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OZET

Bu calismada, 50/70 penetrasyonlu bitiimden, MD243 SBS (Stiren-Biitadien-Stiren) ve TPS (TafPack-Super)
katkilar1 kullanilarak hazirlanan modifiye bitiimler ile olusturulan Poroz Asfalt karisimlarina; tekerlek izinde
oturma, indirekt cekme mukavemeti, permeabilite, bitiim siiziilme, parca kaybi1 (cantabro), soyulma ve tekrarli
yiikler altinda yorulmaya kars1 dayanim deneyleri yapilarak her iki karigimin performanslart karsilastirilmstir.

Anahtar kelimeler: Poroz Asfalt, Modifiye Bitiim, Poroz Asfalt Karisim Performansi

PERFORMANCE OF MODIFIED POROUS ASPHALT MIXTURES
ABSTRACT

In this study, the modified bitumen prepared by using MD243 SBS (Styrene-Butadiene-Styrene) and TPS
(TafPack—Super) additives from Kirikkale 50/70 bitumen, were tested binder wise in accordance with the
technical specification for modified bitumen. The porous asphalt mixtures prepared with the addition of MD243
SBS and TPS additives were tested in means of rutting, indirect tensile strength, permeability, bitumen drain
down, cantabro, stripping, fatigue tests and their performance has been examined using the data obtained during

the tests.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Poroz Asfalt kaplamalar, sahip olduklar1 yiiksek
bosluk oranmi ile yol ylizeyine gelen suyu asfalt
kaplama igerisine alir, yol yiizeyine verilen
enine/boyuna egimler ile suyun kaplama yiizeyinden
uzaklagtirilmasini  saglar. Bununla birlikte, sahip
oldugu yiiksek bosluk orani ile tekerlek ve yol yiizeyi
arasinda olusan siirtlinme kaynakli giiriiltiiniin biiytik
kisminin yol ylizeyi tarafindan emilmesini saglayarak,
giiriilti probleminin azaltilmasima da yardimer olur.
Poroz asfalt kaplamalar, sahip oldugu gradasyon
sayesinde kaymaya kars1 direnci arttirir.

Poroz asfalt kaplamalarda suyun asfalt kaplama
icerisinden gegebilmesi i¢in karigim icindeki ince
agrega orami digsliriilmiistiir. Poroz asfalt kaplama
serildikten ve sikigtirildiktan sonra %15-20 gibi
bosluk oranina sahiptir.

Gegcirimli olan bu kaplama altinda ac¢ik gradasyonlu,
yaklasik %40 bosluk oranina sahip, temiz ve yikanmig
agrega tabakasi bulunmaktadir [1]. Poroz asfalt
kullaniminin ii¢ temel amaci vardir:

Yol giivenligi: Poroz asfalt; kaba agrega oram yiiksek,
ince agrega ve filler oran1 az, acik gradasyonlu, bir
karisimdir. Hava boslugu orami yiiksek oldugu igin,
suyu i¢ine kolay gegirmekte ve yiizeyinde biiyiik su
birikintileri olusmadigindan ara¢ tekerlerinin su
sicratmasi engellenmekte, bu sayede siiriiciilerin goriis
mesafesi kisitlanmamaktadir. Kaplama igine sizan
sular, uygun bir sistemle kaplama disina atilmakta,
ylizeyinde su birikmedigi i¢in kayma tehlikesi
azalmakta, geceleri 1siklarin yol yiizeyinden
yansimasi azaltilmaktadir [2, 3, 4].
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Giiriiltiiniin azaltilmasi: Poroz asfaltin bosluklu yapisi
sayesinde, yol ylizeyinde olusan giriiltiiniin de
kaplama tarafindan emilmesi saglanir. Giriiltiideki
azalma 3 ila 6 dB arasindadir. Bu da normal sartlarda
olusacak giiriiltiiniin %25- %50 arasinda azaltilmasi
anlamina gelir. Giiriiltii azaltmanm her gegen giin
daha fazla ©nem kazanmasi, iki tabakali poroz
asfaltlarin gelistirmesinin 6niinii agmistir. iki tabakali
poroz asfalt kullanimi ile olusan giiriiltiide 6dB’lik bir
azalma saglamak miimkiindiir. [2].

Yer alt  sularvun  beslenmesi: Poroz  asfalt
karisimlarin ara¢ park alanlarinda kullanilmasi ile yer
alt1 sularinin beslenmesi ve yagis suyunun ¢evreci bir

yontemle kaplama yiizeyinden uzaklastiriimasi
miimkiindiir [2].
Poroz asfalt kaplamalarla ilgili ilk ¢aligmalar

1960°’larin  ortasinda Ingiltere’de baslamstir. 1k
uygulamalar Ingiltere Havayollar1 Idaresi tarafindan
havaalanlarinda gergeklestirilmistir [1]. Ingiltere’nin
ardindan Danimarka, Norve¢ ve Hollanda da;
otoyollarinda, askeri ve sivil havaalanlarinda suyun
etkisiyle olusan kizaklanmanin 6nlenmesi amaciyla
bu kaplama tiirinii kullanmistir [5]. Fransa ise uzun
sire Poroz asfalti test ettikten sonra giriiltiyii
azaltmak amaciyla, Paris basta olmak iizere
giiriiltiiniin yogun oldugu boélgelerde Poroz asfalt
kaplamay1 kullanmistir. Ispanya, Belgika, Italya ve
Amerika’da trafigin yogun oldugu kentlerde Poroz
asfalt kaplama uygulamasi yapilmaktadir [1].
Tiirkiye’de ise heniiz poroz asfalt kaplamalar oldukca
yeni bir teknolojidir ve Poroz asfalt kaplamalara

yonelik  teknik  sartname  hazirliklar1  devam
etmektedir.
Verhaeghe B.M.J.A., ve arkadaslar1 (1994),

“Properties of Polymer and Fibre-Modified Porous
Asphalt” baglikli ¢aligmalarinda; Styrene Butadiene
Rubber (SBR), Styrene Butadiene Styrene (SBS),
Ethylene Vinyl Acetate (EVA) ve Cellulose Fibres ile
modifiye edilmis poroz asfalt karisimlarin
performanslarin1 karsilastirmislar, EVA’nn SBR ve
SBS katkilara gore daha iyi sonu¢ verdigini tespit
etmiglerdir [6].

Subagio, B.S., ve arkadaglar1 (2003) “Laboratory
Performance of Porous Asphalt Mixture Using
Tafpack Super” baglikli ¢aligmalarinda;%0, %12 ve
%15 Tafpack Super katkisi ile hazirlanan karigimlara
Cantabro, soyulma ve bitim siiziilme deneylerini
uygulamislar, %15 Tafpack Super katkisi ile
hazirlanan karigimlarda parca kaybinin %40 oraninda
azaldigmni tespit etmislerdir [7].

WU S.P., ve arkadaslar1 (2006), “Effect of Fiber
Types on Relevant Properties of Porous Asphalt”
basglikli ¢aligmasinda, selilloz ve polyester fiberlerin
poroz  asfalt karisimin  Ozelliklerini  etkisini
incelemisler, farkli tipte modifiye edilmis karigimlarin
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tekerlek izinde oturmaya karst dayanmimlarim
arastirmislar ve seliiloz fiberlerin polyester fiberlere
gore daha iyi performans gosterdigini
bulgulamiglardir [8].

Herrington, P.R., (2010), “Epoxy-Modified Porous
Asphalt (EMOGPA)” baslikli ¢alismasinda, epoxy ile
modifiye edilmis agik gradasyonlu poroz asfalt:
incelemis, EMOGPA’nin kiir alma davranisi ve
durabilite  Ozelliklerini  aragtirmistir.  Caligmada
kaplama performansini izlemek i¢in tam dlgekli bir
yol insa edilmistir [9].

Bitiim, yol kaplamalarinda agrega ile birlikte
kullanilan 6nemli bir malzemedir. Termoplastik
yapida oldugundan dolayr iklimsel kosullara bagh
olarak farkli davranis gosterir. Trafigin de etkisiyle
yol kaplamalarinda deformasyonlar, ayrigmalar ve
catlamalar seklinde bozulmalar meydana gelir. Bu
bozulmalar kaplama performansin1 azaltir ve
kaplamanin  beklenenden 6nce  yenilenmesini
gerektirir. Bozulmalarin olugmasini 6nlemek ve bu
suretle kaplama performansini arttirmak amaciyla
bitim ¢esitli katki maddeleri ile modifiye edilerek
Ozellikleri gelistirilmektedir [10].

Bu c¢alismada da; Kirikkale 50/70 penetrasyonlu
bitiimden, %?7,5 oraninda MD243 SBS (Stiren-
Biitadien-Stiren) ve %14 oraninda TPS (TafPack-
Super) katkilar1 kullanilarak hazirlanan modifiye
bitlimler ile olusturulan Poroz Asfalt karisimlarina;
tekerlek izinde oturma, indirekt ¢ekme mukavemeti,
permeabilite, bitlim siiziilme, parca kaybi (cantabro),
soyulma ve tekrarli yiikler altinda yorulmaya karsi
dayanim deneyleri yapilarak her iki karisimin
performanslar: karsilastirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND
METHOD)

2.1. Bitiim ve Agrega (Bitumen and Aggregate)

Deneysel calismada kaba (No.4 elek {iistii) ve ince
agrega (No.4 eclek alt1) malzeme olarak Ankara-
Eskisehir Devlet yolu iizerinde bulunan Yapracik
bazalt tasocagi agregasi kullanilmigtir. Bazalt agregasi
saglam bir agregadir. Bazalt agregasindan filler
(No.200 elek alt1) elde etmek giic oldugu i¢in filler
malzemesinin yaklagik %40’lik kism1 Alacaatl kalker
tasocagindan tiretilen malzemeden kullanilmigtir.

Kullanilan agregalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri
Tablo 1’de gosterilmektedir. Calismada kullanilan
bitimlii baglayici, Kirikkale rafinerisinde {iretilen
50/70 penetrasyon sinifina ait bitimdiir. 50/70
penetrasyon sinifina ait bitiimiin deney sonuglari
Tablo 2°de verilmistir.
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Tablo 1. Agreganin fiziksel ve mekanik 6zellikleri (Physical and mechanical properties of aggregate)
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Deney Adi/Agrega Cinsi Bazalt Kalker Deney Standardi
Kaba Agrega Hacim Ozgiil Agirhgt 2,790 2,674 TS EN 1097-6
Kaba Agrega Zahiri Ozgiil Agirlig: 2,888 2,701 TS EN 1097-6
Kaba Agrega Su Absorbsiyonu (%) 1,3 0,6 TS EN 1097-6
Ince Agrega Hacim Ozgiil Agirlig 2,684 2,669 TS EN 1097-6
Ince Agrega Zahiri Ozgiil Agirhg 2,730 2,704 TS EN 1097-6
Ince Agrega Su Absorbsiyonu (%) 0,6 0,7 TS EN 1097-6
Filler Zahiri Ozgiil Agirhig 2,746 2,718 BS 812
Los Angeles Asinma Kaybi, (%) 12,2 25,0 TS EN 1097-2
Don Kayb1 Deneyi (Na2S04), (%) 1,8 2,0 TS 3655
Soyulma Mukavemeti, (%) (B50/70 ile) | 30-35 75-80 KTS Kisim 403 Ek-A
Cilalanma Degeri 52 38 TS EN 1097-8
Yassilik Indeksi, (%) 15 18 BS 812
Plastisite Indeksi NP NP TS 1900-1

Tablo 2. B50/70 ve Modifiye bitiimlere ait deney sonuglari (Test results of B50/70 and modified bitumen)

S SONUCLAR
ra DENEY ADI STANDART | BIRIM
No B | MD 1pg
50/70f 243
1 Penetrasyon (25°C,100g,5sn.) TSEN 1426 | 0,1mm | 64 42 44
2 |Yumusama Noktasi min|TS EN 1427 °C (488 71,3 92,5
Kuvvet Olgiimlii Diiktilite®
| (25°C’de, Sem/DK) min|TS EN 13589 J -] -
4 |Elastik Geri Dénme (25°C) min|TS EN 13398 % 21 90 91
5 TSENISO oC
Parlama Noktas1 min(2592 - - -
6 |Ozgiil Agirlik TS EN 15326 | g/cm® |1,028 1.023 [1,014
7  |Depolama Stabilitesi
7.1 |Yumusama Noktas1 Fark1 maks|TS EN 13399 | °C - 16 |93
7.2 |Penetrasyon Farki maks 0lmm| - 5 42
. . . TS EN 14770
8 Dlnamlk Kesme Reometresi (DSR) Yenllmfz min |AASHTO oC 66.7| 790 |1051
(G*/sind >1kPa) Sicakligi
T315
9 TSEN
Donmeli ince Film Etiivii Deneyi 12607-1
9.1 [Kiitle Kayb: maks % 0,02 ] 0,023 0,388
9.2 |Yumusama Noktasi min °C |553] 788 | 88
93 e
Yumusama Noktasindaki Degisiklik TS EN 1427
artma maks °C 65| 7,5 -
azalma maks °C - - 45
9.4 |Kalic1 Penetrasyon min|/TS EN 1426 % 63 | 64,3 | 34
L . . TS EN 14770
95 Dlnamlk Kesme Reometresi (DSR) Yenllmf: minlAASHTO oC 648| 835 |867
(G*/sind >2,2kPa) Sicakligt
T315
RTFOT+PAYV ile Yaslandirilmig TS EN 14769
10 . e AASHTO
Modifiye Bitiime Yapilan Deneyler R28
Yenilme TS EN 14770
10.1 | DSR (G*sind <5000kPa) - maks |AASHTO °C |255] 18,4 (135
Sicaklig1
T315
Kiris Egme Reometresi (BBR) l:\ig':l.rléWl
10.2 |[Egilme-Siinme Sertligi Sicaklik maks T313 °C -12 1 -12 -6
(S<300 MPa, m>0,300) ASTM D6648
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2.2. Katki Malzemeleri (Additives)

Kraton MD 243, SBS bazli polimer modifiye bitiim
katkisidir. Kraton MD 243 adi verilen bu SBS, vinil
modifikasyon teknigi sayesinde dallanmig bir SBS
yapist gosterir. Polimerin ana govdesi, bu vinil
dallanmast nedeni ile kisali. Bu da PMB’nin
viskozitesinin diismesi demektir. Viskozite ne kadar
yiiksekse, asfalt karisimin serme ve sikistirmasinin
zorlasacagl aciktir. Bu nedenle; normal bitiimli
karigimlara gore PMB’li kanigimlar daha yiiksek
sicakliklarda islenir. Kraton MD 243 kullanilarak
standart SBS’lere gore %50’ye varan oranlarda daha
diisiik viskoziteli karisim elde edilir. Bdylece {iretim
sartlarinda ve sicak karistmin serme- sikistirma
islemlerinde, kivam diistiigii i¢in islemler daha kolay
yapilabilir. Standart SBS’lerde, oksidasyon ve yiiksek
(180°C) bitiim sicakligi nedeni ile molekiiller arasinda
¢ift baglar zamanla bozunarak SBS yapist SB’ye
doniigiir. Bu da performans kaybma yol acar. Bu
olumsuz etkiler, Vinil modifiyeli Kraton MD 243°de,
kalkan gorevi goren dallanmis vinil ¢ift baglarinca
onlenir. SBS’in ana gdvdesi bozunmadan {i¢ boyutlu
ag yapisimt daha uzun siireli siirdiiriir [11]. Kraton
MD 243, standart SBS’lere gore daha iyi depolama
stabilitesine sahiptir. Pratikte hazirlanan PMB, sicakta
depolanmak zorundadir. Bu siirede SBS’lerin bir
kisminda bozulmalar olabildigi gibi; SBS ile bitiim
arasinda aktif baglanma, SBS ile SBS molekiilleri
arasinda c¢apraz baglanma seklinde reaksiyonlar
olabilir [2].

Calismada kullanilan Kraton MD243 katkisi, Kraton
Polymers firmas: tarafindan yeni gelistirilen bir
katkidir. Bu katkinin hangi oranda kullanilabilecegi
firma yetkilileri ile yapilan goriismeler neticesinde
belirlenmistir.

TafPack-Super (TPS) daneli (pelet) yapida, ¢ap1 2-3
mm boyutunda olan, hem karistm hem de bitiim
modifikasyonu i¢in kullanilabilen modifiye edici
katkidir. TPS poroz asfalt karisimlarinin performans
ozelliklerini gelistirmek i¢in iretilmis poroz asfalt
katk1 malzemesidir. TPS, yapisinda ana bilesen olarak
termoplastik elastomerler igerir. Normal sartlarda
termoplastik  elastomerlerin ~ bitiim  igerisinde
dagilmasin1 saglamak c¢ok giictiir. Fakat TPS’nin
yapisina eklenen plastiklestirici adezyon reginesi
sayesinde bu modifiye edici katkinin bitiim igerisinde
dagilmasi miimkiin olmaktadir. TPS kullanilarak
iretilen modifiye bitlimlerin penetrasyon degerinin,
yumusama noktasi degerinin ve viskozitesinin artan
TPS oranina bagli olarak yiikseldigi gorillmiistiir [2].

Kraton MD 243 ve TPS katki kullanilarak {iretilen
modifiye bitiimlere ait deney sonuglari da Tablo 2’de
verilmigtir.
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2.3. Karisim Gradasyonu (Mixture Gradation)

Tirkiye’de  henliz  Poroz  Asfalt  Sartnamesi
bulunmamaktadir. Bu nedenle deneylerde Japonya
Karayollarinin ~ Sartnamelerinde bulunan karisim
gradasyonu kullanilmigtir [12]. Tablo 3’de kullanilan
gradasyon ve gradasyon limitleri verilmistir.

Tablo 3. Poroz asfalt gradasyonu ve gradasyon
limitleri (Gradation of porous asphalt and gradation limits)

Elek Acgikhigi Secilen Gradasyon
inch mm Gradasyon Limitleri
Ya 19,1 100 100
23 12,7 95 90-100
3/8 9,5 70 63-77
No.4 4,75 23 11-35
No.10 2,00 15 10-20
No0.80 0,177 7 5-10
No.200 0,075 5 3-7
2.4. Metot (Method)
Caligmada, secilen poroz asfalt gradasyonu

kullanilarak Marshall dizayni yapilmistir. Optimum
bitim, hacim 6zgiil agirlik ve dizayn bosluk orani
belirlenmistir. Kirikkale 50/70 bitiimden, TPS ve MD
243 katki kullanilarak modifiye bitiimler iiretilmistir.
Belirlenen dizayn gradasyonu, hacim 6zgiil agirlik ve
optimum bitiim miktarina baglh olarak poroz asfalt
karisimlart hazirlanmig ve hazirlanan bu karigimlara
Tablo 4°de goriilen deneyler uygulanmustir.

2.4.1. Marshall Metoduyla Poroz Asfalt Karisim

Dizaym (Design of Porous Asphalt Mixtures with
Marshall Method)

Marshall metodu ile dizayn, poroz asfalt karisimlarin
dizayninda bazi degisikliklere ugramaktadir. Marshall
metodu ile Poroz asfalt karisimlarin dizayn agamalar1
kisaca goyledir:

e Agrega gruplarmin gradasyonu ve kullanim
oranlar1 belirlenir.

e Marshall briketleri diisilk bitliim yiizdesinden
yiiksek bitiim yiizdesine dogru uygun sicakliklarda
hazirlanir.

e Hazirlanan briketlerin hacim 6zgiil agirlik, bosluk
oranlar1 ve parca kaybi degerleri bulunur ve bu
degerlere bagli olarak optimum bitiim ylizdesi
belirlenir.

Optimum bitliim yiizdesinde hazirlanan karigima;
bitlim siiziilme, yatay ve diisey permeabilite deneyleri
gergeklestirilerek sartname degerleri ile karsilagtirilir.

Poroz asfalt karigim dizayni yapilirken,
karistmin  durabilitesi ve permeabilite Ozelligi
oncelikle g0z Oniinde bulundurulmaktadir.

Hedeflenen bosluk oranini yakalayabilmek ve iyi bir
islenebilirlik saglamak, bunun yaninda da karigimin
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Tablo 4. Uygulanan deneyler ve deney standartlari
(Tests and Test Standarts)

Deney adi

Standart

Bitiim siiziilme
deneyi

Karayollar1 Teknik Sartnamesi
Kisim 408 Schellenberg Bitiim
Siiziilme Deneyi

(TiO)

indirekt Cekme | AASHTO T-283

Mukavemeti Standard Method of Test for

deneyi (ICM) Resistance of Compacted Asphalt
Mixtures to Moisture-Induced
Damage

Tekerlek izinde | EN 12697-22+A1

oturma deneyi Bituminous mixtures-Test

methods for hot mix asphalt - Part
22: Wheel tracking

Tekrarh yiikler | EN 12697-24

altinda Bituminous mixtures-Test

yorulmaya methods for hot mix asphalt—Part

kars1 direng 24: Resistance to fatigue

dayanim

deneyi (Fatigue)

Parca kaybi EN 12697-17+Al

deneyi Bituminous mixtures-Test

(Cantabro) methods for hot mix asphalt-Part
17: Particle loss of porous asphalt
specimen

Diisey ve yatay | EN 12697-19

permeabilite Bituminous mixtures-Test

deneyleri methods for hot mix asphalt-Part

19: Permeability of specimen

Soyulma deneyi | Karayollari Teknik Sartnamesi
Kisim 403 EKA

Soyulma Deneyi

durabilitesinden 6diin vermeden dizayni yapabilmek
icin bitiim film kalinliginin kusmaya sebep olmayacak
en yiiksek oranda olmasi saglanmalidir.

Poroz asfalt karigimlarin hacim 6zgiil agirlik degerleri
hesaplanirken geleneksel karigimlarda kullanilan
havada, suda ve doygun yiizey havada tartim yontemi
kullanilamamaktadir. Bunun nedeni, poroz asfalt
karisimlar yiiksek bosluk oranina sahip oldugu igin
doygun ylizey havada tartim isleminin
gerceklestirilememesidir. Hacim 6zgiil agirlik hesabi
TS EN 12697-6 Prosediir-D de bahsedilen numune
boyutundan hacim 6zgiil agirlik belirlenmesi yontemi
ile yapilir.

Geleneksel asfalt karigimlarin Marshall metodu ile
dizayninda 2x75 darbe kullanilirken, poroz asfalt
karisimlarin dizayninda 2x50 darbe kullaniimaktadir.
Bunun nedeni, poroz asfalt karisimlarda sikisma
saglamaktan ziyade, karistmin kalip igerisine
yerlestirilmesinin temel amag¢ olmasidir.

Karigim Dizaymn Hazirlanmas: (Mix Design): 1lk

olarak belirlenen gradasyona bagli olarak Yapracik
agregastyla briket tartimlari hazirlanmistir. MD 243
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katki maddesi ile hazirlanan modifiye bitiim
kullanilarak %4,0-%4,5-%4,75-%5,0 bitim oraninda
Marshall briketleri 2x50 darbe ile hazirlanmistir.
Hazirlanan briketler iist ve alt yiizlerinden kesilmis,
TS EN 12697-6 Prosediir-D’ye uygun olarak hacim
ozglil agirhik degerleri ve bosluk yiizdeleri
hesaplanmigtir (Tablo 5). Sekil 1°de hacim 6zgiil
agirlik (Dp) ve bosluk oraninin bitiim oranina bagh
degisimi, Sekil 2’de Cantabro kaybi ve bosluk
oranmin bitiim oranna bagl degisimi grafikleri
gosterilmektedir.

TPS ve MD 243 katkilar1 kullanilarak {iretilen
karisimlarin  optimum bitiim oran1 %4,75 olarak
belirlenmistir. MD 243 katki ile hazirlanan modifiye
bitimiin 6zgiil agulik degeri ile TPS katkiyla
hazirlanan  modifiye  bitimiin  6zgiil  agirlik
degerlerinin ¢ok yakin olmasi ve kullanilan agreganin
ayn1 olmasi sebebiyle TPS katki i¢in ikinci bir dizayn
gerceklestirilmemistir.  Aym1 dizayn  degerleri
kullanilmustir.

Tablo 5. Dizayn degerlerinin secilmesi (Election of
design values)

Bitiim Oranlari

%4,0 | %45 | %4,75 | %5,0
Hacim Ozgiil | 1,985 | 2,010 | 2,034 | 2,060
Agirhik, Dp
Maks. Teorik | 2,590 | 2,571 | 2,562 | 2,553
Ozgiil Agirhk,
Dt
Bosluk, % 23,3 21,6 20,6 19,3
Parca Kaybi 26,0 19,9 15,6 14,9
Degeri, %

3. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA (TEST
RESULTS AND DISCUSSION)

3.1. Bitiim Siiziilme Deneyi Sonuclari (Results of
Bitumen Drain Down Test)

Karayollar1 Teknik Sartnamesine gore (KTS) bitim
stiziilme degeri maksimum % 0,3 olmalidir. Buna
gore, her iki karigim da sartname degerini
saglamaktadir (Tablo 6).

Tablo 6. Schellenberger bitiim siiziilme deneyi
sonuglari (Results of Schellenberger bitumen drain down test)

MD 243 TPS
Bitiim Siiziilme Degeri,% 0,090 0,129
3.2. Indirekt Cekme Mukavemeti Deneyi

Sonuclari (Results of Indirect Tensile Strength Test)

AASHTO  T283  deney standardina  gore,
kosullandirilacak olan deney numuneleri -18°C’de
bekletilmeden once bosluklarinin %70-80 araliginda
suyla doldurulmasi gerekmektedir.
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Sekil 2. Cantabro kaybi ve bosluk oraninin bitiim oranina bagli degisimi (Changing Cantabro loss and void ratio, depend
on percent volume of bitumen)

Poroz asfalt karisimin bosluk orani yiiksek oldugu  Tablo 7. indirekt Cekme Mukavemeti deneyi
icin bosluklarin bu oranda suyla doldurulmasi sonuglari (Results of indirect tensile strength test)
miimkiin olmamistir. Bosluklar ancak %40 oraninda

su ile doyurularak deney gergeklestirilebilmistir. MD
Indirekt Cekme Mukavemeti deneyi sonuglar1 Tablo 243 TPS
7’de verilmistir. Kosullu briketlerin ortalama
; - 1,94 1,96

iCM d ein. KTS'd i deser ICM degeri, kg/cm2
(; deneyl 1em, $'de yer alan sar.tn.ame egert Kosulsuz briketlerin ortalama
g6z Oniline alindiginda (0,80), her iki katki ile . <. 2,19 2,42

. e o ICM degeri, kg/cm2
hazirlanan karisimin da donma ¢oziinme etkilerine .
dayanikli oldugu goriilmektedir. MD 243 katki ile Kosullu/Kosulsuz ICM Oram 0.88 081

hazirlanan briketler 0,88 KQM orani ile TPS katki ile .
hazirlanan briketlerin 0,81 ICM oranindan daha iyi Kosullu MD 243 ICM / Kosullu TPS 0.99
sonu¢ vermistir. ICM ] '
Kosulsuz MD 243 ICM / Kosulsuz TPS
icM

0,90
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3.3. Tekerlek izinde Oturma Deneyi Sonuclar
(Results of Rutting Test)

TS EN 12697-22+A1 deney standardina gore,
tekerlek izinde oturma deneyi 50-60°C araliginda
gerceklestirilmesi gereken bir deneydir. Her iki katki
ile hazirlanan numunelerde de 1000 devirlik
24°C’deki soguk devri takip eden 60°C’deki ilk 1000
devir sonunda, numune yiizeylerinden agrega
kopmalar1 gozlenmistir. Bunun iizerine deney
sicakli1 40°C’ye diisiiriilmiistiir. Her iki karsimimn da
yiiksek sicakliga karsi hassas oldugu, yiiksek
sicaklikta agrega kopma ve sokiilmelerinin biiyiik bir
problem  oldugu  gozlemlenmisgtir.  40°C’de
gerceklestirilen deney sonuglarina gore, her iki poroz
asfalt karigim tipi de Karayollar1 Teknik Sartnamesi
dizayn kriteri olan 30 000 devirde maksimum % 6
TIO degerinden kiigiik sonuglar vermistir (Tablo 8).
TPS ve MD 243 katkilarinin TIO deneyi sonuglarinin
karsilagtirilmast Sekil 3’de gosterilmistir.

0.0zay ve ark.

Tablo 9. Tekrarli yiik altinda yorulmaya karsi1 direng
dayanimi1 deneyi sonuglari (Results of fatigue test)

MD 243 katkisiyla hazirlanan numunelerin
deney sonuclari

Numune no 1 2 3
Uygulanan 200 300 500
Birim

Deformasyon

Baslangic 1558 1705 1576
Rijitligi (MPA)

Deney sonu 923 852 788
Rijitlik (MPA)

Rijitlik 40,7 50 50
% si degisimi

Harcanan 31,61 23,96 17,89
toplam enerji

(MJ/m®)

Yiik tekrar 2000000 | 640000 | 170296
sayisi

TPS katkisiyla hazirlanan numunelerin
deney sonuclari

Tablo 8. Tekerlek izinde oturma deneyi sonuglar Numune no 1 2 3
(Results of rutting test) Uygulanan 200 300 500
Birim
%7,5 %14 Deformasyon
MD 243 TPS Baslangic 1876 1703 1712
Optimum Bitiim %/’si 4,75 Rijitligi (MPA)
Dp dizayn 2,034 Deney sonu 1358 852 856
Dp humune 2,024 2,019 Rijitlik (MPA)
Sikisma (%) 99,5 99,2 OR/'J'F""W » 27,6 50 50
Devir Sayisi TiO o si degisimi
8. 1000 306 138 Harcanan 36,66 49,13 33,23
c& ) J toplam enerji
INIDS 3000 3.60 1,99 (MJ/m®)
é g 5000 3,75 2,27 Yiik tekrar 2000000 | 1272950 | 295 568
3 5 10 000 3,97 2,62 sayisl
é g 30 000 4,25 2,87
50 000 4,47 3.07 3.5. Parca Kaybi1 Deneyi Sonuclar1 (Results of

3.4. Tekrarh Yiikler Altinda Yorulmaya Karsi

Diren¢ Dayamim Deneyi Sonuclar1 (Results of
Fatigue Test)

TPS ve MD 243 katkilarla hazirlanan numunelerin
tekrarli yiikkler altinda yorulmaya kars1 direng
dayanimi  deneyi sonuglar1 Tablo 9°da, rijitlik
degisimi ve soniimlenen enerji degerleri ise Sekil 4,
Sekil 5 ve Sekil 6°da gosterilmistir. Deneyi sonuglari
dikkate alindiginda, her birim deformasyon grubunda
TPS  katki  kullanilarak  hazirlanan  karigim
numunelerinin, MD 243 katki kullanarak hazirlanan
karisim numunelerinden daha iyi performans ortaya
koydugu soOylenebilir. Her birim deformasyon
grubunda da TPS katki ile hazirlanan numuneler, MD
243 katki ile hazirlanan numunelerden daha fazla yiik
tekrar  sayisina ulagmig, daha fazla enerji
soniimlemistir.

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 28, No 3, 2013

Cantabro Test)

Parga kayb1 (Cantabro) deneyi, sadece poroz asfalt
karigimlara uygulanan bir deneydir. Karayollar
Teknik Sartnamesinde bu deney igin bir kriter
bulunmamaktadir. Japonya Karayollar1 Standartlarina
gore Cantabro kaybi % 20°den kiigiikk olmalidir.
Deney sonuglarina bakildiginda, her iki katki ile
hazirlanan karisimin parga kaybi degerinin de bu
degerden kiiglik oldugu goriilmektedir (Tablo 10).

Tablo 10. Par¢a kaybi deneyi sonuglari (Results of
cantabro test)

Numune No MD 243 TPS
1 15,1 13,6

2 14,8 11,6

3 16,1 10,2

4 16,4 10,7
Ortalama % 15,6 11,5
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Sekil 4. 200 birim deformasyonda rijitlik degisimi ve soniimlenen enerji (Changing of rigidity and fading energy at the 200
strain)
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Sekil 5. 300 birim deformasyonda rijitlik degisimi ve soniimlenen enerji (Changing of rigidity and fading energy at the 300
strain)
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Sekil 6. 500 birim deformasyonda rijitlik degisimi ve soniimlenen enerji (Changing of rigidity and fading energy at the 500

strain)

3.6. Permeabilite Deneyi of

Permeability Test)

Sonuglar1 (Results

Poroz asfalt karisimlarin permeabilite deneyi igin
kullanilan EN 12697-19 standardi, poroz asfalt
karisgimlar i¢in diisey ve yatay permeabilite degerinin
0,5x103-3,5x10°  m/sn  araliginda  olacagim
sOylemektedir. Karayollart Teknik Sartnamesinde bu
deney icin bir kriter bulunmamaktadir. Japonya
Karayollar1 Standartlar1 ise permeabilite degerinin
0,1x10° m/sn degerinden biiyiik olmasim ister. Her

iki katki ile Tretilen poroz asfalt karigiminda
permeabilite degeri EN 12697-19 standardinin
belirttigi aralik i¢cinde kalmig ve Japonya

karayollarinin belirttigi minimum degerinin iizerinde
sonuglara ulagilmistir (Tablo 11).

Tablo 11. Diisey ve vyatay permeabilite deneyi
sonuglari (Results of vertical and horizontal permeability test)

Diisey Yatay
Katk Permeiab!l ite Permeiab!I ite Bosluk
Degeri Degeri
(Kv) (m/sn) (Kh) (m/sn)
MD243 | 1,6x10° 1,0x107 20,0
TPS 1,9x107 1,2x10° 20,2

3.7. Soyulma Deneyi Sonuglar1 (Results of Stripping
Test)

Karayollar1 Teknik Sartnamesine gore soyulma
deneyinde, eger katkili bir baglayict kullanilmis ise
soyulma dayanimi degerinin minimum %70 olmasi
gerekmektedir. Buna gore; her iki karigim da sartname
degerini saglamaktadir (Tablo12).

Tablo 12. Soyulma deneyi sonuglar1 (Results of stripping
test)

MD 243
90-95

TPS
95-100

Soyulma Dayanim %

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 28, No 3, 2013

4,

SONUCLARIN  DEGERLENDIRILMESI

(CONCLUSION)

MD 243 katki ile hazirlanan karigimin bitiim
stiziilme degeri, TPS katki ile hazirlanan
karigimin bitiim siiziilme degerine gore daha iyi
sonug¢ vermistir. Buna gore, her iki karisimda da
bitiimiin siiziilmesini engelleyen seliiloz fiber
kullanimina gerek duyulmamustir.

Indirekt ¢ekme mukavemeti deneyi sonuglarina
gore; her iki katki ile hazirlanan karigim da
donma ¢ozlinme etkilerine karst dayaniklidir.
TPS katki ile hazirlanan karigimin MD 243 katki
ile hazirlanan karisima goére donma-¢6ziinme
etkilerine daha duyarli oldugu belirlenmistir.
Tekerlek izinde oturma deneyi sonuglarina gore;
her iki poroz asfalt karisim tipi de Karayollari
Teknik Sartnamesi dizayn kriteri olan, 30 000
devirde maksimum % 6 TIO degerinden kiigiik
sonuglar  vermistir. TPS katkili  karigimin
tekerlek izinde oturmaya karsi daha dayanikli
oldugu goriilmiistiir. TIO deneyi esnasinda iki
karsimin da yiiksek sicakliga karst hassas
oldugu, yiiksek sicaklikta numune yiizeylerinde
agrega kopma ve sokiilmelerinin olustugu

gozlenmistir. Bu  nedenle, poroz asfalt
karigimlarin ~ imalatinda  kullanilan  bitiimli
baglayicinin  yumusama noktasinin  yiiksek
olmasina dikkat edilmelidir. Sicak iklim

kosullariin hiikiim siirdiigii bolgelerde, Poroz
Asfalt Kaplama imalatindan kaginilmalidir.

Tekrarli yiik altinda yorulmaya karsi dayanim
(Fatigue) deney sonuglarina gore; her birim
deformasyon grubunda da TPS katki ile
hazirlanan numuneler, MD 243 katki ile
hazirlanan numunelerden daha fazla yiik tekrar
sayisina ulagmis, daha fazla enerji
soniimlemistir. TPS katki kullanilarak hazirlanan

mertebelerinde, MD 243 katki ile hazirlanan
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numunelerin baslangic rijitlikleri 1600 MPa
mertebelerinde bulunmustur. Geleneksel Asinma
Tabakas1 karigimlarinin baslangic rijitligi 4 000
MPa -5 000 MPa arasinda oldugundan, poroz
asfalt karigimlarinin oldukea diisiik rijitlige sahip
oldugu gorilmiistir. Bu da poroz asfalt
karisimlarin agir trafikli yollarda kendilerinden
istenen dayanmimi  saglayamayacaginin  bir
gostergesidir.

Parga kaybi(Cantabro) deneyi sonuglarina gore
her iki karisgim da, Japonya karayollar
standartlarinin istedigi minimum Cantabro kaybi
degeri olan %?20’den kiigiik degerler vermistir.
TPS katkis1 ile hazirlanan karisimin, arag
tekerleklerinin olusturacagi kuvvetlere karsi
dayaniminin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Permeabilite deneyi sonuglarmma gore; her iki
katki ile iretilen poroz asfalt karisimda da
Japonya karayollarinin  belirttigi minimum
degerinin lizerinde sonuglara ulagilmistir. TPS
katkis1 ile tretilen poroz asfalt karigimin hem
yatay, hem de diisey permeabilite degerlerinin,
MD 243 katkist ile tretilenden yiiksek oldugu
goriilmiistir. Her iki karnigimla  {iretilen
numunelerin  bosluk degerleri birbirine ¢ok
yakindir. Dolayistyla TPS katk: ile iiretilen
karisimdaki bosluk kanallarinin baglantisinin,
MD 243 katk ile iiretilen karigima gore daha iyi
oldugunu séylemek miimkiindiir.

Soyulma dayanimi deneyi sonuglarina gore, TPS
katki ile hazirlanan karisigm MD 243 katki ile
hazirlanan karisimdan daha iyi sonug vermistir.
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