dayvamm™ TS EN 12607-1
4.1 | Kiitle Degigimi(2a) =0.5 =05 =08 =08 =10
4.2 | Kalic: Penetrasvon TS EN 1426 =350 =50 =46 =43 =37
(%0)
43 | Yumusama Noktasi TS EN 1427 =9 =9 =9 =10 =11
Yiikselmesi (o)
5 Parlama Noktasi TS EN ISO =230 =230 =230 =230 =230
(o) 2592
] Cozunirhik (%) TS EN 12592 =99 =99 =99 =99 =99
7 Parafin Mumu TS EN 12606-1 =22 =22 =272 =272 =45
Igerigi™* (%) TSEN12606-2 | =45 =45 =45 =45

=4 =45
| Soguk bélgelerde kullanilacak bitiimlerde vapilac -

b Kalite kontrol amacli olarak bu deneyvin TS EN 12607-2 (TFOT) deney standard:
kullamilabilecektir.

g Gerek duyuldugunda yvapalacalctr.

4.1.3 Seliilozik ve Mineral elyaf

4.1.3.1 Seliilozik Elyaf

HiperCell Seliilozik Elyaf, TMA ve poroz asfalt gibi agik gradasyonlu ve kesik
gradasyonlu asfalt karisimlarda bitiimiin drenajini 6nleyen ve stabiliteyi artiran yiiksek
performansli seliilozik elyaftir. TMA karisimlarda kullanilan bitlim miktar1 diger asfalt
karigimlara gore daha fazla oldugu i¢in bitiim akmasi da sorun olmaktadir. Hipercell
seliilozik elyaf bitlimiin siiziilmesini Onleyerek, kaplamadaki kusmay1 da engeller.
Bunun yaninda hipercell seliiloz elyaf, asfaltta 3 boyutlu bir yap1 olarak dagilarak
asfaltin mekanik mukavemetini arttirmak, bitlimiin agregadan soyulmasini azaltmak,

karisima diger faydali 6zellikleri kazandirmak i¢in kullanilir.
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Siiziilme

Tas mastik asfalt tasarimi, standart asfalt uygulamasina gore %30-40 daha fazla
bitiim icermektedir. Uretimden sonra kamyona yiiklenen asfalt karisimindaki bitiim
yola serilinceye kadar gecen siirede yercekimi etkisiyle asagi dogru siiziilmeye baslar.
Asfalt karistmimin homojenligi bozulur. Fiber kullanilmasi siiziilmeyi 6nleyerek asfalt

karisiminin homojenligini korur.

Kusma

TMA’daki yiiksek bitiim ytizdesi, silindirlerin basinci nedeniyle yilizeye dogru
cikma (kusma) egilimindedir. Fiber kullanilmasi kusmay1 dnleyerek asfalt karisiminin

homojenligini korur.

Daha once de soylendigi gibi TMA karisimlarda bitiimiin siiziilmesini
(akmasini) engellemek i¢in seliiloz fiber veya mineral fiber kullanmaktadir. HiperCell
Seliillozik elyaf kaplamanin kalinligina, agreganin gradasyonuna ve bitiimiin
modifiyeli olup olmamasina bagli olarak asfalt karisiminin %0.25 - 0.35°1 arasinda

kullanilir. Calismada kullanilan Hipercell Seliilozik elyaf sekil 4.1°de g6sterilmistir.

Sekil 4.1: Hipercell seliilozik elyaf
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4.1.3.2 Bazalt Elyaf

Yapilan ¢alismada karisim icerisinde seliilozik fibere alternatif olarak katilan
diger katki maddesi ise bazalt mineral elyaftir. Bazalt lifi, sert, yogun ve kararh bir
magmatik kaya olan ezilmig bazaltin eritilmesi ve daha sonra yaklasik 1500°C'de
dondiiriilerek veya ekstriide edilerek fiziksel olarak lifler olusturulmasiyla tiretilen bir
mineral liftir. Bazalt lifi yiiksek elastiklik modiiliine ve cekme mukavemetine sahiptir
ve hava veya su ile zarali reaksiyonu yoktur. Kimyasallarla temas ettiklerinde sagliga
veya ¢evreye zarar verebilecek hi¢bir kimyasal reaksiyon olusturmazlar. Giicli ve
stabil oldugu i¢in altyapi i¢in mitkemmel bir giiglendirme malzemesidir. Ancak
nispeten piiriizsiiz ylizey nedeniyle seliiloz kadar emici degildir. Calismada kullanilan

bazalt elyaf gorseli sekil 4.2°de verilmistir.

Sekil 4.2 Bazalt elyaf

4. 2 Deneysel cahsmalar

Deneysel ¢alismada numunelere Schellenberger Siiziilme Deneyi ve Hamburg

Tekerlek 1zi Deneyi (Rutting Test) uygulanmustir.
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Schellenberger Bitiim Siiziilme Deneylerin numune tablosu ekte verilmistir.

Tablo 4.7: Schellenberger Siiziilme Deney i¢in kullanilan oranlar.

Bazalt Elyaf

Seliilozik Elyaf 12mm 26mm
Numune Sahit 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%

Tablo 4.7°de Siiziilmede en iyi olanlar1 Tekerlek izi icin se¢tik. Yani Sahit, Numune
1, Numune 4, Numune 10 ve Numune 14 ile asmma yani Tekerlek Izi Deneyi

yapilmustir.

4. 2.1 Schellenberger Siiziilme Deneyi

TMA karisimlar: geleneksel sicak karigim asfalt ile karsilastirildiginda, TMA
karigimlar1 genellikle daha yliksek bitiim icerigine ve daha yliksek iri agrega yiizdesine
sahiptir. Yiiksek bitlim icerigine sahip TMA karisimlarmin taginmasi ve serme
islemleri sirasinda bitlimiin agregalar arasindan siiziilerek asag1 yonde hareket etmesi
veya kaplama yapimu bittikten sonra bittimiin kusmasi gibi problemler ortaya ¢ikabilir.
Bu nedenle, siiziilme problemini 6nlemek ve TMA karisimlarindaki lif yiizdesini

belirlemek igin Schellenberger bitliim siiziilme deneyi yapilir. Bu test Alman uzman
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Schellenberger tarafindan gelistirilmis bir test yontemi olup, uluslararasi kabul gérmiis
baska bir test yontemi olmadigi i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu deney Ulusal
Asfalt Teknolojisi Merkezi tarafindan gelistirilen ve 6nerilen bir testtir. Bu deney hem
laboratuvar tasarimi hem de saha kontrolii olarak gelistirilmigtir. Test esitli

stabilizatorlere uygulanabilecek sekilde tasarlanmigtir.

Bu test, bitlimiin siliziilme miktarin1 belirlemek amaciyla yapilmaktadir.
Normal bittimlii karisimlarda 135 + 5 °C’de ve modifiye bitiimlii karisimlarda i¢in 145
+ 5 °C’de hazirlanan 1000 g TMA karisimi 1000 ml’lik 6nceden 110 °C’lik etiivde 15
dakika 1sitilmis cam behere konularak 0,1 g hassasiyetinde tartilir. Beher, {izeri
kapatildiktan sonra 1 saat + 1 dk siire ile normal bittiimli karisimlar 175°C sicakliktaki,
modifiye bitiimlii karisimlar ise 185 °C sicakliktaki etiivde bekletilir. Bu siirenin
sonunda ettivden ¢ikartilir ve karigim beheri sarsmadan bosaltilir. Cam behere yapisan
agrega varsa temizlenir. Deney sonu cam beher 0,1gr hassasiyetinde tartilir ve bos
beher agirlig: ¢ikartilir. Siiziilen bittim miktar: ilk baslangicta deneye alinan karigim
miktarina oranlanarak belirlenmis olur. KTS ye gore bitlimiin siiziilmesi maksimum
% 0,3 olmalidir. Cikan sonug; % 0,2° den kiiciikse iyi performans , % 0,2 ile % 0,3
arasinda ise kabul edilir performans, % 0,3” den biiyiikse kotii performans olarak kabul

edilir(KGM, 2013). Sekil 4.2°de bitiim siiziilme deneyi goriilmektedir.

Sekil 4.3: Bitiim siiziilme deneyi
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4.2.2 Hamburg Tekerlek izi Deney cihaza (HWTD)

Bittimlii sicak karigim kaplamalarda, tekerlek yiikleri altinda meydana gelen
kalic1 deformasyonlara kars1 gosterdigi davranisi daha goérebilmek amaciyla Tekerlek

Izi deneyi yapilmaktadir(Sanlier, 2018).

Hamburg Tekerlek Izi deney aleti (HWTD) Almanya’nin Hamburg sehrinde
Helmut-Wind tarafindan gelistirilmistir. Almanya’da en ¢ok seyahat edilen yollarda
tekerlek izi ve soyulmay1 degerlendirmek i¢in sartname gereksinimi olarak Tekerlek
[zi deneyi uygulanmistir. HWTD’deki testler 260 mm genisliginde 320 mm
uzunlugunda ve genellikle 40mm kalinligindaki ebatlarda {iretilmektedir. Bu briketler
normalde %7+1 hava bosluguna sahip olacak sekilde dogrusal yogurmali
kompaktoriinde sikistirilir(E-c ve digerleri 2000). Sekil 4.3°te HWTD deney cihazi

gosterilmistir.

Sekil 4.4: Hamburg Tekerlek 1zi Deney cihazi

Hamburg tekerlek izi deneyi 25°C ila 70°C (77°F ila 158°F) arasinda degisen
sicakliklarda su altinda gergeklestirilir. En yaygin kullanilan sicaklik 50°C’dir.
Numunelerin HWTD'ye yiiklenmesi, 47 mm genisligindeki ¢elik bir tekerlegin tizerine
705-N kuvvet uygulanarak gerceklestirilmektedir. Celik tekerlek daha sonra levha
seklindeki numuneler tizerinde ileri geri yuvarlanarak gerceklestirilir. Test numuneleri

20.000 gegis icin veya 20 mm deformasyon olusana kadar yiiklenir. Tekerlegin hareket
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hiz1 saniyede yaklasik 340 mm’dir. Sekil 4.5°te gosterildigi gibi, Hamburg Tekerlek
Izi deney aletinden elde edilen sonuglar siinme egimi, sikistirma sonrasi ve soyulma
oncesi (eger soyulma meydana gelirse), deformasyon egrisinin dogrusal bolgesi
icinde, deformasyon oranin tersidir. Soyulma egimi, soyulmanin basladiktan sonra,
deformasyon egrisinin dogrusal bolgesi i¢inde, deformasyon oranin tersidir. Soyulma
biikiim noktasi, stinme egimi ve soyulma egiminin kesistigi noktadaki tekerlek gecis
sayisidir. Bu deger, sicak karigim asfalt briketlerinin hasara neden olan suya kars1 bagil

direncini tahmin etmek i¢in kullanilir(E-c ve digerleri 2000).
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Sekil 4.5: Sematik Hamburg tekerlek izi test egrisi(iskender,
2017)
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4.3 BULGULAR

Kullanilan malzemeler yukarda verilmistir. Bu deneysel ¢alisma i¢in agrega

gradasyonu ekte verilmistir.

Calismada Nam Nam Deresi Mutlu Kaplan Tagsocaginda tiretilen(0-5mm), (5-
13mm), (13-19mm) dane boyutunda 3 grup agrega ve Dalama Kalker Tasocagindan
elde edilen mineral filler, 50/70 penetresyon sinifinda bitimlii baglayici, Hipercell

seliilozik fiber ve Bazalt mineral mineral elyaf kullanilmistir.

Elek analizi

Yapilan c¢alismada kullanilan (0-5mm), (5-13mm), (13-19mm), dane
boyutunda 3 grup Diinit/Gabro agregalar Nam Nam Deresi Mutlu Kaplan
Tagocagindan, kalker filler Dalama Kalker Tasocagindan temin edilmistir. KGM
sartnamesinde TMA Tip-1 icin belirtilen elek serisi kullanilarak elek analizine tabi

tutulmustur.

Asagida Tablo 4.8°de TMA karisim dizayn gradasyonu ve sartname sinirlari,

Sekil 4.6°da agrega graniilometri egrisi verilmektedir.

Tablo 4.8: asinma gradasyon ve sartname sinirlari(KGM, 2013).

Elek Agiklig1 TMA Tip-1 A Karisim
) (% Gegen) Gradasyonu
mm inch (% Gecen)
19,1 3/4" 100-100 100
12,7 12" 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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Sekil 4.6: TMA karisimlarinda kullanilan agrega graniilometri egrisi

Deneysel ¢alismada bazalt mineral elyat ve hipercell seliilozik elyaf ile
tiretilecek numunelerde bazalt ve hipercell orani tayini i¢in hipercell seliilozik fiber
kullanilarak {iretilen dizayn numunelerin optimum bitiim orani olan %6’ya gore
Schellenberger Siziilme testi, bazalt lifle birlikte seliiloz ve bazalt lifi katilarak

uygulanmustir.

Schellenberger Siiziilme Deneyi Sonuclar

Karayollar1 Teknik Sartnamesi’ne gore bitiim siiziilmesinin maksimum %0,3
olmasi sarti vardir. Bu sartin hangi elyaf oraninda saglandigini ayrica elyaf katki
oraninin ve bazalt mineral lifi boyunun deney sonucu etkisinin belirlenmesi niyetiyle
toplam 19 adet Schellenberger siiziilme testi yapilmistir. Bu testlerden 1 adedi lif
icermeyen, 6 adedi 12 mm, 26 mm boylarindaki ve %0.2,0.3,0.4 oranlarda bazalt
mineral lifi iceren 6 adedi, aynt anda %0.2,0.3,0.4 bazalt lif ve %0.1 hipercell
seliilozik lif iceren ve diger 6 adedi ise yine ayni anda %0.2,0.3,0.4 oranlarda bazalt

elyaf ve %0.2 oraninda hipercell seliilozik elyat i¢eren karisimlardan olusmaktadir.
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Yapilan deneyler neticesinde elde edilen deney sonuglar Sekil 4.7- 4.12°de

goriilmektedir. Burada siiziilmede en iyi olanlar1 Tekerlek izi i¢in segtik.
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Sekil 4.7: 12mm’lik Bazalt Elyafla hazirlanan numunelerin
stiziilme degeri
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Sekil 4.8: 26’'mmlik Bazalt Elyafla hazirlanan numunelerin siiziilme
degeri
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Sekil 4.9: 12mm’lik Bazalt + Seliilozik Elyafla hazirlanan numunelerin
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Sekil 4.10: 26mm’lik Bazalt + Seliilozik Elyafla hazirlanan
numunelerin Siiziilme degeri
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numunelerin Siiziilme degeri
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Sekil 4.13: Farkli Elyaf kombinasyonlarin Siiziilme degerleri

KTS'ne gore bitiim stiziilmesi maksimum %0.3 olmalidir. Siiziilme miktari, %
0.2°den kiiciikse iyi, % 0.2 ile % 0.3 arasinda ise kabul edilebilir, % 0.3den biiyiikse
kabul edilmez. Tablo 5.2 ve Sekil 5.4°gore 26 ‘lik bazalt elyaf + % 0.2 oraninda
seliiloz elyaf disinda, tiim numuneler sonuglara gore standart olarak karayollar1 teknik
sartnamesinde Schellenberger deney sonucunun maksimum % 0,3 belirtigi degerin
altinda kaldigini1 gostermektedir. Ancak bazalt fiber kullaniminda en iyi sonug¢ 12°lik
bazalt fiber %0.2 oraninda verirken, seliilozik fiber ve bazalt fiber katkilarin ayni anda
karigima katilmasinda ise en iyi sonu¢ veren 12°lik bazalt fiber% 0.3 oraninda + %0.2

oraninda seliiloz fiber olarak goriilmektedir.
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Hamburg Tekerlek izi deneyi ve sonuclan

Deneysel ¢alisma kapsaminda kullamlacak olan Hamburg Tekerlek 1zi deneyi
(Hamburg Wheel Tracking Test-HWTD) ilk olarak Almanya'nin Hamburg kentinde
Helmut Wind tarafindan tiretilmistir. Hamburg Wheel Tracking Test, bittimli sicak
karigiminin tekerlek izi direncini belirlemeyi amaglayan yaygimn olarak kullanilan bir

yontemdir.

AASHTO T 324 standartina gore Sekil 5.6°de goriilmekte olan Superpave

doner kompaktor(SGC) kullanilarak numuneler hazirlanmustir.

@O REDMI NOTE 8

OO Al QUAD CAMERE~——_

Sekil 4.14:Gyratory Compactor

150 mm ¢apmnda, Superpave Doner Kompaktoriinde hazirlanan TMA
numunelerini test kaliplarma uygun boyuta getirilmesi i¢in asagida sekil 4.13°te

goriilen kesme makinesinde kenarlarindan 13 mm olacak sekilde kesilmistir.
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Sekil 4.15: Asfalt kesme makinesi ile kesilen numuneler

Asfalt kesme makinesi ile kesilen numuneler Sekil 5.8’de gosterildigi gibi

diizgiin bir ylizeye konularak Hamburg Tekerlek izi testine hazir hale getirilmistir.

Sekil 4.16: Numunelerin diizgiin bir yiizeye konulmasi
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Test i¢in kullanilan suyun sicakligi genellikle 40-50 °C arasinda ayarlanir
ancak genellikle 50 °C kullanilmaktadir. Deneyde kullanilan ¢elik tekerlekler 204 mm
capinda ve 47 mm genigligindedir. Celik silindirik tekerlekler tarafindan her bir
numuneye uygulanan yiikk 703 N'dur. Celik silindir tekerlekler, dakikada 52 gecis
yapacak sekilde ayarlanmistir. Cihazin sinir gegisi 10010 tur oldugundan dolay1 Her
numuneye maksimum 10010 gecis olacak sekilde ya da numunenin merkezinde
max.20 mm ¢dkme limiti olacak sekilde yani tekerlek izi olusuncaya kadar tekerlek
yilki numune iizerine uygulanmaktadir. Numuneler belirtilen gegis veya
deformasyona ulastiginda cihaz otomatik olarak durmakta ve deneyi ve

sonlandirmaktadir(Han ve Shiwakoti, 2016; 1zzo ve Tahmoressi, 1999).

Celik kaliplara yerlestirilen numuneler deney kabinine asagida sekil 4.17°de

gosterildigi gibi yerlestirilmistir.
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Sekil 4.17: Kaliplara konulan numunelerin Hamburg cihazina

yerlestirilmesi
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Hamburg tekerlek izi (HWTT) cihazinda deney Oncesi ve deney sonrasi

numune durumlar1 Sekil 4.18 ve Sekil 4.19°da gosterilmistir.

Sekil 4.18: H.T.I.D. 6ncesi ve sonras1 numunelerin durumu

Asfalt betonun kaplamalarinin bozulmasinin en 6nemli nedenleri trafik ve su
etkileridir. Hamburg Tekerlek Izi testinde, tekerlek gegisleri ile birlikte su hasar1 da
deformasyonun artmasinda etkili olur. Su, bitiim ile agrega arasindaki yapismay1
zayiflatarak deformasyonu hizlandirmaktadir. Sekil 4.19°da tas mastik asfalt karisim
numunelerinde tekerlek izi derinligi ile su hasarindan kaynaklanan asfalt ve agreganin

adezyon kaybi goriilmektedir.(Lorasokkay, 2014; Torun, 2015).

Sekil 4.19: Hamburg Tekerlek izi deneyi sonrasi numuneler ve kesitleri

68



Sekil 4.20: Test numunelerinde olusan tekerlek izi
derinligi

ABD’de uygulanan tekerlek izi gecis sayist 100000 olmasma ragmen
uygulanan tekerlek gecis sayisi 20000°dir. Colorado Ulagim béliimii (CDOT), su
hasar1 ile yogun gradasyonlu sicak karigim asfaltlardaki test sonuglari arasindaki
korelasyona dayanarak, izin verilen maksimum tekerlek izi derinligini 10000 tekerlek
gecgisinde 4 mm ve 20000 tekerlek gegisinde 10 mm Onermektedir. Hamburg sehri,
19200 tekerlek gegislerinde izin verilen maksimum tekerlek izi derinligini 4 mm ile

sinirlamaktadir(Aschenbrener ve digerleri. 1994; iskender, 2017).

Hamburg tekerlek izi testi baslatildiktan sonra 50 °C’deki su sicakligi 50, 100,
200 ve 10010 devirdeki tekerlek izi derinlikleri kayit edilmistir. Daha sonra bu

degerlerin ortalamasi alinarak meydana gelen tekerlek izi derinlikleri hesaplanmistir.
Tas mastik asfalt karisim numunelerinin Hamburg Tekerlek 1zi deneyi sonucu

meydana gelen tekerlek izi performanslar1 asagida verilen sekillerde (Sekil 4.21- Sekil

4.25) gorilmektedir.
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Sekil 4.21: Sahit numunenin ortalama tekerlek izi deformasyonu (mm)
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Sekil 4.22: Numune 1 ortalama tekerlek izi deformasyonu(mm)
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Sekil 4.23: Numune 10 ortalama tekerlek izi deformasyonu (mm)
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Sekil 4.24: Numune 14 ortalama tekerlek izi defromasyonu (mm)
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Sekil 4.25: Numune 4 ortalama tekerlek izi deformasyonu (mm)

Hamburg Tekerlek izi deneyi sonuglarina gore, en yiiksek tekerlek izi miktar1
12 mm boyundaki bazalt elyaf % 0.2 orana sahip olan karigtm numunesinde
olusmustur. Ikinci siradaki yiiksek tekerlek izi miktar1 26 mm boyundaki bazalt elyaf
% 0.2 orana sahip katkili karistm numunesinde goriilmiistiir. Ugiincii siradaki yiiksek
tekerlek izi miktar1 % 0.35 HiperCell seliilozik elyaf katkili karigim numunesinde
meydana gelmistir. Dordiincii siradaki yliksek tekerlek izi miktar1 26 mm bazalt elyaf
% 0.2 oraninda +% 0.1 HiperCell seliilozik elyaf katkili karigim numunesinde
gozlenmistir. En diistik tekerlek izi miktar1 ise 12 mm boyutundaki bazalt elyaf % 0.3
oraninda + %0.2 HiperCell seliilozik elyaf karigim numunesinde goriilmiistiir. Veriler
degerlendirdiginde, tekerlek izine karsi en yiiksek dirence 12 mm boyundaki bazalt
elyaf % 0.3 oraninda + %0.2 oraninda HiperCell seliilozik katkili numunenin sahip

oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.26’da sahit ve katkili numunelerin 10010 devirdeki ortalama
deformasyon degerleri gosterilmistir.

il

Sahit Numune Numune 1 Numune 14 Numune 4 Numune 10

Sekil 4.26: Farkli Elyaf kombinasyonlarin ortalama tekerlek izi
deformasyonlar1 (mm)

4.4 Maliyet Analizi

Deneysel c¢alismada kullanilan  malzemelerin  oranlar1  ve fiyatlar1
degerlendirildiginde ise;

Ekonomik analizi olarak sadece ilk yatirim maliyetine bakilmistir. Suanda
Hipercell seliilozik fiberin fiyati 1$/ kg’dur. Bazalt elyafin fiyati 4%/ kg’dur.
Karayollarin sartnamesine uygun olarak % 0,35 hipercell seliilozik elyaf
kullanilmistir. Giincel kur ile % 0.35 seliiloz elyaf 0,65 TL yapmaktadir. Bizimki en
1yi dizaynda seliilozik fiber % 0, 2 + bazalt fiber katkisinin % 0, 3 oranlarinda oldugu
g6z Oniine alindiginda, 2, 61 TL yapmaktadr. Glinimiizde tas mastik afaltin fiyati
3000 TL/ton civarlardadir. Hesaplamalar1 gz 6niine alindiginda 0.002 civarinda artis

var.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu boliimde ¢aligma kapsaminda elde edilen sonuglar ve oneriler verilmistir.

Yapilan ¢aligmada tas mastik asfalt karisim dizayninin optimum bitiim oranini
belirlemek amaciyla farkli oranlarda bitim ve tedarik¢i firmanin tavsiyesi
dogrultusunda % 0,35 oraninda seliilozik elyaf katkisi kullanilarak karisimlar
olusturulmustur. Uretilen tas mastik asfalt numunelerinin deney sonuclarma gore
optimum bitim orani %6 olarak belirlenmistir. Daha sonra optimum bitlim orani
%6’yi esas alarak seliilozik elyaflar ile farkli boyuttaki bazalt elyaflarin kombinasyonu
denenerek TMA stabilitesi tizerindeki etkileri arastirmak i¢in numuneler tiretilmistir.

Uretilen numunelere yapilan deneyler neticesinde asagidaki sonuclar elde edilmistir.

Schellenberg  siiziilme deneyinde optimum bitim oraninda deney
numunelerine % 0.2, % 0.3, ve % 0.4 oranli 12 mm’lik bazalt elyaf ilavesiyle siiziilme
deneyi gergeklestirilmistir. Bu deney neticesinde numunelere % 0.2 oraninda bazalt
elyaf ilavesi % 0.02 stiziilmeyi saglamistir. KTS'ne gore bitiimiin siiziilmesi
maksimum  %0.3 olmasi gerekmekte olup deney sonuglari sartname sinirlarina

uymaktadir.

Optimum bitiim oraninda deney numunelerine % 0.2, % 0.3, ve % 0.4 oranh
26 mm’lik bazalt elyaf ilavesiyle Schellenberger siiziilme deneyi uygulanmistir. Bu
deney sonucunda numunelere %0.2 oraninda bazalt elyaf ilavesi % 0.08 stiziilmeyi

saglamis olup bu deger sartname sinir kriterini saglamaktadir.

Optimum bitiim orani % 6 olan numunelere % 0.2, % 0.3, ve % 0.4 oraninda
12 mm’lik bazalt elyaf ve % 0.1 Hipercell seliilozik elyaf ilavesiyle Schellenberger
stiziilme deneyi yapilmistir. Bu deney sonucunda numunelere %0.2 oraninda bazalt
elyaf +% 0.1 seliilozik elyaf ilavesi % 0.13 siiziilmeyi saglamis olup bu deger

sartname sinir kriterini saglamaktadir.
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Optimum bitiim oraninda deney numunelerine % 0.2, % 0.3, ve % 0.4 oraninda
26 mm’lik bazalt elyaf + % 0.1 seliilozik elyaf ilavesiyle stizilme deneyi yapilmistir.
Bu deney sonucunda numunelere %0.2 oraninda bazalt elyaf +% 0.1 seliilozik elyaf

ilavesi % 0.15 siizilmeyi saglamis olup bu deger sartname sinir kriterine uymaktadir.

Bulunan optimum bitiim oraninda iiretilen tas mastik asfalt numunelerine %
0.2,% 0.3, ve % 0.4 oraninda 12 mm’lik bazalt elyaf + % 0.2 Hipercell seliilozik elyaf
katilmasiyla stiziilme deneyi yapilmistir. Bu deney sonucunda numunelere % 0.3
oraninda bazalt elyaf +% 0.2 seliilozik elyaf eklenmesi % 0.1 siiziilmeyi saglamis olup

bu deger sartname sinir kriterini saglamaktadir.

Deney numunelerine % 0.2, % 0.3, ve % 0.4 oraninda 26 mm’lik bazalt elyaf
ve % 0.2 oraninda Hipercell seliilozik elyaf katmasiyla siiziilme deneyi yapilmuistir.
Bu deney sonucunda numunelere % 0.2 oraninda bazalt elyaf +% 0.2 seliilozik elyaf
eklenmesi %0.1 stiziilmeyi saglamis olup bu deger sartname smir kriterini

saglamaktadir.

Sahit olarak, optimum oranda % 0.35 hipercell seliilozik elyaf numune
hazirlanarak bitiimiin siiziilmesine etkisini belirlemek amaciyla Schellenberger
stiziilme deneyi yapilmistir. Bu deney sonucunda, %0.02 siiziilme kaybi gostermis
olup bu deger karayollar1 teknik sartname sinir kriteri maks. siiziilme yiizdesi olan %

0.3 degerini saglamaktadir.

Schellenberger bitiim siiziilme deneyi sonuglarma bakildiginda tiim numuneler
sonuglara gore standart olarak karayollar1 teknik sartnamesinde Schellenberger bitiim
stiziilme deney sonucunun maksimum % 0,3 belirtigi degerin altinda kaldigini
gostermektedir. Ancak tek basina bazalt elyaf kullaniminda en iyi sonu¢ 12 mm’lik
bazalt elyaf 9%0.2 oraninda verirken seliiloz ve bazalt lifleri ayn1 anda karisim
numunelerine ilave edildiginde ise en iyi sonucu 12 mm’lik bazalt fiber % 0.3 oranl

+ % 0.2 oraninda seliilozik fiberin verdigi goriilmektedir.

Gelecek deneysel caligmalarda farkli uzunluk ve oranlarda elyaf kullanilarak

bitlimiin siiziilmesindeki degisimler incelenebilir.

75



Hamburg Tekerlek izi deneyi sonuglari incelendiginde, asagidaki sonuglar elde

edilmistir.

Hamburg Tekerlek izi deneyi (HWTD) 50°C sicaklikta, su igerisinde
yapimustir. Uretilen numuneler 50°C  sicakliginda suda 30 dakika boyunca
bekletilmistir. Hamburg Tekerlek izi testi sonucunda elde edilen tekerlek izi
derinlikleri degerlendirdiginde, bazalt + seliiloz katki ilaveli tag mastik asfalt karigim
numunelerinin sahit ve tek basina bazalt ilaveli karisim numunelerine gore tekerlek izi
olusumuna kars1 daha dayanikli olduklar1 tespit edilmistir. Deney sonuglara gore 12
mm boyutundaki bazalt elyaf %0.3 oraninda + %0.2 oraninda hipercell seliilozik elyaf,
26mm’lik bazalt elyaf % 0.2 oraninda + % 0.1 oraninda hipercell seliilozik katki ilaveli
karisima kiyasla tekerlek izi olusumuna karsi yaklasik % 19 daha direngli, 26mm
boyundaki bazalt elyaf % 0.2 oraninda olan kakt1 ilaveli karisima kiyasla tekerlek izi
olusumuna karsi yaklasik % 39 daha direngli, 12mm boyundaki bazalt elyaf % 0.2
oraninda katki ilaveli karisima kiyasla tekerlek izi olusumuna karsi yaklasik %50 daha
diren¢li, sahit olan % 0.35 seliilozik karisima kiyasla ise %37 daha direngli oldugu
tespit edilmistir. Buna gore tas mastik asfalt karisimlarda, katki maddesi olarak
kullanilan bazalt elyaf + seliilozik elyaf miktar1 arttik¢a asinma tabakasinda tekerlek

izi meydana gelme olasiligimin azaldigi anlasilmaktadir.

Sonug¢ olarak tekerlek izi, yol kaplamanmn en iist tabakasi olan asinma
tabakasinda yaygin olarak goriiliir. Daha ¢ok agir tasit trafigi, dingil yiikleri, yiiksek
sicaklik ve yol malzeme Ozelliklerinden dolayr meydana gelen deformasyonlari
Oonlemek amaciyla, seliiloz elyafla bazalt elyaf ayni1 anda karisima ilave edilir ve bunun
sonucunda tag mastik asfalt karigiminin kaplamanin miihendislik 6zelliklerini

iyilestirdigi tespit edildi ve katki maddesi olarak kullanilmasi onerilmektedir.

Yapilan deneyde su sicakligi tekerlek izi deformasyon miktarimi etkileyen
onemli faktdrlerden biridir. Bu nedenle sonuclar Hamburg Tekerlek Izi deneyi farkli

sicakliklarda gergeklestirilerek ¢ikan sonuglarin karsilagtirilmasi yapilabilir.

Yapilan calismada, laboratuvar ortaminda hazirlanan katki ilaveli tag mastik

asfalt karisim numunelerinde 12 mm’lik ve 26 mm’lik bazalt elyaf kullanilmistir.
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Farkli uzunluk ve oranlarda elyaf kullanilarak karisimin miithendislik 6zelliklerindeki

degisimler arastirilabilir.

Tekerlek 1zi performans degerlendirmesi igin farkli parametrelerin (Sekil 4.4°te
gosterilen stinme egimi gibi) kullanma olasiligi da gelecekteki bir calismada
aragtirtlmalidir. Numunelerin suya batirilmadan (bunun yerine sicakligi bir 1sitma
cihaz1 aracihifiyla kontrol ederek) Hamburg Tekerlek Izi deneyine uygulanmasmin

etkisi gelecekteki bir calismada arastirilmalidir.

Deney, cihazin tur sayisi veya diger adiyla devir sayisi, tekerlek izi miktarmi
etkileyen faktorlerden biridir. Bu ¢alismada toplam tur sayis1 10010 olarak se¢ilmistir.

Daha yiiksek devirde denenerek tekerlek izindeki deformasyonlar incelenebilir.
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