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Kum yama testi

Tas mastik asfaltin agregalar arasi bosluk oraninin fazla olmasi nedeniyle
yiiksek oranda baglayici gerektirmesi, bitiimiin agregalardan siiziilmesine
neden olmaktadir. Stiziilmeleri engellemek i¢in kullanilan geleneksel elyafin
(mineral, seliiloz) pahali olmasindan dolay1 kaplama maliyetleri artmaktadir.
Bu c¢aligmada selilloz elyaf yerine tekstil fabrikalarinda atik olarak
nitelendirilen tekstil atigmm kullanimi aragtirilmistir. Calisma kapsaminda
farkli oranlarda tekstil atig1 ve seliiloz elyaf ilavesiyle hazirlanmis numuneler
iizerinde Marshall deneyi, Schellenberg bitim siiziilme deneyi ve Kum
Yama deneyi yapilmistir. Test sonuglart bir arada degerlendirildiginde,
tekstil atig1 selilloz elyafa kiyasla Marshall stabilitesine katki saglamig ve
daha az siiziilerek yiiksek performans gosterdigi tespit edilmistir. Kullanilan
agrega gradasyonun yiizey dokusunun derinlik kosulunu sagladigi Kum
Yama deneyi ile belirlenmistir. Calismanin sonuglari, hem atiklarin bertaraf
edilmesi hem de kaplama maliyetinin azaltilmas1 agisindan geleneksel elyaf
yerine tekstil atiklariin kullanilabilecegini gdstermektedir.
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Stone mastic asphalt requires a high amount of binder due to the high inter-
aggregate void ratio, which causes the bitumen to drain from the aggregates.
Pavement costs increase due to the expensiveness of conventional fiber
(mineral, cellulose) used to prevent draining. In this study, the use of textile
waste, which is considered as waste in textile factories, instead of cellulose
fiber was investigated. Within the scope of the study, Marshall test,
Schellenberg bitumen draining test and Sand Patch test were performed on the
samples prepared with the addition of textile waste and cellulose fiber at
different rates. When the test results are evaluated together, it has been
determined that textile waste contributed to Marshall stability compared to
cellulose fiber and showed higher performance with less draining. It was
determined by the Sand Patch test that the used aggregate gradation provided
the depth condition of the surface texture. The results of the study show that
textile wastes can be used instead of traditional fiber in terms of both waste

disposal and reduction of coating cost.
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1. Giris

Gilinlimiizde, yolcu ve yiik tasimaciliginda iilkeler karayoluna bagimli hale gelmistir. Trafik hacminin
artmastyla yeni yol aglarina ihtiya¢ duyulmustur. Biiyiik yatirim harcamalar1 gerektiren yol aglarinin
tasarimi1 bu yiizden nemlidir. Iyi bir kaplama tasariminda; yeterince uzun dmiirlii, dayanikli, kalici
deformasyonlara kars1 direngli, ekonomik ve ¢evre dostu olmalidir (Calisict ve Dondii, 2019).

Esnek kaplama tasarimlarinda; agik graniilometreli, yogun graniilometreli, iiniform graniilometreli ve
kesikli graniilometreli karigimlar olmak iizere dort farkli asfalt betonu graniilometresi
kullanilmaktadir. Ac¢ik graniilometreli asfalt karigimlarda, ince agrega orami az ve hava boslugu
yiizdesi fazla olan poroz asfalttir. Yogun graniilometreli asfaltlarda agrega bilesenleri siireklilik
saglayarak minimum hava boslugu yiizdesini veren ve en sik kullanilan asfalt tasarimidir. Uniform
grantilometreli karigimlarda, pargaciklarin g¢ogunu ¢ok dar bir boyut araligimi igeren bir
derecelendirmeyi ifade eder. Oziinde, tiim parcaciklar aym boyuttadir. Kesikli graniilometreye sahip
asfalt kanisiminda ise belirli elek araliginda agrega orami fazla ve piiriizli yiizeye sahip olan Tas
Mastik Asfalt (TMA) kaplamalardir (Sanlier, 2018).

Tas Mastik Asfalt (TMA) 1960’larda civili lastiklerin neden oldugu deformasyonlari engelleyerek
geleneksel asfalt tasarimlarina (yogun graniilometreli asfaltlar) goére daha dayanikli bir asfalt
kaplamasi elde etmek i¢in ilk kez Almanya’da gelistirilmistir (Sanlier, 2018). Tasin tasa temasiyla
daha biiyiik tipte agrega dagilimina sahip asfalt karisimi olmasi ve bosluk yapisini dolduran ytiksek
baglayic1 icerigiyle asfaltin dayaniklih@mi arttirmaktadir (Kofteci, 2018). Ilk ve nihai maliyetler
birlikte disiiniildiigiinde geleneksel asfalt tasarimlarina gore ingaat maliyeti %20-25 fazla olmasina
ragmen TMA’nin uzun hizmet 6mrii boyunca O6nemli avantajlar1 vardir (Aslan, 2015; Razahi ve
Chopra, 2020). Hizmet dmriiniin uzamasi, siirekli deformasyonlara ve aginmaya kars1 yiiksek direng
gostermesi, neme karsi dayanikligi, daha yavas yaslanmasi, giiriiltii seviyesinin diisiik olmasi Tas
Mastik Asfalt kullaniminin saglayacagi baslica avantajlardandir (Aslan, 2015; Salas ve Perez-Acebo,
2018; Razahi ve Chopra, 2020). Bu istiin ozelliklerinden dolay1 kavsaklarda, otobiis duraklarinda,
otoparklarda, egimli arazilerde, kopriilerde, limanlarda ve agir trafik yiiklerinin gegtigi giizergahlarda
tercih edilmektedir (Rajesh ve ark., 2017).

TMA kaplama tasarimmin iceriginde agrega agirhigmm %70-80’i iri agrega, %8-12 filler, %5-7
baglayic1 ve yaklagik %0,3-0,5 fiber kullanilmaktadir (Xavier, 2018; Udayabhanu, 2020). Yiiksek
baglayict igerigi ve bosluklu yapisindan dolayr asfaltin iiretim, nakliye, serme esnasinda bitiim
agregalardan siiziilmektedir. Bitiimiin agregalardan siiziilmesi ise istenmeyen bir durumdur (Kabadayz,
2019). Siiziilmeyi engellemek igin selilloz elyaf, mineral elyaf veya polimerler kullanilmaktadir.
Genellikle selilloz veya mineral esash elyaf siiziilmeyi azaltmak icin tercih edilmektedir. TMA’da
yaygin olarak kullanilan geleneksel elyaf pahali olmasi nedeniyle kaplama maliyetlerini
arttirmaktadirlar.

Bu calismanin amaci Tag Mastik Asfalt kaplamalarinda bitiimiin siiziilme problemini engellemek i¢in

kullanilan geleneksel elyafin yerine tekstil atiklarmin kullanilabilirligini arastirmaktir. Tekstil atiklar
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ile kontrol numunesi olarak secilen geleneksel elyaf hazirlanan asfalt numunelerine Marshall stabilite
deneyi uygulanmistir. Arastirma kapsaminda, tasarimin dizayn parametreleri Marshall testine gore
hesaplanarak numunelerin optimum bitim oranlar1 ve mekanik performanslar test edilmistir. Tas
Mastik Asfalt numunelerine Schellenberg bitiim siiziilme deneyi yapilarak drenaj o6zellikleri
kargilastirilmistir. Son olarak numunelere Kum Yama deneyi uygulanarak doku derinlikleri tespit

edilmigtir.

2. Materyal ve Metot

Calisma kapsaminda; Karayolu Teknik Sartnamesi’nin TMA bolimii kriterlerine uygun malzemeler
secilmistir (Karayollart Genel Miidiirliigii, 2013). Agregalar saglam, dayanikli, temiz daneleri igeren
kirmatastan olusmaktadir. No.4 (4,75Smm) elegi lizerinde kalan kaba agrega bileseninde bazalt
kullanilmistir. Bazalti kirmas1 zor ve ince agrega iiretimi az olmasindan dolay1 ince agrega (No.4
elekten gegen) bileseninde kalker kullanilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan kalker tipi dogal
agregalar Usak Oktas tas ocagindan ve bazalt tipi dogal agregalar Usak Gedikler tas ocagindan temin
edilmistir. TMA karisim gradasyon egrisi dizayn sinirlar iginde Sekil 1°de gosterilirken gradasyonu

olusturan agregalarin bileseni ise Sekil 2°de sunulmaktadir.
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Sekil 2. Agrega bilesenleri
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Bu ¢alismada bitiim olarak TS EN 12591 standardina uygun 50/70 penetrasyonlu modifiye edilmemis
saf bitiim kullanilmistir. Modifiye edilmemis bitiim kullanilmasinin sebebi bitiim siiziilme testlerinde
polimerlerin etkisini ortadan kaldirarak elyafin etkisini daha iyi gdzlemlemektir.

Bitiimiin drenaj problemini dnlemek i¢in seliiloz veya mineral elyaf kullanilmaktadir. Bu c¢alismada
tekstil nihai atiklar1 geleneksel seliilloz elyafin yerine kullanilarak deney sonuglar1 kiyaslanmistir.
Karayolu Teknik Sartnamesi’ne gore tekstil nihai atiginin mekanik &zellikleri Tablo 1’de
gosterilmektedir. TMA karisiminda kullanilan geleneksel seliiloz elyafin goriintiisii Sekil 3’de, tekstil
nihai atiginin goriintiisii Sekil 4’de verilmistir. Gevsek halde bulunan Sekil 4’deki tekstil nihai atiklar:
agrega karisimina eklenmeden Once homojen bir sekilde dagilmasi amaciyla elekten (1,70mm)
gecirilmistir,

Literatiir aragtirmalarinda optimum seliiloz elyaf icerigi genellikle karisim agirliginin %0,3 oraninda
kullanilmaktadir (Arshad ve ark., 2016; Kiran ve Ravitheja, 2019; Cinar ve ark. 2020; Razahi ve
Chopra, 2020). Karayolu Teknik Sartnamesi TMA aginma tabakasi i¢in karisim agirhigmin %0,3-%1,0
oraninda veya imalat¢1 firmanin Onerdigi oranlarda elyaf karisima ilave edilmektedir (Karayollar
Genel Midirligii, 2013). Bu ¢alismada 6ncelikle tekstil atigi ve seliiloz elyaf %0,3 oraninda TMA
karisgtminda kullanildiktan sonra tekstil atigi %0,1 ve selilloz elyaf %0,2 oraninda kullanilarak

bitiimiin siiziilme durumlar1 degerlendirilmistir.

Tablo 1. Tekstil nihai atig1 6zellikleri

Ozellik Sartname limitleri ~ Sonuglar
Kiil muhtevasi %18 + %5 14
PH 7,5+ %1 6,9
Ya_g Elyaf agirliginin 6.0
absorbsiyonu 5+ 1 kat1 ’
Nem Agirlikca % 5 5

absorbsiyonu

Sekil 3. Seliiloz elyaf
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Sekil 4. Tekstil at1g1

Calismada, Marshall numunelerinin tiretimi TMA dizayn kriterlerine gore yapilmistir (Karayollar
Genel Midirligi, 2013; TS EN 12697-34, 2012; TS EN 13108-5, 2016). Bitiimlii baglayic1 ve
mineral agrega en az 165 °C' lik, en fazla 180 °C' lik karisim sicakligi elde edilecek bir sicaklikta
karigtirilmaktadir. Tekstil atig1 (%0,3-%0,1) ve seliiloz elyaf (%0,3-%0,2), 1100 g agrega karisimina
ayr1 ayr1 ilave edilmistir. Agrega karisimima farkli oranlarda (%35,5-6,0-6,5-7,0) bitiim eklenerek TMA
numuneleri iiretilmis numunelerin her iki yiizeyi 50 Marshall darbesiyle sikistirilmastir.

Oda sicakliginda Marshall briketinden ¢ikartilan TMA numunelerinin her birine havadaki agirligi,
sudaki agirligi ve doygun yiizey agirliklart dlgiilerek hacim 6zgiil agirliklar1 (Dp) tespit edilmistir.
Maksimum teorik 6zgiil agirliklart (Dt), hava bogluk oran1 (Vh), agregalar arasi bosluk oran1 (VMA)
ve asfalt dolu bosluk (VFA) oram teorik olarak hesaplanmis ve TMA numunelerin optimum bitiim
oran1 grafiklerden elde edilmistir. Marshall stabilite testi yapilarak akma ve stabilite sonuglari
degerlendirilmistir.

Tas Mastik Asfalt karigimlarinda bitiimiin siiziilme miktarin1 6lgmek icin Schellenberg deneyi
yapilmaktadir. Seliiloz elyafta yaygin olarak kullanilan Schellenberg bitiim siiziilme deneyi TS EN
12697-18 standardina uygun hazirlanmistir (TS EN 12697-18, 2018). 130+5°C tolerans sicakligina
getirilen TMA karigimlarindan 1000 g alinarak dnceden 110 °C’lik etiivde 15 dk 1sitilmis cam behere
gevsek halde konulmustur. 0,1 g hassasiyetle cam beher karigimi tartilarak iizeri kapatilmistir.

TMA karisimlart 175 °C’de etiivde 1 saat bekletilmistir. Siire sonunda etiivden ¢ikartilan asfalt
karigimi, beheri sarsmadan bosaltilarak 0,1 g hassas terazide Olglilmiistiir. Beherin ic¢inde kalan
stiziilmiis bitiim, karisim agirligina oranlanarak siiziilme yiizdesi elde edilmistir. Sartnameye gore
Schellenberg bitiim siiziilme ylizdesi maksimum %0,3’tiir (Karayollar1 Genel Midiirliigi, 2013).

Bu ¢aligmada 6ncelikle optimum bitiim oranlarinda ve ayni stabilizér oranlarinda (%0,3 tekstil atigi,
%0,3 seliiloz elyaf) karigimlarinin siiziilme miktarlar1 elde edilmistir. Daha sonra farkli bitiim
oranlarinda (%5,5-6,0-6,5-7,0) ve farkli stabilizor oranlarinda (%0,1 tekstil atig1, %0,2 seliiloz elyaf)

icerigine sahip TMA karigimlarinin siizilme davraniglar1 kiyaslanarak optimum bitiim oranina karsilik
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gelen siiziilme miktarlar1 grafik {izerinden elde edilmistir. Elde edilen sonuglar, analiz sonuglari
boliimiinde 6zetlenmistir.

TMA karisimlarinda, ylizey dokusunun piiriizliiliigii Kum Yama testi yapilarak doku derinliginin
Olciilmesiyle tespit edilmektedir. Bu arastirmada Kum Yama deneyi ASTM E 965 deney standardi
referans alinarak test edilmistir.

Kum yama testi i¢in oncelikle her bir TMA briketinin ortalama ¢ap1 (bu ¢ap ayn1 zamanda, dokiilecek
kumun ortalama ¢apini temsil etmektedir) elektronik kumpas yardimiyla dl¢iilerek kaydedilmistir. 100
g agirliginda bir miktar kum (6zgiil agirhg 1,50 g/em®) alinmus ve tepsi icine yerlestirilen TMA
briketinin iizerine dokiilmiistiir. Dokiilen kum bir diize¢ yardimiyla briketin yiizey bosluklarim
dolduracak sekilde yaydirilmustir.

Briketlerin yiizey bosluklarini dolduran kumun agirhigi kayit altina alinarak her bir numune igin
dokiilen kumun hacmi hesaplanmis ve ortalama doku derinligi asagidaki denklem yardimiyla ayri ayri
tespit edilmistir. Burada; H: Ortalama doku derinligini (mm), V: Kumun hacmini (mm?®) ve D:

Ortalama kumun ¢apin1 (mm) ifade etmektedir.

H= 40*V/ n*D?

Briketlerin yiizey bosluklarini dolduran kumun agirligr kayit altina alinarak her bir numune igin
dokiilen kumun hacmi hesaplanmis ve ortalama doku derinligi yukarida ki denklem yardimiyla ayri
ayri tespit edilmistir. Burada; H: Ortalama doku derinligini (mm), V: Kumun hacmini (mm?) ve D:
Ortalama kumun ¢apini (mm) ifade etmektedir.

Calisma kapsaminda kullanilan TMA Tip-1A asinma tabakasi i¢in ortalama doku derinligi 1,0
mm’den fazla olmaldir (Karayollar1 Genel Miudiirligii, 2013). Sekil 5’te Kum Yama deneyinin

goriintiilerine yer verilmistir.

Sekil 5. Kum Yama deneyine ait goriintiiler
Bu calismada; %0,3 seliiloz elyaf, %0,3 tekstil atigi, %0,2 selilloz elyaf ve %0,1 tekstil atigiyla

hazirlanmis TMA briketleri {izerinde Kum Yama deneyi yapilmis ve ortalama doku derinlikleri ayri

ayr1 hesaplanmigtir.
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3. Bulgular ve Tartisma

TMA karigimlarinda optimum bitiim icerigini belirlemek amaciyla genellikle hava bosluk orani (Vh)
kullanilmaktadir. Her bir TMA karisiminin hava bosluk orani (Vh) grafikten %3,5 secildiginde
optimum bitiim oranlar1 ayr ayn elde edilerek %3,5 hava bosluguna karsilik gelen agregalar arasi
bosluk orant (VMA) sartname limitini saglamistir. Karayolu Teknik Sartnamesi TMA asinma tabakasi
icin hava bosluk oran1 %2-4 (sicak iklim bolgelerinde %3-4), Tip-1A agrega karisimlarnin agregalar
arast bosluk (VMA) oran1 minimum %16, bitiimlii baglayici oran1 ise minimum %5,8 olmaktadir
(Karayollar1 Genel Miidiirliigi, 2013). %0,3 seliiloz elyaf, %0,3 tekstil atigi, %0,2 seliiloz elyaf ve
%0,1 tekstil atig1 iceren TMA karisimlan {izerinde Marshall deney gergeklestirilmis ve optimum
bitim oraninda hazirlanan her bir TMA Marshall numunesinin; havadaki agirligi, sudaki agirligy,
doygun ylizey agirliklari, hacim 6zgiil agirliklar1 (Dp), Maksimum teorik 6zgiil agirliklar1 (Dt) ,hava
bosluk orani (Vh), agregalar aras1 bosluk oran1 (VMA), asfalt dolu bosluk oran1 (VFA), akma ve
stabilite sonuglar1 Tablo 2’de 6zetlenmektedir (Oner ve Ozdas, 2021).

%0,3 seliilloz elyaf, %0,3 tekstil atigi, %0,2 selilloz elyaf ve 9%0,1 tekstil atig1 iceren TMA
karigimlarinin optimum bitiim orani sirastyla %6,70; %6,50; %6,60; %6,40 oldugu grafiklerden tespit
edilmistir. Optimum bitiim oraninda Marshall sonuglart degerlendirildiginde; aynmi cins TMA
karigimlarinda stabilizatér kullanim oraninin artmasi optimum bitiim oranmi arttirirken hacim 6zgiil
agirliklant (Dp) azalma egiliminde olmustur. Tekstil atigiyla hazirlanan karisimlarin optimum bitiim
oram seliiloz elyaf karigimlarindan daha az oldugu grafiklerden tespit edilmistir. TMA karisimlarinin
teorik 0zgil agirligi (Dt) bitiim miktartyla ters orantili degisirken agregalar arasi bosluk (VMA) ve
asfalt dolu bosluk (VFA) bitlim miktariyla dogru orantili degismistir.

Marshall stabilite testinden elde edilen akma miktar1 stabilite sonuglarina paralel bir degisim
gostermistir. En yiiksek stabilite degerini %0,3 tekstil atig1 igerigine sahip TMA karigimi verirken en
disiik stabiliteyi %0,2 seliiloz elyaf karigimi vermistir. Tekstil atiiyla hazirlanan TMA karisimlari
Marshall stabilitesine katki saglamistir. Ayrica bu arastirmada kullanilan TMA Tip-1A agrega
gradasyonu karisiminda bitlimiin agregalardan yiiksek miktarda siiziilme problemi olmasindan dolay1
elyaf katkisiz (%0,0 elyaf) TMA numunesi hazirlanamadigi i¢in Marshall testi yapilamamuistir.
Karayolu Teknik Sartnamesi dizayn kriterlerine gore Schellenberg bitiim siiziilme deneyi TS EN
12697-18 standardina uygun yapilmaktir (Karayollar1 Genel Miidiirliigii, 2013; TS EN 12697-18,
2018). Standarda gore hazirlanan TMA karigimlarinin stiziilme miktar1 maksimum %0,3 olmaktadir
(Karayollart Genel Mudiirliigii, 2013). %0,3 seliiloz elyaf, %0,3 tekstil atigi, %0,2 seliiloz elyaf ve
%0,1 tekstil atig1 igeren TMA karisimlarinin optimum bitiim oranlarinda siiziilme miktarlar1 Tablo 3'te

Ozetlenmistir.
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Tablo 2. Marshall grafiklerinden elde edilen sonuglar (Oner ve Ozdas, 2021)

Kangsimlar — gejiijo,  Tekstil  Seliiloz  Tekstil Sartname Deney
Ozellikler elyaf atig elyaf atig limitleri Standard:

Stabilizor orani (%) 0,3 0,3 0,2 0,1 0,3-1,0 -

Optim“‘%};;;ﬁm orant 670 650 660 640 5580  TSEN 12697-1
Dp (g/cm®) 2,271 2,277 2274 2281 - -
Dt (g/cm®) 2,352 2,358 2,355 2,361 - -

Vh (%) 3,50 3,50 3,50 3,50 2-4 TS EN 12697-8

VMA (%) 16,84 16,48 16,66 16,24 >16,00 TSEN 12697-8
VFA (%) 79,0 78,2 78,5 77,9 - -
Akma (mm) 4,42 4,48 4,28 4,31 - -
Stabilite (kg) 814 838 798 812 - -

Tablo 3. Schellenberg siiziilme testi sonuglarmin 6zeti (Oner ve Ozdas, 2021)

Optimum
Stabilizér oram bitiim Siiziilme orani Sartname Deney standardi
(%) orani (%) limiti (%)
(%)
0,3 seliiloz elyaf 6,70 0,25 <0,30
0,3 tekstil atig1 6,50 0,03 <0,30
TS EN 12697-18
0,2 seliiloz elyaf 6,60 0,27 <0,30
0,1 tekstil at1g1 6,40 0,07 <0,30

TMA tasarimlarinda stabilizor kullanim oraninin arttirllmasi optimum bitiim oranimi arttirdigindan
dolayr maliyetlerinin artmasina neden olmaktadir. TMA karisimlari iizerine yapilan arastirmalarda
optimum seliiloz elyaf miktar1 genel olarak %0,3 oraninda kullanildig1 i¢in bu ¢aligmada baslangictaki
tekstil atigindan ve referans numune olarak secilen geleneksel seliilozik elyaftan %0,3 oraninda
kullanilmistir. %0,3 tekstil atig1 ve %0,3 seliiloz elyafin optimum bitiim oraninda siiziilme miktarlart
sirastyla %0,03 ve %0,25 bulunmustur. Bu durumda tekstil atigi karigimi siiziilmelere karsi emici
giicliniin gosterdigi yiliksek direngle az miktarda siiziildiigiinden dolay1 %0,1 oraninda tekstil atig1
alinirken seliiloz elyaf karisimi 90,2 oraninda alinip tekrar Schellenberg siiziilme testi yapilmistir.
%0,1 tekstil atig1 ve %0,2 seliiloz elyafin optimum bitlim oranina karsilik gelen siiziilme miktarlar
strasiyla %0,07 ve %0,27 bulunmustur. Tablo 3’te goriildiigii iizere ayn cins karigimlar i¢in stabilizor
kullanim orani azaltildiginda seliiloz elyafin optimum bitiim oran1 %6,70’ten %6,60’a diiserken tekstil

atiginin optimum bitlim oran1 %6,60’tan %6,40’a diistiigiinii Marshall deney sonuclar1 gostermistir.
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Bu TMA karigsimlari i¢inde geleneksel seliiloz elyaftan %0,2 oraninda kullanilmasi ve tekstil atigindan
%0,1 oraninda kullanilmas1 karigimlarin optimum bitiim oranini azaltarak maliyetlerinin diismesine
katki saglayacagi i¢in bu oranlarin optimum stabilizér miktar1 olarak TM A karisimlarinda kullanilmasi
uygun gorilebilmektedir.

Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, TMA tasarimlarinda bitlimiin drenajini engellemek igin
kullanilan geleneksel selilloz elyaf yerine tekstil atiklari kullanildiginda hem asfalt kaplama
maliyetlerinin diismesine hem de ¢evre kirliliginin azalmasina katki saglayacaktir (Oner ve Ozdas,
2021).

TMA Tip-1A aginma tabakasim temsil eden; %0,3 seliiloz elyaf, %0,3 tekstil atig1, %0,2 seliiloz elyaf
ve %0,1 tekstil atigt numuneleri ASTM E 965 deney standardi referans alinarak Kum Yama (Sand

Patch) deneyi yapilmis ve ortalama doku derinligi sonuglar1 Tablo 4°te detayli olarak verilmistir.

Tablo 4. Kum Yama deney sonuglari
%00,3 %00,3 90,2 %00,1
Numune adi seliilloz  tekstil  selilloz  tekstil
elyaf atig elyaf atig

Kumun 6zgiil agirligs (g/cm”) Cc 1,5 15 1,5 15

Numune ¢ap1 (cm) D 10,14 10,18 10,16 10,21
Numune yiizey alani (cm?) S=IIxD°/4 80,75 81,39 81,07 81,87
Deneyden 6nce kum agirligi (g) A 100 100 100 100

Deneyden sonra kum agirligi (g) B 85,5 84,1 84,7 83,3
:Igulflhlgluz g};ﬁzeyinde kalan kumun A-B 145 159 153 167
Irjat‘:ln‘i‘?znﬁ%zeyinde kalan kumun V=(A-B)/C 9,67 106 102 11,13
Ortalama doku derinligi (mm) H=V/S*10 1,20 1,30 1,26 1,36

ASTM E 965 deney standards, doku derinligi limiti (mm) 1,00<H 1,00<H 100<H 1,00<H

Kum Yama deneyinin sonuclarina bakildiginda: %0,3 seliiloz elyafin 1,20 mm, %0,3 tekstil atiginin
1,30 mm, % 0,2 seliiloz elyafin 1.26 mm ve % 0,1 tekstil ati§inin 1,36 mm ortalama doku derinligi
elde edilmis ve her bir TMA numunesi minimum sartname limitini saglamistir. KTS’ ye gore ortalama
doku derinligi, TMA Tip-1A asinma tabakasi i¢in minimum 1,0 mm’den fazla olmasi gerekmektedir
(Karayollar1 Genel Midirlugii, 2013).

Sonug olarak; TMA tasarimlariin gradasyon yapisindan dolay1 sahip olmasi gereken yiizey dokusu
plriizliliik sartinin, bu aragtirma kapsaminda kullanilan TMA Tip-1A asinma tabakasini temsil eden
(%0,3 seliiloz elyaf, %0,3 tekstil atigi, %0,2 seliiloz elyaf, %0,1 tekstil atig1) numunelerin her biri
yiizey dokusu piiriizliilik sartin1 saglayarak TMA tasarimlarinda kullanilabilecegini Kum Yama (Sand

Patch) deneyiyle gdstermistir.
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Seliiloz elyaf yerine tekstil atiginin saglayacagi ekonomik faydayi 1 km'lik bir TMA kaplamasi igin
hesaplama yapacak olursak bu arastirmanin ekonomik anlamda kazanimi daha iyi anlasilabilecektir.
Ornegin;10 m platform genisligi, 5 cm kaplama kalmhgi ve 1 km yol kesimi i¢in toplamda 500 m®
TMA ve kangimin 6zgiil agirligi 2,5 t/m® alindiginda 1250 ton TMA iiretimi yapilmaktadir. TMA
karisim agirliginin %0,3 oraninda elyaf kullanildiginda; 3750 kg elyaf tiiketilmektedir. Seliiloz elyaf
piyasa kurlar1 ve markasina gore fiyatlar degiskenlik gostermekle birlikte ortalama 1 kg seliiloz elyaf
3 €-4 € araliginda satin alindiginda ortalama 13125 € ek katki maliyeti ¢ikmaktadir. Sonug olarak
seliiloz elyaf katkis1 yerine atik olarak nitelendirilen tekstil atig1 kullanimiyla, 1 km TMA iiretiminde
yaklasik olarak 13125 € kadar daha az maliyetle yliksek bir fayda saglanmaktadir.

4. Sonuc¢

TMA kaplamalarinin agregalar arasi bogluk oraninin fazla olmasi nedeniyle yiiksek oranda baglayici
gerektirmesi, bitiimiin agregalardan siiziilmesine neden olmaktadir. Bu siiziilmeleri engellemek igin
kullanilan geleneksel elyaf endiistriyel {rlinler olmasindan dolay1 ekstra kaplama maliyetlerinin
artmasina neden olmaktadir. Bu yiizden son yillarda yapilan bilimsel arastirmalar geleneksel elyafin
yerine ikame olabilecek elyaf iizerine yapilmaktadir. Ozellikle seliiloz elyaf igerigini barindiran atiklar
iizerine yapilan ¢alismalar dikkat cekmektedir.

TMA kanigiminda %0,3 seliiloz elyaf igerigi ve %0,3 tekstil atig1 icerigi ayr ayr1 kullamldiginda;
%3,50 hava bosluguna karsilik gelen optimum bitiim orani seliiloz elyafin %6,70 ve tekstil atiginin
%6,50 oran1 Marshall deneyi grafiklerinden elde edilmistir. Schellenberg bitiim siiziilme deneyine
gore, optimum bitiim oraninda karisimlar hazirlandiginda %0,3 seliiloz elyaf karisimi %0,25 oraninda,
%0,3 tekstil atig1 ise %0,03 oraninda siiziilmiistiir. Tekstil atiginin veya seliilloz elyafin TMA
karigiminda kullanilmasi bitlim drenajini azaltmistir. Aymi stabilizator oraninda (%0,3) dikkat ¢eken
bir husus, tekstil atiginin seliiloz elyafa kiyasla drenaji 6nemli 6lgiide azaltmis olmasidir.

TMA karnisiminda %0,2 seliiloz elyaf igerigi ve %0,1 tekstil atig1 igerigi ayr ayri kullanildiginda;
%3,50 hava bosluguna karsilik gelen optimum bitiim orani seliiloz elyafin %6,60 ve tekstil atiginin
%6,40 Marshall deneyi grafiklerinden elde edilmistir. Schellenberg bitiim siiziilme deneyine gore
optimum bitlim oranina karsilik gelen %0,2 seliiloz elyaf karisimi1 %0,27 oraninda, %0,1 tekstil atig1
ise %0,07 oraninda siizlilmiistiir. Karisimdaki tekstil atig1 igerigi seliiloz elyaf igeriginden %50 daha
az kullanilmasina ragmen tekstil atig1 karisimi emici giiciinden dolayr daha az siiziilerek yiiksek
performans gostermistir. Ayrica TMA tasarimlarinda stabilizor kullanim oraninin artmasi optimum
bitiim oranini artirdigindan maliyetlerin artmasina sebep olmaktadir. Farkli bitiim oranlarinda ve farkl
stabilizor igeriklerinde drenaj davranislarma bakildiginda optimum stabilizor oraninin, selilloz elyaf
igin %0,2 ve tekstil atig1 i¢in %0,1 oraninda kullanilmasi uygun goriilmektedir.

%0,3 seliiloz elyaf, %0,3 tekstil atig1, %0,2 seliiloz elyaf ve %0,1 tekstil atigi numunelerine Kum
Yama (Sand Patch) deneyi yapilmis ve arastirma kapsaminda kullanilan TMA Tip-1A asinma tabakasi

531



gradasyon yapisinin yiizey dokusu pirizlilik sartin1  saglayarak TMA  tasarimlarinda
kullanilabilecegini gostermistir.

Marshall ve drenaj testlerinin sonuglar birlikte degerlendirildiginde tekstil atiklari ile hazirlanan TMA
karigimi, referans numune olarak segilen geleneksel seliiloz elyaf karigimina gore yiiksek performans
gostermistir. Sonug olarak, drenaji azaltmak i¢in TMA kaplamalarda kullanilan pahali seliiloz elyaf
yerine tekstil atiginin kullanilmasinin hem asfalt kaplamalarin maliyetinin diisliriilmesine hem de
atiklarin bertaraf edilmesiyle ¢evre kirliliginin azaltilmasina katki saglayacagi anlasilmistir.

Bu aragtirmanin amaci; Tas Mastik Asfalt kaplamalarinda bitiimiin siiziilme problemini engellemek
icin kullanilan geleneksel seliilloz elyafin yerine tekstil atigi kullaniminin aragstirilmasidir. Bu
kapsamda; Marshall deneyi ile Schellenberger bitiim siiziilme deneyi sonuglartyla karsilastirilmis ve
ayrica Kum Yama (Sand Patch) deneyi yapilarak gradasyon yapisinin yiizey doku derinligi tespit
edilmistir. Tekstil atig1 igeren TMA karigimlari; bitiimiin siiziilme problemini 6nemli 6l¢iide azaltarak
TMA kaplamalarinda elyafin yerine kullanilma potansiyeli oldugunu ortaya koymustur. TMA tasarimi
igin, gelecekteki arastirmalarda TMA'nin 6zelliklerini tekstil atigiyla dogrulamak amaciyla Indirekt

Cekme Mukavemeti deneyi ve Tekerlek Izinde Oturma deneyi yapilmasi dnerilmektedir.
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