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Karayollar:1 13. Bolge MiidiirliiZii Yap: ve Arastirma Bag MiihendisliZi caliganlarindan
Inyaat Yiiksek Miihendisi Ayse Hillya ASKAN, Ingaat Miihendisi Ayse Didem SAN,
Jeoloji Yiiksek Miihendisi Hasan AKKOCAK ve Kimya Miihendisi Veli ACIR ve
laboratuar c¢aligmalarinda bana yardimci olan tiim teknisyenlere, eiitim silirecim
boyunca bana biiyiik emegi olan babam Ziraat Yiiksek Miihendisi Ali Osman ILGAZ,
annem Oiretmen Niliifer ILGAZ ve bana manevi desteklerini esirgemeyen

kardeglerime, arkadaglarima tejekkiirlerimi sunarim.



OZET

YEREL VE KIRSAL KARA ULASIM AGINDA BITUMLU YUZEYSEL
KAPLAMALAR CERCEVESINDE YOL UST YAPI TASARIM VE YAPIM
OLANAKLARI

ARZU ILGAZ
Yiiksek Lisans Tezi, Insaat Miihendisli# Anabilim Dah
Damsman: Prof. Dr. A. Tlhan SUTAS
Eyliil 2007, 111 Sayfa

Yiizeysel kaplama, temel ve alttemel tabakasi {izerine yerleyen, yol yiizeyinde
diizglin yuvarlanma, yeterli kayma siirtiinme katsayisi sailayan, yilizeydeki sularin alt
tabakalara ulagmasini engelleyen ve hareketli yilik tazima kapasitesi bulunmayan bir
kaplama tiiriidiir. Biitiin diinyada olduiu gibi, iilkemizde de diigiik trafik hacimli

karayolu kesimlerinde yaygin olarak uygulanmaktadir

Yiizeysel kaplamanin kalitesini artirmanin, dmriinii uzatmanin veya onu daha yoZun
trafikli yollarda kullanabilmenin en iyi yolu, baglayiciyr degistirerek kaplamanin
kohezyon mukavemetini artirmaktir. Yol iistyapilart sektoriinde en ¢ok bilinen bitiim
modifiye eden malzemelerden birisi “Stiren-Butadien-Stiren” (SBS) dir. Bu
modifikator, yiizeysel kaplama da dahil olmak {izere, yol ingaatinin bir¢cok alaninda

yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bu calizmada Antalya — Alanya bolinmiiy karayolu ingaati isleri kapsaminda
Karayollar1 13. Bolge Miidiirliizii ile Mon Ingaat Ticaret Ltd. $ti.” nin ortak gantiyesinde
kurulu bulunan asfalt plentine ilave olarak 6 ton / saat kapasiteli bitiim tesisinde,
sektordeki adi Kraton D 1101 olan SBS kullanilmak suretiyle 50/70 penetrasyonlu
bitimlii bagZlayici, baglayicinin afirlikga belirli oranlarinda, belirli bir kariztirma
sicakliinnda ve belirli bir karistirma hizinda modifiye edilmektedir. Elde edilen
bailayicilarin 6zelliklerine SBS’ nin etkilerini tespit edebilmek amaciyla sirasiyla;

penetrasyon, diiktilite, yumusama noktasi, parlama ve yanma noktasi, 6zgiil agirlhik

ii



deneyleri uygulanir. Sonug¢ olarak, bu calismada, yukarida belirtilen ortak santiyede
bitiimlii sicak kariyimlar i¢in hazirlanan

modifiye bitiim, yiizeysel kaplama bilegeni olarak kullanilmak amaciyla igleme
sokulmaktadir. Tezin igeriZzinde SBS oranimmin adim adim artismin saZlanmasiyla
bitlimiin fiziksel ozelliklerinin ve kimyasal yapisimin nasil deZigecefini anlama ve
yiizeysel kaplamalarda modifiye bitiimiin verimli olup olmayacaiinin tartigma hedefleri

yer almaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Stiren Biitadien Stiren, Kraton D 1101, Yiizeysel
Kaplamalar, Bitiim Modifikasyonu, Modifikatdr.

JURI: Prof. Dr. A. ilhan SUTA%
Dog. Dr. Mustafa Hilmi ACAR
Dog. Dr. Mehmet SALTAN

il



ABSTRACT

HIGHWAY PAVEMENT DESIGN AND CONSTRUCTION FACILITIES ON
THE LOCAL AND RURAL LAND TRANSPORTATION IN THE FRAME OF
BITUMEN SURFACE DRESSINGS

ARZU ILGAZ
M. Sc. In Department of Civil Engineering
Adviser: Prof.Dr. A. Tthan SUTA%
Sept. 2007, 111 Pages

Surface dressing is a kind of dressing which is located on the base and subbase,
providing an easy and comfortable rolling on the road surface, a good friction
coefficient, which prevents the water on the surface not to leak into the structure and no
ability to bear any dynamic load. As all the countries of the world, it is usually used on

the low-volume traffic locations in Turkey.

The best way to increase the quality of the dressing, to extend the lifetime of it or to
be able to use it on high-volume traffic highways is to change the binder so that the
cohesion strength of dressing increases. One of the most common known material to
modify the bitumen is “Styrene-Butadiene-Styrene” (SBS). This modifier is commonly

used on the several parts of the highway construction including surface dressings.

The study deals with, in the 6 ton/minute capable bitumen service area which is
added to the asphalt plant located in the site of Highways General Administration
13.Branch and Moén Construction Trade Co. Consortium established for the Antalya-
Alanya Express way Sided Highway Construction, 50/70 penetrated bitumen binder is
modified by SBS -which is known as Kraton D 1101 in the sector- on a constant mixing
temperature and speed with the defined ratios of the binder. Penetration, ductility,
softening level, flaming and burning level and density experiments are applied on the
handled binders in turn to determine the effects of SBS on them. As the result, in this
study, the modified bitumen prepared for hot mixtures is processed to be used as a

surface dressing content. The contents of this study exists the aim of determining how

v



the physical and chemical features of bitumen change as the ratio of SBS is increased

steadily and if modified bitumen can be effective in the surface dressings.

KEY WORDS: Styrene Butadiene Styrene, Kraton D 1101, Surface Dressing, Bitumen
Modification, Modificator.

COMMITTEE: Prof. Dr. A. ilhan SUTAY%
Dog. Dr. Mustafa Hilmi ACAR
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1.GIRIS

Tiirkiye'deki yiik tasimacilifi ve ulayiminda demiryolu ve denizyolunun yeri ¢ok
gerilerde kalmiytir. Bu olgunun sonucu olarak, giderek artan talebe yanit verebilmek
icin yonetimler hizla karayolu yapimina yonelmiglerdir. Ulkemizde ulagtirma
sistemlerine bakildi&inda, yurtici yolcu tazimaciliifinin %95’inin, yiik tagimaciliéinin ise

%84,5’ inin karayolu lizerinden yapildi&1 goriilmektedir.

Tiirkiye yaklazik 63.000 kilometre olan karayolu (devlet ve il yolu) agmin yaklask
51.000 kilometresini yiizeysel kaplamali yollar olujturmaktadir. (www.byegm.gov.tr,
2005). Karayolu afimin bilyiikk bir kismini teykil eden wve Karayollar1 Genel
Midiirligi’nlin hedefleri arasinda oniimiizdeki yillarda yapimi planlanan yiizeysel
kaplamalarin, proje omrii siiresince en iyi sekilde hizmet vermesini ve igletilmesini

sazlamanin {ilke ekonomisi agisindan 6nemi ortadadir (Karagahin ve Agar 2004).

Yiizeysel kaplamalar biitiin diinyada olduiu gibi iilkemizde de, 6zellikle diisiik trafik
hacimli karayolu kesimlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Yiizeysel kaplamalarin
Tiirkiye i¢in biiyiik 6nem olugturmasi ve ayni zamanda hiikiimet programinda yer alan
15.000 km boliinmiiy yol kaplamasinin biiylik bir coZunlugunun yiizeysel kaplama
olarak diigiiniilmesi, tlilkemizin ekonomik koyullar1 da dikkate alindiZinda gerek
ylizeysel kaplama yapim konusunda sailanacak ekonomi, gerekse bakim c¢alizmalarinda
verimliliZin artirilmast ve uzun Omiirlii yollar olugturularak toplam yol maliyetini

diigiirmek tez ¢caligmasinin amacini olugturmaktadir.

Yiizeysel kaplamalar trafiiin goreceli olarak seyrek olduiu kdy yollarindan, bir
giinde on binlerce aracin gegtigi sehirlerarasi yollara kadar her tiirlii yol aZinda bagariyla
kullanilabilmektedir. Bu yontem basit ve ucuz bir yontem olmakla birlikte, planlama,
kontrol ve denetleme yetersizlikleri sonucu hatalar ve istenmeyen durumlar ortaya
cikabilmektedir. Yol yapimcilarinin ylizeysel kaplamalari stiriiciiler i¢in daha kullaniyl
bir hale getirmeleri, trafik altinda kirma tayin sokiiliip firlamasinin miimkiin olduiunca
onlenmesi i¢in uygun bir tasarim ve serme ijleminin uzman sericilere (trafik kontroliine
ve sonradan bakim iglerine 6zel dikkat gdsteren) yaptirmasi baglica kozul sayilmaktadir

(Karayolu Bakim El Kitab1 1998, Summers 2000).



Ulkemizde uygulanan yiizeysel kaplama ve diéter tip kaplamalar1 kiyaslayacak
olursak 1 Ocak 2005 tarihi itibariyle Tiirkiye’ de karayolu ain ve satth durumu Cizelge

1.1’ de verilmiytir.

Cizelge 1.1. Tiirkiye’ de Karayolu A1 ve Satth Durumu (www.yapi.com.tr 2005)

Satih Cinsi (km)
Yol Tipi | UzunluZu (km) Bitimli Yiizeysel Diger (Stabilize,
Sicak
Kaplama Parke vb.)
Karisim
Devlet 31.446 6.158 24.740 548
Yolu
1l Yolu 30.368 872 25.857 3.639
Otoyol 1.659 1.659 - -
Toplam 63.473 8.689 50.597 4.187

Yiizeysel kaplamalar, yapim ve bakim amaciyla ¢ok yonli ve yaygin olarak
kullanilan asfalt kaplamalardir. Bu tip kaplamalar uygun 4ekilde tasarimlandiklarinda,
ekonomik, kolay uygulanabilir ve uzun dmiirliidiir (Bridgwater ve Broadbridge 1990).
Yiizeysel kaplamalar, cok az yiik tajima mukavemeti saZlamakta ve dolayisiyla bir
istyapinin mekanik mukavemetinin hesaplanmasinda dikkate alinmamaktadir. Bir
yiizeysel kaplamanin uygulanip uygulanmamas:1 konusunda karar vermeden Once,
mevcut malzeme ve kaplama tabakalarmin kogullarinin degerlendirilmesi ile birlikte
trafik gereksinimlerinin dikkatli bir sekilde aragtirmasi yapilmalidir (Ulugayli 1989,
Summers 2000).

Yiizeysel kaplamanin kalitesini artirmanin ve dolayistyla émriinii uzatmanin veya
onu daha yoZun trafikli yollarda kullanabilmenin ilk akla gelen yolu, baglayiciy1
deiriytirerek kaplamanin kohezyon mukavemetini artirmaktir (Robinson ve Taylor 1995,
AIPCR/PIARC1999). Sektorde en ¢ok bilinen modifikatorlerden biri poli-Stiren-poli-
Biitadien-poli-Stiren’ den yapilan bir blok ko-polimer olan SBS’ dir. SBS yiizeysel
kaplama da dahil olmak iizere yol ingaatinin biitlin alanlarinda yaygin sekilde

kullanilmaktadir (Vonk ve Korenstra 2004, Newman 2004).
1.1. Calismanin Amaci

Yapilmiz olan bu calismada bitlimlii baglayict (asfalt ¢imentosu), Elastomerik

Termoplastik (1sitildifinda sivilagabilen ve igzlenebilir) Polimer katkilarin en ¢ok



kullanilan1 SBS blok kopolimerleri ile modifiye edilmis ve elde edilen polimer modifiye
bitiimiin (PMB) ceyitli 6zelliklerindeki deiisimler saptanmaya ¢alizilmistir. Dolayistyla
calizmanin en 6nemli amaci; s6z konusu katkinin yilizeysel kaplamalarda baZlayici

olarak kullanilan bitliim iizerindeki etkilerinin tespit edilmesidir.

Yapilan laboratuar ¢aligmalarinda SBS, bitiimlii bailayict (AC 50-70) ile %3, %4,
%35 ve %06 oranlarinda karstirilir ve elde edilen bu kari;imin penetrasyon, diiktilite,
yumugama noktasi, parlama ve yanma noktasi, 0zgiil aiirlik o6zelliklerinin nasil
degiytizi ilgili deneylerin yapilmasi sonucunda tespit edilmeye calizilmistir. Belirtilen
bu ozelliklerdeki deiZisimlerin tespiti ile SBS’ nin asfalt ¢imentosunun ve dolayistyla
asfaltlarin kivami ve yumugama noktasina etkileri saptanmaya ¢aliyilmigtir. Bunun yani
sira calimada katki miktar1 c¢eyitlendirilmek suretiyle, bu degiskenin Dbitiim
modifikasyonuna etkileri de incelenmiytir. Tez kapsaminda, konunun daha iyi
anlagilabilmesi icin oncelikle; ylizeysel kaplamalar, bitiimlii baZlayicilar, bitiimlii
bailayicilara uygulanan deneyler ve bitiimlii baZlayicilarin modifikasyonu hakkinda
genel bilgiler verilmis, daha sonra ise yapilmas1 gereken laboratuar ¢alizmalari ayrintily

olarak anlatilmagtir.
1.2. Calismanm Onemi

llerleyen teknolojiye bagli olarak, agir tagitlarn geligtirilmesi ve bu tayit
sayilarindaki artiy, yollarin servis kabiliyetlerinin azalmasmna ve rehabilitasyon
tarihinden daha dnce bakim yapilmasina neden olmaktadir. Bu bozulmalarin giderilmesi
ve ilerleyen donemde kaplamanin yapisal bozulma oluzmasimi onlemek igin, ¢eyitli
katki maddelerinin bitiim modifikasyonunda kullanilmasi gerekmektedir (Karayolu
Bakim El Kitab1 1998).

Gilinlimiizde bir¢ok deiigik madde asfalt katkilarn ve modifikatorleri olarak
degerlendirilmekte ve pazarlanmaktadir. Tiim bu maddelerin kullanilmasinin amaci,
bitiimlii bailayicilarin 6zelliklerinin iyilegtirilmesidir. Ulkemizde genel olarak yerel ve
kirsal kesim yol aglarinda yiizeysel kaplamalar kullanilmaktadir. Yiizeysel
kaplamalarda bitiimiin modifiye edilmesi ile agrega soyulmasi ve bailayict kusmasi

azaltilarak ylizey durabilitesinin artirilmast hedeflenmistir.



2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI

Bu kisimda, ylizeysel kaplamalar ve gelistirilmisz ylizeysel kaplamalarda bitiim
modifikasyonu hakkinda bilgi verilmektedir. Daha sonra bu c¢alismanin konusuna

benzer konularda daha dnceden yapilmis olan ¢aliymalara deginilmektedir.

2.1. Tanim

Yiizeysel kaplamalar, graniiler malzemeden olugturulmug temel ve alttemel tabakasi
iizerine oturan, herhangi bir hareketli ylik tagima kapasitesi bulunmayan, yol yiizeyinde
diizglin yuvarlanma, yeterli kayma siirtiinme katsayis1 saglayan, bunun yaninda
ylizeydeki sularin alt tabakalara ulagmasimi engelleyen bir kaplama tiiriidiir (Southwell
1998, Summers 2000). Biitiin diinyada oldugu gibi, iilkemizde de, 6zellikle diizsiik trafik

hacimli karayolu kesimlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Normal yiizeysel kaplamalar, yol yiizeyine ince bir bailayici tabakas: piiskiirtiilmesi
ve bunun lizerine bir tabaka kirma tay serilmesinden ibarettir. Kirma tai daha sonra
silindirle sikigtirilarak baglayict ile temasinin artmasi saflanir ve birbirleriyle
kenetlenerek iskelet yapist olusturulur. Shell Bitiim El Kitab1 (1990), yiizeysel kaplama
igleminin amacim su sekilde tanimlar: “Yiizeysel Kapamalar istyapiya su girmesini
onlemek i¢in sizdirmazlik sailamak, kirma tag kaybi, v.b. sebebiyle olugan bozulmanin
baylamasi sirasinda yiizeyi korumak, yiizey bozulmalarini geciktirmek veya cilalanma
ve benzeri sebeplerle azalan siirtiinme katsayisini artirmak iglevlerini yerine
getirmektedir.” Bu ifade yiizeysel kaplama izleminin 3 ana amacmi goéstermektedir,

bunlar:

» Dayanikli ve kaygan olmayan bir yol yiizeyi saZlamak,
* Yol yiizeyinde su girmesini 6nlemek i¢in sizdirmazliii sailamak,

* Yol ylizeyinin dagilarak bozulmasini énlemek.

Bununla birlikte yiizeysel kaplama uygulamasi, deforme olmus bir yolun
diizglinliifinii geri kazandirmadiin gibi iistyapitya onemli bir yapisal mukavemet

saZlamadiZ1 da akildan ¢ikarilmamalidir.



Yiizeysel kaplamalar genel olarak, tek tabaka yiizeysel kaplama, ¢ift tabaka ylizeysel
kaplama ve bir veya birkag tabaka koruyucu yiizeysel kaplama olarak siniflandirilabilir.

Yiizeysel kaplamalarin kalinligi ise, genellikle 25 mm (1 ing¢)’ den azdir.

Yiizeysel kaplamalarin iglevleri agagidaki sekilde 6zetlenebilir,

» Maliyeti diiyiik, kayma direnci yiiksek bir yol yiizeyi elde etmek (Dikicioilu
2004),

* Yol ylizeyine gelen yiizey suyun, temel, alttemel ve taban zeminine gegmesini
engellemek,

* Mevcut yiizeyi iyilestirmek,

* Bozulmus eski kaplamalarin bakim ve onarimin1 yapmak (Karayolu Bakim El
Kitab1 1998),

» Banketleri kaplamak.

2.2. Yiizeysel Kaplamanin Tarihcesi

Biiyiik Britanya’ da, tagitlar yollarda ilk olarak kullanilmaya baglandiZinda, bu
durumun ulasim i¢in yeni bir devrin habercisi olmasinin yani sira, ¢evresel problemleri
de meydana getirdiii agik¢a goriilmekteydi. Tasitlar vasitasiyla ulagimdan Onceki
donemlerdeki cevresel problemler at arabalari tarafindan olusan c¢evresel problemleri
kapsamaktaydi, arabalar kullanilmaya basglaninca da birgok sehrin caddeleri ¢ok farkl:
aromada petrol ve dizel dumana sahip ¢evre kirliliZine sahip olmuytu. Bununla beraber
ortaya ¢ikan bir bajka ¢evresel problem ise tozdu ve bu problemin iistesinden gelinmesi
icin bircok kirsal yolda olduitu gibi sulanarak sikistirilmiy makadam yiizeyler arabalarin
bir kisminda ciddi problemler dofurmuitur. Uygulamada meydana gelen tiim bu
sorunlarin sonucunda inyaat miithendisleri ve yol yapimcilar: yol yiizeyine dokiilen ham
katran ve kirma tay uygulamalarini bulmuslardir. Bunun sonucunda tozlanma problemi
cozililmiiy ve genel yol ylizeyi koyullart gelistirilmigtir. Boylece ylizeysel kaplama

endiistrisi dogmustur (Distin 1992).

Biiyiik Britanya’ da 1904 yilinda yaklagik olarak 18.000 tagit bulunmaktaydi, bu say1
1910 yilinda ise 144.000° e yiikselmistir. Trafik artizn gosteren bu zaman zarfinda yollar

makadam veya katran ve kirma tag ile kaplanmuytir (Distin 1992).



Yine ayni iilkede 1934 yilinda yollarin % 29’ u asfalt veya makadam ile kaplanmig,
% 58’ 1 su ile sikigtirilmig bir ylizeyden ibarettir. Geriye kalan kismi ise tahta takoz,

dogal tay veya beton ile kaplanmiitir (Distin 1992).

Tkinci Diinya Savag’ nin ortaya c¢ikmasiyla beraber iilkelerin enerji ve finansal
kaynaklar1 Ingiliz halkmin 6zgiirliiiiinii korumak igin diZer maddelere gevrilmiy ve
bdylece finansal kaynaklardan biri olan devlet karayolu aZiin genel iyilestirilmesi ve
ilerlemesi biiyiik oranda azaltilmigtir. Ilerleyen siire ierisinde bu savagin yiikii ¢ok olsa
da, devlet karayolu agmin geliymesi, biliylik bir trafik artizinin olugmasindan dolay1
zorunlu hale gelmigtir. Bu periyot esnasinda finansman kaynaklar1 bulunabilmis ve
birgok yolda yama ve ylizeysel kaplama uygulamalari, smirlt olsa da yapilmistir.
Boylece savag donemi igerisinde bulunan 1941 yilinda yiizeysel kaplamalar
diizenlenmiytir. Ardindan 1942 yilinin haziran ayinda, yiizeysel kaplama ytiklenicileri
temsilci olarak Londra’ da toplanmig ve “Yiizeysel Kaplama Yiiklenicileri Derne&i” ni
(Association of Road Surface Dressing Contractors) kurmaya karar vermigler ve 2 ay
sonra limited girketini kurmuylardir. Ardindan 1962 yilmin Ocak ayinda derneZin adi

“Road Surface Dressing Association” olarak deéistirilmistir (Distin 1992).

Derneéin ilk 30 sene siiresince techizat ve tekniZinde onemli gelismeler olmugtur.
Daha oOnceden atla cekilen agregalar igin tankerler kullanilmaya baslanmiy, cakil
malzemelerinin taginmasi ve serilmesi i¢in kullanilan araglar gelistirilerek kamyona
monte edilmiy piskiirtiiciiler veya kendiliZzinden hareket eden kirma tay makineleri

kullanilmitir (Distin 1992).

Yiizeysel Kaplamalar Derneiinde son 20 yilda ise biiylik deiisiklikler olmugtur.
Hem makine kullaniminda hem de yiizeysel kaplamalarda 6nemli geliymeler olmustur.
Komiir katranindan sivi petrol asfaltlari, asfalt emiilsiyonlar1 ve gilinlimiizde
kullanilmakta olan polimerle modifiye edilmiz asfalta geciy olmustur. Giiniimiizde
yiizeysel kaplama endiistrisi sahip olduZu; yiiklenicileri, kaplama imalatgilari, kaplama
tagl endiistrisi ile birlikle; anayol bakim maliyet etkinliifsine karsi olumlu ydnde ve
ilerleme kaydederek yanit vermektedir. Ayrica afir trafikli otoyollardan sehir igi tali
yollara kadar genis yelpazede kullanilmaktadir. Yiizeysel kaplamalarin ilerleme

kaydettii bu siire¢ sadece yol bakim islemlerini ele almamistir. Onemli bir diger nokta



da trafik kazalarma karsi miicadelede yiizeyin kayma direncini diizeltmektir (Distin

1992, Underwood 1992, Hoban 1990, 1991).
2.3. Yiizeysel Kaplama Tipleri

Yiizeysel Kaplamalar, tek ve seyreltilmiy asfalt emiilsiyonu hafif uygulamalarindan,
asfalt ve agreganin ardi ardina uygulamalarindan olugan ¢ok sayida yiizey tabakasina
kadar cesitlilik gostermektedir. Tiim yiizeysel kaplamalar mevcut bir yol yiizeyinin
omriinii uzatmaktadir. Her tip yiizeysel kaplama bir ya da birkag¢ 6zel amag giitmektedir
(Southwell 1998). Aszainda, uygulamaya gore ylizeysel kaplamalarin siniflandirmasi

sunulmaktadir:

A) Asfalt ve Agregadan Olusan Yiizeysel Kaplamalar

Asfalt ve agregadan olugzan ylizeysel kaplamalar; Tek Kath Yiizeysel Kaplamalar,
Cok Kath Yiizeysel Kaplamalar ve Kum Ortme Tabakasi (Kum Yalitimi) olmak iizere

iic grupta incelenmektedir.

a) Tek Kath Yiizeysel Kaplamalar

Tek katli ylizeysel kaplama, asinma ve gecirimsizlik tabakasi olarak
kullanilmaktadir. Bu kaplama hazirlanmis yiizeye asfaltin piiskiirtiilmesinden hemen
sonra, tek boyutlu agreganin serilmesiyle olugturulmaktadir. Kaplama tabakasinin

kalinlii, kullanilan agreganin maksimum nominal boyutu kadardir.
b) Cok Kath Yiizeysel Kaplamalar

Bu tipteki yiizeysel kaplamalar, tek katli ylizeysel kaplamalardan daha yiiksek
dayaniklilikta asinma ve gecirimsizlik tabakasi sailamaktadir. Cok Katli Yiizeysel
Kaplamalar iki veya daha fazla ardi ardina asfalt ve agrega uygulamasindan
oluymaktadir. Her bir tabakaya serilen agrega bir d6nceki tabakada bulunan agreganin

boyutunun yarisindan fazla olmamalidir.



¢) Kum Ortme Tabakasi (Kum Yalitimi)

Kum Ortme Tabakas! ince agrega ile ortiilmiis asfalt malzemesi uygulamasidir ve
yapim yontemi ise tek kathi ylizeysel kaplamalara benzemektedir. Tipik olarak, asfalt
islem gorecek olan yiizeyin iizerine piiskiirtiilmekte ve bu izlemi bir kum uygulamasi
takip etmektedir. Bu tip kaplamalar, kaygan kaplamalarm kayma direncinin
iyilestirilmesi ya da hava ve su girigine kars1 bir yalitim saZlanmasinda

kullanilabilmektedir.
B) Sadece Asfalt ile Yapilan Yiizeysel Kaplamalar

Sadece Asfalt ile Yapilan Yiizeysel Kaplamalar; Astar Tabakasi (Prime Coat), Toz
Ortme Tabakas1 (Dust Laying), Yol Yaglamasi (Road Oiling), Yapistirma Tabakasi

(Tack Coat) ve Karartma Ortiisii (Fog Seal) olmak iizere bes grupba ayrilmaktadir.
a) Astar Tabakasi (Prime Coat)

Astar tabakasi kaplanmamig bir zeminin kaplama yapimina hazirlanmasi igin
kullanilir. Graniiler bir temel iizerine diisiik viskoziteli katbeklerin (SPA) veya asfalt

emiilsiyonlarinin piiskiirtiilmesiyle uygulanir.
b) Toz Ortme Tabakasi (Dust Laying)

Toz Ortme Tabakasi, graniiler bir yiizeye su ile seyreltilmiz ve yavay priz alan bir
asfalt emiilsiyonu ya da diiyik viskoziteli katbek (SPA) piiskiirtiilmesinden
olusmaktadir. Asfalt ile seyreltici madde sizarak, ince parcaciklarr kaplamakta ve toz

sorununu gegici olarak hafifletmektedir.
¢) Yol Yaglamasi (Road Oiling)

Yol yaglama uygulamasi diisiik maliyetli yol yiizeylerinin birkac¢ yillik planlama
stiresi zarfinda gelistirilmesini saglamak maksadiyla gerceklestirilmektedir. Yol yair
(SC) igindeki hafif yaglar graniiler taban zemini i¢ine sizmakta ve nem absorbsiyonunu

onleme eiilimi gostermektedir. Tiim yol yailama calismalarinda amag, suya doygun



hale gelmeyecek giiclii bir tabii zemin tabakasi ile siki ve tozsuz bir aginma tabakasi

elde etmektir.
d) Yapistirma Tabakasi (Tack Coat)

Yapistirma Tabakast ¢ok hafif bir seyrelmisz asfalt emiilsiyonu piiskiirtme
uygulamasidir. Bu tip tabaka yapiminin amaci, kaplanmiz olan yiizey ile yeni bitlimli

tabaka arasinda bir bag elde edilmesidir.
e) Karartma Ortiisii (Fog Seal)

Karartma Ortiisii, mevcut bir yiizeye, yapistirma tabakasina benzer yavag kesilen bir
katbek veya su ile seyreltilmiy asfalt emiilsiyonu uygulamasidir. Bir kisim emiilsiyon

be kisim suya kadar ¢ok cesitli oranlarda seyreltilebilmektedir (Ulucayli 1989).
C)Asfalt Emiilsiyonlu Harc¢ Tipi Yiizeysel Kaplamalar (Slurry Seal)

Asfalt Emiilsiyonlu Har¢ Tipi Yiizeysel Kaplamalar, iyi gradasyonlu ince agrega,
mineral filler (gerekli ise), asfalt emiilsiyonu ve su ile olugan bir karizimdir. Bu tipte
yiizeysel kaplamalar asfalt kaplama yiizeylerinin hem koruyucu hem de diizeltici bakim

islemlerinde kullanilmakta; ancak tistyapinin yapisal mukavemetini artirmamaktadir.
2.4. Tiirkiye’ de Uygulanan Yiizeysel Kaplama Tipleri
Tiirkiye’ de uygulanan yiizeysel kaplamalar gunlardir;

1) Tek Tabaka Yiizeysel Kaplamalar
2) Cift Tabaka Yiizeysel Kaplamalar
3) Bir veya Birkag Tabaka Bitiimlii Koruyucu Yiizeysel Kaplamalar

Calismada bu tip kaplamalar ayrintili olarak incelenmektedir.
2.4.1. Tek tabaka yiizeysel kaplamalar ve yapim esaslari

Tek Tabaka Yiizeysel Kaplamalar, graniiler temel, plent-miks temel, ¢imento

baglayicili graniiler temel ile asfalt veya beton kaplamalar {izerine, ince bir tabaka



bi¢ciminde bitimli baglayicinin uygulama ve hemen sonra bunun iizerine agreganin

serilip silindirlenmesiyle yapilir.

K.G.M. Yollar Fenni &»artnamesinden (2004) yararlanilarak alinmig tek tabaka
yiizeysel kaplama yapiminda kullanilan malzemeler, kaplama tasarimi, kaplama

iglemleri ile trafik kontrolil ve giivenliii, genel hatlariyla againda gozden gegirilmistir.
2.4.1.1. Tek tabaka yiizeysel kaplamalarda kullanilan malzemeler ve 6zellikleri

Tek Tabaka Yiizeysel Kaplamalarda kullanilan malzemeler; agrega ve bitlimli
malzeme olarak iki gruba ayrilmaktadir. Caliymanin bu kisminda belirtilen 2 tiir

malzeme ayrintili olarak sunulmaktadir.
1) Agrega

Agrega kirma tay veya kirilmiy cakil olmali ve temiz, piiriizlii, saizlam ve dayanikli
tanelerden olugmalidir. Agrega icinde yumusak ve dayaniksiz parcalar, kil, organik ve

difer zararli maddeler serbest veya agregay1 sarmiy halde bulunmamalidir.
Bu agrega gradasyonu Cizelge 2.1." e uygun olmalidir.

Cizelge 2.1. Tek Tabaka Yiizeysel Kaplama i¢in Agrega Tane Dagilimlar1 (K.G.M.
Yollar Fenni artnamesi 2004)

% Gegen

Elek Boyu Tip_1|Tip-2] Tip-3 | Tip_4
25 mm (17) 100
19 mm(3/4”)  [90-100] 100
12.5 mm (1/2”) 0-35 [90-100
9.5 mm(3/3”) 0-10 | 040 | 100 100
475 mm (Nod) 05 | 05 | 75100 |85-100
2.00 mm (No.10) 0-10 | 035
0.075 mm (No.200) 02 0-5

Tip — 1 gradasyonundaki yiizeysel kaplama kalinliin yeterli, sath1 diizgiin graniiler
temel, plent-miks temel, ¢imento bailayicili graniiler temel veya benzeri temeller
iizerine uygulanabilecek ve bitlimlii malzeme ile agrega ardi ardina uygulanarak bir

ylizey tabakasi1 oluyturacaktir.
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Tip — 2 — 3 — 4 gradasyonlarindaki ylizeysel kaplamalar bitiimlii ylizey tabakalarinin
Oomriinii bir miiddet daha artirmak, bunlari hava ve su etkilerinden korumak, kaygan
olmayan yiizeyler elde etmek amaciyla bitiimlii malzeme ile agreganin ardi ardina

uygulanmasi ile insa edilecek bir yiizey tabakasidir.

Agrega iiretimi sirasinda en ¢ok 200 m’ de bir elek analizi yapilarak sartname

sinirlar1 igine girip girmediZi kontrol edilmektedir.
Bu agrega, Cizelge 2.2’ de verilen fiziksel 6zellikleri saglamalidir.

Cizelge 2.2. Tek Tabaka Yiizeysel Kaplamalar Icin Agrega Ozellikleri (K.G.M.
Yollar Fenni artnamesi 2004)

.. SARTNAME

OZELLiKLER DENEY METOTU Limirl
Ayinma Kayb1 (Los Angeles), TS 3694 35
maksimum % (ASTM C - 131)

Hava Tesirlerine Kars1 Dayaniklilik
(Donma Deneyi, Na,SOy ile) kayip | TS 3655 (ASTM C - 88) 12
maksimum %

Kirillmiy, agirlikca min. %

- Tip - 1, Tip - 2 i¢in 4.75 mm. elek
iizerinin en az 2 ylizii 60
- Tip - 3, Tip - 4 i¢in 2.00 mm. elek
iizerinin en az iki yiizii.

Soyulma Mukavemeti, minimum % * 50

Yapisma Deneyi, (Vialit Metotu

ile) diizen kirma tay sayist (%), * 12
maksimum

Yassilik Indeksi, maksimum % BS 812 30
Cilalanma Deeri BS 812 0,5

*Karayollar1 Genel Miidiirliifiii Fenni #artnamesi 2004, Materyal ve Metot, Soyulma ve Yapisma
Deneyleri

Agrega cakildan hazirlanmi ise Tip — 1 ve Tip — 2 tane daZilimlart i¢in 4,75 mm

(No.4) elek iizerinde kalan kisminimn, Tip — 3 ve Tip — 4 tane daiilimlari i¢in 2,00 mm
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No.10) elek iizerinde kalan kismimnin aéirlikca en az % 60’ min mekanik olarak kirilmig
g

iki veya daha fazla yiizii bulunmalidir.
2) Bitiimlii Malzemeler ve Ozellikleri
Bu boliimdeki bitiimlii malzemeler iki tiirliidiir.

a) Astar ve Yapuytirict Olarak Kullanilan Bitiimlii Malzemeler

b) Kaplama I¢in Kullamlan Bitiimlii Malzemeler
a) Astar ve Yapistirier Olarak Kullamlan Bitiimlii Malzemeler

Astar malzemesi olarak TS 1083 (Yol Ustyapilarinda Kullamlan Sivi Petrol
Asfaltlar1) standardina uygun MC-30 ve MC-70; TS 1084 (Yol Ustyapilarinda
Kullanilan Katranlar) standardina uygun RT-1 ve RT-2; TS 1082 (Yol Ustyapilarinda
Kullanilan Asfalt Emiilsiyonlar1) standardina uygun SS-1, SS-1h, CSS-1, CSS-1h

malzemelerinden biri kullanilmaktadir.

Mevcut bitiimli kaplama iizerine gerektigi durumlarda yapistirma malzemesi olarak
TS 1083’ e uygun RC-70 ve RC-250; TS 1082’ ye uygun RS-1, RS2, CRS-1 ve

CRS-2 malzemelerinden biri kullanilir.

Yiizeysel kaplama yapiminda kullanilacak biitiin bitiimli malzemelerden TS
115/1974 — Bitiimlii Maddelerden Numune Alma Metotlar1 Standardina gére numune
almir ve malzemenin gartnamesine uygun olup olmadiéi tespit edilir. EK-1 Yol
Ustyapilarinda Kullanilan Asfalt Cimentolarinin; EK—2 Yol Ustyapilarinda Kullanilan
Cabuk Kiir olan Sivi Petrol Asfaltlarimin; EK-3 Yol Ustyapilarinda Kullanilan Orta
Hizda Kiir Olan Sivi Petrol Asfaltlarinin; EK—4 Yol Ustyapilarinda Kullanilan Asfalt
Emiilsiyonlarinin; EK-5 Yol Ustyapilarinda Kullanilan ~ Katyonik — Asfalt
Emiilsiyonlarinin; EK—6 Yol Ustyapilarinda Kullanilan Katranlarin deney metotlarini

ve gartname limitlerini vermektedir.
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b) Kaplama I¢in Kullamlan Bitiimlii Malzemeler

Kaplama igin TS 1081 — Yol Ustyapilarinda Kullanilan Asfalt Cimentolart
standardina uygun 120-150 penetrasyonlu asfalt ¢imentosu (AC 120-150), 150-200
penetrasyonlu asfalt ¢cimentosu (AC 150-200); TS 1083’ e uygun RC-800, RC-3000;
TS 1084° e uygun RT-9; TS 1082’ ye uygun RS-1, CRS-1 veya CRS-2 bitliimlii

baglayicilarindan biri kullanilir.
2.4.1.2. Tek tabaka yiizeysel kaplama tasarimi

Tek tabaka yiizeysel kaplama yapiminda astarlanmis veya gerektiginde yapistirma
malzemesi uygulanmig yiizey iizerine hangi miktarda bitliimlii malzeme ve agrega
serilece&i, baglica kullanilacak agreganin ortalama boyutu, yassilik indeksi, yiizeysel
kaplama yapilacak yoldaki trafik hacmi ile mevcut sathin durumu ve yorenin iklim
kozullart gz oOniinde bulundurulacak bir tasarim yontemiyle tayin edilir. Eger
kaplamada emiilsiyon asfalti kullanilacak ise emiilsiyon asfaltindaki “kalint1 asfalt

miktar1” tam olarak bilinmelidir.
2.4.1.3. Tek tabaka yiizeysel kaplama islemleri

Tek tabaka yilizeysel kaplama izlemleri bey ayamada uygulanmaktadir. Bu azamalar

agaiida belirtildiéi gibidir;

A) Yolun Hazirlanmas1

B) Astar Malzemesinin Uygulanmasi

C) Yapistirma Malzemesinin Uygulanmasi

D) Kaplama Bitiimlii Malzemesinin Uygulanmasi

E) Agreganin Uygulanmasi

A) Yolun Hazirlanmasi

Mevcut yol, yiizeysel kaplama imal edilmeden 6nce mutlaka kontrol edilmelidir.
Kaplamanin yapilacagi satih toz, pislik, kil pargaciklar ve diier yabanci maddelerden
tamamen temizleninceye kadar doner siipiirgeler veya diZer mekanik siipiirgeler, hatta

gerekiyorsa el siipiirgeleri yardimu ile siipiiriilir.
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Yol ylizeyi 6nceden imal edilmis graniiler temel ise yilizeydeki g¢ukurlar ve
cokiintiiler, biitiin gevyek ve kusurlu malzemelerin kaldirilmas: ve yerine miihendisin
uygun goreceZi graniiler bir yama malzemesinin konulmasi suretiyle onarilir. Yama
malzemesi cevresine uyacak ve diizglin bir yiizey olusturacak sekilde sikigtirilir.
Yiizeyde gevyek ve serbest malzeme kalmayinca, siliplirme uygulamasina temel
tabakasindaki kaba agrega tanelerinin sathi ortaya ¢ikincaya kadar devam edilir. Ustyap1
kalinliklar1 tam tatbik edilmis olmali ve gartnamelerle istenen yoiunluk ve sikiymay1
saglamalidir. Belirtilen bu sartlara uymayan temeller iizerine yiizeysel kaplama inza

edilmesi sakincali goriilmektedir.

Yol yiizeyi 6nceden imal edilmiy bitiimli kaplama ise, yiizeyde hicbir gevsek nokta
bulunmamalidir. Gevsek kisimlar sokiiliip temizlenir ve biitiin ¢ukurlar usuliine uygun

gekilde yama malzemesi ile doldurulup sikistirlir.

Yol yiizeyi onceden imal edilmiy beton kaplama ise, satihta gevsek ve serbest
malzeme bulunmamali, kil, bitkisel toprak ve diger yabanct maddeler varsa kazinarak
uzaklastirilmalidir. Yiizeyde kirilmalar, catlamalar, ayrilmalar veya derz yerlerinde
bozulmalar mevcut ise usuliine uygun olarak onarilir. Eski ylizeyde seyahat kalitesini
diigiiren tiimsekler, ondiilasyonlar, oyuk ve cikimtilar piiriizsiiz ve diizglin bir ylizey

saglanacak yekilde giderilir.

Astar tabakasinin uygulanmasindan hemen oOnce siipiirme iylemi, kaplama ge-
nigli#inin iki tarafinda 25’ er cm tagacak bigimde daha geniy bir yiizeyde yapilir.

Satihtan siipiiriilen malzemelerin kaplama agregasi ile karismamasina 6zen gosterilir.
B) Astar Malzemesinin Uygulanmasi

Astar malzemesi madde A’ da anlatilan #ekilde hazirlanmig yiizeye distribiitorle
ptskiirtiilerek iiniform bicimde dafitilir. Distribiitor (asfalt malzemesi dafiticist),
yiizeysel kaplama yapiminda en Onemli i3 makinelerinden biridir. Distribiitor,
belirlenmiy miktardaki diisiik viskoziteli bitlimlii malzemeyi {iniform olarak piiskiirte-
bilecek techizatla birlikte takometre, bitlimetre, 5. tekerlek ve termometre ile de

donatilmig olmalidir.

14



Astar malzemesi piiskiirtiillmeden 6nce yol yiizeyi kuru olmali, graniiler temellerde
ylizeyden itibaren 3 cm’ lik kisimda nem % 2 den fazla olmamalidir. Astar malzemesi
olarak su fazli emiilsiyon asfaltlar1 kullanildizinda yiizey kuru ise hafifce

nemlendirilmelidir.

Astar malzemesi 0,5-2,5 litre/m* olacak miktarda plskiirtiiliir. Astarin ne kadar
kullanilacag1 yol yiizeyinin durumuna gore yapim miihendisi tarafindan kesin olarak
belirlenir ve metrekareye diigen astar malzemesinin miihendisin verdiZi miktara uyup
uymadié1 deneysel olarak da kontrol edilir. Astar malzemesinin piiskiirtme sicakliklar

Cizelge 2.3 ' te verilmektedir.

Cizelge 2.3. Tek Tabakal: Yiizeysel Kaplamalar I¢in Bitiimlii Malzemelerin
Piiskiirtme Sicakliklar (K.G.M. Yollar Fenni jartnamesi 2004)

Bitiimlii Piiskiirtme
Malzemenin Cinsi | Sicakhi, °C

RC-70 50-80

RC-250 60-100
MC-30 25-50
MC-70 50-80
RT-1 20-50

RT-2 20-50

RT-9 65-110

RS-1 20-60

RS-2 50-85
CRS-1 50-85
CRS-2 50-85
SS-1 20-70
SS-1h 20-70
CSS-1 20-70
CSS-1h 20-70
120-150 pen. AC 130+
150-200 pen. AC 130+
RC-800 80-120
RC-3000 95-135

Astar malzemesi, hava sicakliizi golgede en az 10°C ve yiikselmekte iken uygulanir.
Astar malzemesi uygulandiktan sonra, malzemenin kiir yapilmas: ve onceki tabakaya
penetre olmasi i¢in en az 24 saat, en ¢ok 48 saat beklenir. Bu malzeme banketlerde

kaplama genigliZinden en az 25 cm daha geniy olarak uygulanir.
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Astar malzemesi olarak su fazli emiilsiyon asfalt1 kullanildiZinda emiilsiyonun uygu-
lanmasin1 ve piiskiirtebilme 6zelliZini iyilestirmek icin attirlikca % 50° ye kadar su ilave

edilebilir.
C) Yapistirma Malzemesinin Uygulanmasi

Mevcut bitimlii kaplama iizerine kontrol miihendisinin gerekli gordiigii hallerde
yapiytirma tabakast uygulanir. Yapistirma malzemesi 0.15-0.50 litre/m” olmalidir, kesin

miktar1 yine miihendis tarafindan saptanir.
D) Kaplama Bitiimlii Malzemesinin Uygulanmasi

Kaplama bitiimlii malzemesi, madde A’ ya gore hazirlanmig, astar veya yapigtirma
tabakasi piiskiirtiilmily ylizeye madde B’ de 6zellikleri verilen distribiitdrle pliskiirtiiliir.
Kaplama bitiimlii malzemesi, hava sicaklifi golgede en az 10°C ve yiikselmekte iken
uygulanmalidir. Uygulanacak asfalt miktar1 kabaca 0.170-1.75 litre/m” arasinda olup
Kaplama Tasariminda oOnerildiZi gibi kesin miktar1 saptanmalidir. Uygulamanin

saptanan miktarda olup olmadiin yapim sirasinda deneysel olarak da tespit edilmelidir.

Bitiimlii malzeme yol ylizeyine piiskiirtiildiikten hemen sonra sicakliZir kaplama
sicaklifina kadar azalacagindan, bitiim piiskiirtme igleminin hizi bitiim filmi bir dakika

icinde agrega ile kaplanacak gekilde olmalidir.

Uygulamaya baglamadan 6nce enine ek yerinden itibaren geriye doifru, yapilacak
gerit geniglifince kraft kaZidi serilerek diizgiin enine ek yeri yapilmasi saglanmalidir.
Distribiitor kaiit {izerinde hareket ederek piiskiirtmeie baslaylp bailayicinin uy-
gulanacagi satha varildiizinda tam istenilen miktara ulagilmiy olmali, agrega serimi de
kagit lizerinden baylatilarak saglikli bir enine ek yeri yapilmalidir. Daha sonra bu kagit

malzemesi toplanarak gantiyeden uzaklastirilir.

Biitlin kaplama genigliizince asfalt ve agrega uygulamasi boyuna ek yerini ortadan
kaldirir. Bu yontem tercih edilir, ancak genellikle, ytlizeysel kaplama yapimi sirasinda
trafiZze yol vermek gerektizinden boyuna ek yeri kaginilmaz olur. Ayrica kaplama
bitimli malzemesi biitiin yol genizlifince uygulandifinda, distribiitér piiskiirtme

borusunun her noktasma ayni basinci saiZlamali ve biitiin yol genigliZince agrega
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serilmesi i¢in dnceden 6nlem alinmalidir. Genellikle kaplama iki veya {i¢ gerit halinde
yapildiizindan boyuna ek yerinde agrega yiéilmasini dnlemek icin, bitiimlii malzemenin
yandaki geridin {izerine taymayip seridin kenarina tam uymas: ve agreganin da tam
puskiirtiilen bailayici lizerine gelmesi saizlanmalidir. Kaplamada kullanilan bitiimli

bagzlayicilarin piiskiirtme sicakliklari Cizelge 2.3’ te verilmektedir.

Kag¢milamaz nedenlerden otiirii distribiitdriin erizemedi3i biitiin noktalara bitiimlii

bailayict bir el piiskiirtiiciisii ile uygulanir.
E) Agreganin Uygulanmasi

Kaplamada soyulmaya kary1 mukavemeti diiyiik olan agregalar kullanilmasi halinde,
soyulma mukavemeti artirict katki maddelerinin kullanilmasina karar verilmiy ise,
katkmnin kullanma talimatnamesine uygun hareket edilmelidir. Yiizeysel kaplama
yapiminda bitiimlii baZlayici ve drtme agregasi arasinda hizli bir adezyon saZlanmasi,
Ortme agregas: serildiZi anda bailayicinin viskozitesine, ayrica drtme agregasinin temiz
ve kuru olmasina baglidir (bailayici olarak emiilsiyon asfalt kullaniliyorsa, yiizeyin

kuru olmasi zorunlulugu aranmaz).

Ortme agregasi, agrega sericisi ile bitiimli baglayici uygulamasmin hemen
arkasindan ve iiniform bir gekilde yapilir. Serilecek agrega miktar1 kabaca 8-25 kg/m’
arasinda olup, kesin miktar1 tasarim ile saptanir. Uygulamanin saptanan miktarda olup

olmadii1 yapim sirasinda deneysel olarak da tespit edilir.

Yiizeysel kaplama yapiminda agrega sericisi énemli bir is makinesidir. lyi kullanmak
kogulu ile iyi bir agrega serici agrega kaybini onler ve tiniform bir serme yapar. Agrega
sericilerinin kamyon kasasinin arka kapagma takili basit tipinden kendinden hareketli

tipine kadar ¢ok ceyitleri bulunmaktadir.

Ortme agregas: serildikten hemen sonra lastik tekerlekli silindirlerle silindirlemeye
bajlanir. Silindirleme, boyuna doirultuda ve kaplamanin dij kenarindan bazlanarak
eksene dogru, yatay kurplarda kaplama i¢ kenarindan dig kenar1 yoniine doiru, diizey
kurplarda ise diigiik kottan yiiksek kota doiru yapilir. Her gecig sirasinda bir dnceki

gecis izine on tekerleklerin yarisi kadar bindirme yapilir. Tlk silindirleme iglemi agrega
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yayildiktan 15 dakika sonra tamamlanmig olmalidir. Bundan sonraki silindir gecigleri

diizgiin bir yiizey elde edilinceye kadar devam eder.

Biitiin Onlemlere ragmen, sikijtirma ijleminden sonra yiizeyde serbest malzeme

kalmigsa, bu malzeme kaplamaya zarar vermeden siipiiriiliir.
2.4.1.4. Tek tabaka yiizeysel kaplamalarda trafik denetimi ve giivenlik

Silindirleme tamamlanincaya kadar kaplama iizerinden trafik gecirilmemelidir. Yeni
bitmiy kaplama {izerinden ise trafiZin yiiksek siiratle ge¢mesi agrega danelerinin
oynamasina sebep olur. Yeni bitmii kaplama tizerinden trafiin gegmesi kaginilmaz olur
ise, silindirleme tamamlanip asfalt kismen sertleyinceye kadar, gececek araglarin hiz1 15
km/saat (veya daha agyaii) olarak smirlandirilir. Daha sonra miithendis trafik kontroliine

son verene kadar, hiz en fazla 25 km/saat olacak bigimde smirlandirilir.

Yoldan gececek trafik, calizanlarin giivenliZini saZlayacak ve c¢alismalarin ak-
samasini en aza indirecek gekilde uyart izaretleri, bayrakl iyciler ve kilavuz kamyonlar

yardimiyla diizenlenmelidir.
2.4.2. Cift tabaka yiizeysel kaplamalar ve yapim esaslar1

Cift Tabaka Yiizeysel Kaplamalar, graniiler temel, plent-miks temel, ¢imento
bazlayict graniiler temel veya benzer temeller iizerine birbiri ardina iki kat ylizeysel
kaplama yapilmasiyla elde edilir. Cift tabaka yiizeysel kaplama yapiminda kullanilan
malzemeler, kaplama tasarimi, kaplama iylemleri ile trafik kontrolii ve giivenlii, genel

hatlarryla agaitida gézden gecirilmektedir.
2.4.2.1. Cift tabaka yiizeysel kaplamalarda kullanilan malzemeler ve 6zellikleri

Cift Tabaka Ylizeysel Kaplamalarda kullanilan malzemeler; agrega ve bitlimli
malzeme olarak iki gruba ayrilmaktadir. Belirtilen bu 2 tiir malzeme ayrintili olarak

agsaZida sunulmaktadir.
1) Agrega ve Ozellikleri

Agrega kirma tag veya kirilmig ¢akil olmali ve temiz, piiriizlii, saizlam ve dayanikli
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tanelerden olugmalidir. Asfaltin agrega tanelerine yapisabilmesi i¢in agrega icinde
yumusak ve dayaniksiz pargalar, kil, organik ve diZer zararli maddeler serbest veya
agregaylr sarmii bigimde bulunmamalidir. Agrega gradasyonu Cizelge 2.4’ teki

kistaslara uygun olmalidir.

Cizelge 2.4 Cift Tabaka Yiizeysel Kaplama Igin Agrega Tane Dagilimlar
(K.G.M. Yollar Fenni #artnamesi, 2004)

% Gecen
Elek Boyu Tip-1 Tip -2
Tabaka-1 | Tabaka-2 | Tabaka-3 | Tabaka-4
25 mm (1") 100
19 mm(3/4") 90-100 100
12.5 mm(1/2") 0-35 100 90-100
9.5 mm(3/8") 0-10 90-100 0-40 100
6.3 mm(1/4") 90-100
4.75 mm(No.4) 0-5 0-40 0-5 60-85
2.00 mm(No.10) 0-10 0-25
0.075 mm(No.200) 0-2 0-2

Agrega iiretimi srasmmda en ¢ok 200 m’ te bir elek analizi yapilarak sartname
siirlar1 i¢ine girip girmediii kontrol edilir. Tip—2' nin 2. tabakas1 i¢in agrega tiretiliyor

ise en ok 100 m” te bir elek analizi yapilir.

Agrega Cizelge 2.2° de verilen fiziksel ozellikleri saZlamalidir. Agrega c¢akildan
hazirlanmiz ise; Tip—1’ in 1. ve 2. tabakast ve Tip - 2 nin 1. tabakasinda kullanilacak
agreganin 4,75 mm. (No.4) elek iizerinde kalan kisminin, Tip - 2 nin 2. tabakasinda
kullanilacak agreganin 2,0 mm (No.10) elek iizerinde kalan kisminin agirlik¢a en az %
60’ min mekanik olarak kirilmiy iki veya daha fazla yiizii bulunmalidir. Agrega kiibik

tanelerden oluimaly, yassilik indeksi ve cilalanma degeri jartname limitlerine uymalidir.

Agreganin soyulmaya karit mukavemet en az % 50 olmalidir. Soyulma mukavemeti
%350’ den az olan agrega “Yapiyma Deneyi” ne (Vialit metodu ile) tabi tutulur, diigen
kirma tay sayist 12 adetten fazla ise agrega ylizeysel kaplama yapiminda kullanilmaz.
Ekonomik ve teknik nedenlerden dolayr bu durumdaki agreganin yiizeysel kaplama

yapiminda kullanilma zorunlulufu do#arsa, idarenin onayi ile soyulma mukavemetini
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arttirmak i¢in bitiimlii bailayiciya yapisma ozelliZini artirict katki maddeleri ilave
edilir. Kullanilacak katki maddesinin cinsi ve miktar1 laboratuarca tespit edilir (K.G.M.

Fenni %artname 2004, Arikan 1997).
2) Bitiimlii Malzemeler ve Ozellikleri

Bu kisimda ¢ift tabaka ylizeysel kaplamalarda kullanilan bitiimlii malzemelerin

ozellikleri iki ana grupta sunulmaktadir. Bunlar;

a) Astar ve Yapiytirict Olarak Kullanilan Bitiimlii Malzemeler

b) Kaplama I¢in Kullanilan Bitiimlii Malzemeler

a) Astar ve Yapistiricr Olarak Kullamlan Bitiimlii Malzemeler

Astar malzemesi olarak, TS 1083 - Yol Ustyapilarinda Kullanilan Sivi Petrol
Asfaltlar1 standardma uygun MC - 30 ve MC - 70; TS 1084 - Yol Ustyapilarinda Kul-
lanilan Katranlar standardina uygun RT -1 ve RT - 2; TS 1082 - Yol Ustyapilarinda
Kullanilan Asfalt Emiilsiyonlar1 standardina uygun SS - 1, SS - 1h, CSS - 1, CSS - 1h

malzemelerinden biri kullanilir.

Yiizeysel kaplama yapiminda kullanilacak biitiin bitiimli malzemelerden TS
115/1974 — Bitiimlii Maddelerden Numune Alma Metotlar1 Standardina gére numune
almir ve malzemenin gartnamesine uygun olup olmadif: tespit edilir. EK-1 Yol
Ustyapilarinda Kullanilan Asfalt Cimentolarinin; EK—2 Yol Ustyapilarinda Kullanilan
Cabuk Kiir olan Sivi Petrol Asfaltlarimin; EK-3 Yol Ustyapilarinda Kullanilan Orta
Hizda Kiir Olan Sivi Petrol Asfaltlarinin; EK—4 Yol Ustyapilarinda Kullanilan Asfalt
Emiilsiyonlarinin; EK-5 Yol Ustyapilarinda Kullanilan ~ Katyonik — Asfalt
Emiilsiyonlarinin; EK—6 Yol Ustyapilarinda Kullanilan Katranlarin deney metotlarini

ve gartname limitlerini vermektedir.
b) Kaplama I¢in Kullamlan Bitiimlii Malzemeler

Kaplama igin TS 1081 — Yol Ustyapilarinda Kullanilan Asfalt Cimentolart
standardina uygun 120-150 penetrasyonlu asfalt ¢imentosu (AC 120-150), 150-200

20



penetrasyonlu asfalt ¢cimentosu (AC 150-200); TS 1083’ e uygun RC-800, RC-3000;
TS 1084’ e uygun RT-9; TS 1082’ ye uygun RS-1, CRS-1 veya CRS-2 bitliimlii

baglayicilarindan biri kullanilir.
2.4.2.2. Cift Tabaka Yiizeysel Kaplama Tasarim

Cift kat ytizeysel kaplama yapiminda hangi miktarlarda bitiimlii malzeme ve agrega
serileceii, kullanilacak agreganin ortalama boyutu, yassilik indeksi, ylizeysel kaplama
yapilacak yollardaki trafik hacmi ile mevcut sathin durumu ve ydérenin iklim koyullari
g0z Oniinde bulundurulacak bir tasarim ydntemiyle her bir tabaka i¢in ayr1 ayr tayin

edilir.

Yiizeysel kaplama serimi sicak havada yapilacaksa her iki tabaka i¢in bulunan
toplam asfalt miktarinin % 60'1 1. tabaka ylizeysel kaplama icin, % 40" ise 2. tabaka
ylizeysel kaplama icin kullanilir. Yiizeysel kaplama serimi ingaat mevsimi sonunda
veya nispeten soiuk havalarda yapilacaksa her iki tabaka i¢in bulunan toplam asfalt
miktarmin % 401 1. tabaka yiizeysel kaplama igin, % 601 ise 2. tabaka yiizeysel
kaplama i¢in kullanilir. Bu durumlar birbiri ardina yapilacak ¢ift kat ylizeysel kaplama
inzaat1 i¢in s6z konusudur. Eé&er 1. tabakanin serilmesinden sonra yolun, uzun bir siire
trafige acik tutulmasi planlantyor ise her bir tabaka ayr1 ayri tek kat yiizeysel kaplama

gibi diizliniiliir ve "Tek Tabakal1 Bitlimli Yiizeysel Kaplama %artnamesi” gegerli olur.

Eier, kaplamada emiilsiyon asfalt1 kullanilacak ise emiilsiyon asfaltindaki emiilgator
ortamdan kaybolduktan sonra kalan asfalt miktar1 tam olarak bilinmelidir. Bunun yan
sira her bir tabaka icin tasarimi bulunan agrega miktarlar1 kesin degerler olup, bu

miktarlardan az veya ¢ok agrega kesinlikle kullanilmamalidir.
2.4.2.3. Cift Tabaka Yiizeysel Kaplama Islemleri

Cift tabaka ylizeysel kaplama ijlemleri dort ayamada uygulanmaktadir. Bu azamalar

azaiida belirtildiéi gibidir;

A) Yolun Hazirlanmas1
B) Astar Malzemesinin Uygulanmasi

C) Kaplama Bitlimlii Malzemesinin Uygulanmasi
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D) Agreganin Uygulanmasi
A) Yolun Hazirlanmasi

Mevcut yol, yiizeysel kaplama yapilmadan 6nce mutlaka kontrol edilmelidir.
Kaplamanin yapilacag: satih toz, pislik, kil pargaciklar ve diier yabanci maddelerden
tamamen temizleninceye kadar doner siipiirgeler veya diger mekanik siipiirgeler, hatta

gerekiyorsa el siipiirgeleri yardimu ile stipiiriilmelidir.

Yol yiizeyi graniiler temel ise, yilizeydeki ¢ukurlar ve ¢okiintiiler, biitiin gevsek ve
kusurlu malzemelerin kaldirilmast ve yerine sorumlu miihendisin uygun gorecegi
graniiler bir yama malzemesinin konulmasi ile onarilir. Yama malzemesi, gevresine
uyacak ve diizglin bir yiizey oluisturacak wekilde sikustirilmalidir. Satihta geviek ve
serbest malzeme bulunmamali ve siipiirme uygulamasma temel tabakasindaki kaba
agrega tanelerinin sathi ortaya cikincaya kadar devam edilmelidir. Yukaridaki gartlara
uymayan temeller iizerine yiizeysel kaplama inga edilmemektedir. Astar tabakasinin
uygulanmasindan hemen o6nce siiplirme izlemi, kaplama geniyliiinin her iki tarafinda

25’ er cm daha genis bir ylizeyde yapilir.

B) Astar Malzemesinin Uygulanmasi

Astar malzemesi madde A’ da anlatilan gekilde hazirlanmis yiizeye distribiitorle
puskiirtiiliir. Distribiitor, 2.4.1.3. B paragrafinda belirtildiZi gibi donatilmis olmalidir.
Astar malzemesi puiskiirtiilmeden once yol ylizeyi kuru olmalidir. Graniiler temellerde
ylizeyden itibaren 3 cm’ lik kisimda nem % 2 den fazla olmamalidir. Astar malzemesi

olarak emiilsiyon asfaltlar1 kullanildiginda ytizey kuru ise hafifge nemlendirilmelidir.

2.4.1.3. B’ de ifade edilene benzer olarak astar malzemesi 0,5-2,5 litre/m* olacak
miktarda piiskiirtiiliir. Astarin ne kadar kullanilacagi yol ylizeyinin durumuna gore
yapim miihendisi tarafindan kesin olarak belirlenir ve metrekareye diiyen astar
malzemesinin miihendisin verdi&i miktara uyup uymadiii deneysel olarak da kontrol

edilir. Astar malzemesinin piiskiirtme sicakliklart Cizelge 2.5' te verilmektedir.
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Cizelge 2.5. Cift Tabaka Yiizeysel Kaplama I¢in Bitiimlii Malzemelerin Piiskiirtme
Sicakliklart (K.G.M. Yollar Fenni artnamesi 2004)

Bitiimlii Piiskiirtme
Malzemenin Cinsi | Sicakhi, °C
RC-800 80-120
RC-3000 95-135
MC-30 25-50
MC-70 50-80
RT-1 20-50
RT-2 20-50
RT-9 65-110
RS-1 20-60
RS-2 50-85
CRS-1 50-85
CRS-2 50-85
SS-1 20-70
SS-1h 20-70
CSS-1 20-70
CSS-1h 20-70
120-150 pen. AC 130+
150-200 pen. AC 130+

Astar malzemesi uygulama sicakliklar1 ve genigliii, yine 2.4.1.3. B paragrafinda

belirtildi&i gibi olmaktadir.
C) Kaplama Bitiimlii Malzemesinin Uygulanmasi

Kaplamada kullanilacak bitiimlii malzemelerin piiskiirtme sicakliklar Cizelge 2.5’ te

verilmektedir.

Kaplama bitiimlii malzemesinin uygulanmas: esnasinda kaginilamaz nedenlerle
distribiitoriin erigemediii biitiin noktalara bitiimlii bailayict bir el piskiirtiiciisii ile

uygulanir.

Kaplamada soyulmaya kars1 mukavemeti diisiik olan agregalar kullanilmasi halinde
soyulma mukavemetini arttirict katki maddelerinin kullanilmasina karar verilmiy ise,

katkimin kullanilma talimatnamesine uygun hareket edilir.
a) 1. Tabaka Bitiimlii Baglayicinin Uygulanmasi

1. tabaka kaplama bitiimlii malzemesi, hazirlanmiy ve astar tabakasi piiskiirtiilmiiy
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ylizeye madde B’ de ozellikleri verilen distribiitorle pliskiirtiiliir.

1. Tabaka i¢in uygulanacak asfalt miktari, ¢ift katli kaplama tasariminda 6nerildigi
gibi saptanir. Uygulamanin saptanan miktarda olup olmadii1 yapim sirasinda deneysel

olarak da tespit edilir.

1. tabaka yiizeysel kaplama bitiimlii malzemesi 2.4.1.2. D’ de 3. ve 4. paragraflarda
belirtildi&i gibi uygulanir.

b) 2. Tabaka Bitiimlii Baglayicinin Uygulanmasi

2. kat bitlimlii malzeme, 1. tabaka yiizeysel kaplamanin inga edilmesinden hemen
sonra madde “a” da belirtilen usullere uygun olarak cift kat kaplama tasariminda

belirtilen yontemle hesaplanacak miktarda uygulanir.

1. kat ylizeysel kaplamanin serilmesinden sonra, 2. kat yiizeysel kaplamanin

yapimina kadar yol zorunlu olarak trafige kapali tutulur.
D) Agreganin Uygulanmasi

Cift tabaka ylizeysel kaplamada agreganin uygulanmasi; 1. Kat Agreganin
Uygulanmast ve 2. Kat Agreganin Uygulanmas: olmak iizere 2 agamada

gergeklestirilmektedir. Bu azamalar ayagida belirtilmektedir.
a) 1. Kat Agreganin Uygulanmasi

Daha o6nce de belirtildiZi gibi yiizeysel kaplama yapiminda bitiimlii baglayict ve
Ortme agregasi arasinda hizli bir adezyon saZlamak; Ortme agregasi serildiii anda
baglayicinin viskozitesine; Ortme agregasmnimn temiz ve kuru (emiilsiyon asfalti

kullanildi#1 durumlar hari¢) olmasina bailidir.

1. kat yiizeysel kaplama yapiminda agreganin uygulamasi esnasinda kullanilan iy
makinelerinin 6zellikleri ve kullanim sekilleri, agrega serimi ve serim miktari, drtme
agrega serimi sonrast yapilan silindirleme uygulamalart 2.4.1.3.te “Tek Tabaka

Yiizeysel Kaplama [5lemleri” nde incelendigi gibi olmalidir.
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b) 2. Kat Agreganin Uygulanmasi

2. kat ylizeysel kaplama yapiminda agreganin uygulamas: ise ¢ift kat kaplama
tasariminda istenilen yontemlerle hesaplanan miktarda ve 2.4.1.3.’te belirtilen usullere

uygun olarak serilip sikigtirilir.

Sikiztirma  igleminden sonra alinan biitiin Onlemlere ragmen, yiizeyde serbest

malzeme kalmigsa, bu malzeme kaplama yiizeyine zarar vermeden siiptiriilmelidir.

2.4.2 4. Cift tabaka yiizeysel kaplamalarda trafik kontrolii ve giivenligi

Cift tabaka yiizeysel kaplamalarda trafik kontrolii ve giivenliZi madde 2.4.1.4." de
“Tek Tabaka Yiizeysel Kaplamalarda Trafik Kontrolii ve Giivenliginde” belirtildizi
iizere caliyanlarin glivenliZini saZlayacak ve ¢aligmalarin aksamasimi en aza indirecek
sekilde aktarilan yontem ve uygulamalar ile yapilir. Bu olgu cift tabaka yiizeysel
kaplamalar1 yapiminin, imalat¢i ve kullanicilari en fazla zorlayip lizdiiiii bir siirectir. Bu
nedenle, konu ile ilgili yonetimler iki serim arasinda belirgin zaman aralif1 birakacak

yontemi tercih etmektedirler.

2.4.3. Bir veya birkac tabaka bitiimlii koruyucu yiizeysel kaplamalar (Seal Coat)

Bu tip ytizeysel kaplamalar, mevcut herhangi tipte bir kaplama veya bitiimlii temel
tabakas1 iizerine, sadece baZlayici veya baglayici ve agregadan olusan koruyucu
tabakanin uygulanmastyla olugturulur. Bu uygulamada bailayici ve agrega ardi ardina

tatbik edilir ve ardindan silindirlenir ( K.G.M Fenni jartname 2004).

Seal Coat tabakas1 2" den daha az kalinlikta olur ( K.G.M Fenni jartname 2004) ve

againda belirtilen 4 amag i¢in uygulanir.

» Eski ve kuru ylizeyleri yenilemek,
# Kaygan olmayan bir yilizey sailamak,
# Daha iyi goriiy zartlar1 temini i¢in yiizeyin rengini dedigtirmek,

* Hava ve nemin tesirlerinden korumak.
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2.43.1. Bir veya birka¢ tabaka bitiimlii koruyucu yiizeysel kaplamalarda

kullanilan malzemeler ve ozellikleri

K.G.M. Yollar Fenni artnamesinden (2004) alinmiz, bir veya birka¢ tabaka
koruyucu yiizeysel kaplama yapiminda kullanilan malzemeler, kaplama iglemleri ile

trafik kontrolii ve giivenliiti genel hatlariyla ajaZida anlatilmaktadir.
1) Agrega ve Ozellikleri

Agrega, saglam ve temiz kum, g¢akil, kirma tag veya bunlarin kariyimi olabilir.
Agreganin miktar1 ise her metre kareye tatbik edilen beher 0,1 litre bitiimlii malzeme
icin 1,20 kg. olacak %10 tolerans kabul edilecektir. Agrega gradasyonu Cizelge 2.6 ya
uygun olmalidir.

Cizelge 2.6. Bir veya Birkag¢ Tabaka Bitiimlii Koruyucu Yiizeysel Kaplama Tane
Dainlimlart (K.G.M. Yollar Fenni jartnamesi 2004)

% Gecen

Elek Boyu A B C
3/8" 100 100 100
1/4" 98-100 | 98-100 | 98-100
No : 4 95-100 | 75-100 | 0-50
No: 6 - - -
No : 10 0-95 0-15 0-15
No : 40 0-40 0-5 -
No : 100 0-5 - -
No : 200 0-2 0-2 0-2

Ayrica agrega don kaybi, ayinma kaybr ve soyulma mukavemeti yoniinden Cizelge

2.7’ deki kogullara uymalidir.
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Cizelge 2.7. Koruyucu Yiizeysel Kaplama Agregasi Ozellikleri (K.G.M. Yollar
Fenni zartnamesi 2004)

sartname | Deney Yontemi
Yasst ve uzun tane % Maks. 30 B.S. 812
Agzinma Kayb1 % Maks. 35 | ASSHO T96-B
Don Kaybi1 % Maks. 12 | ASSHO T-104
Soyulma Mukavemeti % Min. 50
Cilalanma Katsayisi Min. 0,50 B.S. 812

2) Bitiimlii Malzemeler ve Ozellikleri

Ince ve normal koruyucu tabakalarinda kullanilacak bitiimlii malzemeler ve bu
malzemeler i¢in sirasiyla en uygun baglayici tiirleri ile uygulama miktarlar Cizelge 2.8

ve Cizelge 2.9’ da gosterilmektedir.

Cizelge 2.8. Koruyucu Yiizeysel Kaplamalarin Baglayici Tiirleri (K.G.M. Yollar
Fenni zartnamesi 2004)

Bitiimlii Ba¥layici Ince Koruyucu Tabaka | Normal Koruyucu Tabaka

RC Sivi Petrol Asfaltlar1 | RC-250, RC-800 RC-800, RC-3000

Yol Katranlari RT-8, RT-9, RT-10, RT-11,
RT-12

Asfalt Emiilsiyonlar1 RS-1, RS-2 RS-2

Asfalt Cimentosu - AC 120-150 ve AC 150-200

Mineral Agrega A BveC

Cizelge 2.9. Bitiimlii Malzemenin Tatbik Miktarlar1 (K.G.M. Yollar Fenni artnamesi

2004)
Bitiimlii BaBlayicinin Tatbik Miktar
Bitiimlii Baflayicinin (Litre/m?)
Cinsi A Agregas1 | B Agregas1 | C Agregasi
icin icin icin
RC Sivi1 Petrol Asfalt1 ve
RS
Asfalt Emiilsiyonu i¢in 0.45-0.55 0.55-0.80 0.75-1.00
Yol Katrani igin 0.45-0.55 0.45-0.70 0.70-0.90
Asfalt Cimentosu 0.60-0.80
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2.4.3.2. Bir veya birkac tabaka bitiimlii koruyucu yiizeysel kaplama islemleri
A) Yolun Hazirlanmasi

Kaplamanin yapilacai ylizey; toz, pislik, kil parcaciklar1 ve yabanci malzemelerden

temizlenir. Yol ylizeyindeki (varsa) ¢ukurlar ve ¢okiintiiler onarilir.
B) Bitiimlii Yapistirma Tabakasmin Uygulanmasi

Meveut yiizey iizerinde gerekli yerlerde 0,25-0,75 litre/m® olacak miktarda

uygulanir. Yapigtirma malzemesinin esas miktar arazi deneyi ile saptanmalidir.
C) Kaplama T¢in Bitiimlii Baglayicinin Uygulanmasi

Kaplama bitiimlii malzemesi yiizey kuru ve hava golgede minimum 10°C iken
uygulanir. Uygulamaya bazlamadan 6nce, satth ek yerlerinden itibaren geriye doZru
puiskiirtme memelerinin piiskiirtmeye baglayarak bailayicinin uygulanacaii yiizeye
varildiZinda tam kapasite ile calizir duruma gelmelerini sailayacak bir mesafeye kadar

inzaat kagidi ile ortiilecektir. Asfaltin uygulamasindan sonra iniaat kagidi kaldirilir.
D) Agreganin Uygulanmasi

Agrega uygulamasi diger yiizeysel kaplama tiplerinde olduifu gibidir. Agrega,
bitiimlii bailayicinin piiskiirtiilmesinden hemen sonra agrega sericisi ile iiniform bir
zekilde serilir. Agrega serildikten hemen sonra, lastik tekerlekli silindirlerle sikiztirma

yapilir.

2.4.3.3. Bir veya birkac¢ tabaka bitiimlii koruyucu yiizeysel kaplamalarda trafik

kontrolii ve giivenligi

Trafik kontrolii ve giivenliginin saglanmasi tek tabaka yilizeysel kaplamalarda

yapildiiz1 gibi gerceklestirilir
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2.5. Yiizeysel Kaplamalarin Tasarim Prensibi ve Parametreleri

Road Note 39’un son baskisinda daha dnceki kapsamli yol deneylerinden elde edilen
tecriibeler iizerine kurulu bir ampirik yaklazim geligtirilmistir. Bu ampirik yaklazim
sonucunda yiizeysel kaplamalar igin bir tasarim parametreleri akis diyagrami

geligtirilmistir. Bu diyagram ekil 2.1° de gosterilmektedir. Bu parametreler sunlardir:

a) Ticari arag sayis1 (Cizelge 2.10° da belirtilmektedir) ile yol yiizeyi sertliZinin
(Cizelge 2.11° de belirtilmektedir) gerekli micir biiylikliigi ile iligkilendirilmesi
uygulanmaktadir. Bu uygulama ekil 2.1° de gosterilmektedir.

b) Yiizeysel kaplamanin hizmet Omrii sonuna kadar makro ve mikro dokusunu
koruyabilmesi i¢in uygun agrega boyutu, cilalanma katsayis1 ve aginma miktarinin

bilinmesi gerekir.

Her Herit igin Trafik Mevcut Yolun Sertlifi Kayma Direnci Gereksinimleri Mevsimve Olas1 Hava
Kategorisi Belirlenir Belirlenir Gz Oniine Alinir Kogullart G5z Oniine
Alnir

Her Serit Igin Ayn Agrega Baplayici Tipi ve Cinsi
Tipive Boyutu Segilir ) Secilir

Micirin (chipping)
Yayilma Orani Belirlenir

Bajtlayicnin Yayilma
Orani Belirlenir

Yapmmdan Once Yola Yapmm Esnasmnda Trafifin
Uygulanmas1 Gereken On Kontrolii ve Yapim Sonras1
fzlemleri (varsa) Planlanir Bakim Planlanir

Hangi Tiir Uygulama
Yapilacafma Karar
Verilir

wekil 2.1. Yiizeysel Kaplamalarin Uygulanmasinda Kullanilabilecek Akig Diyagrami
(Whiteoak 1990)
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Cizelge 2.10. Trafik Kategorileri (Whiteoak 1990)

Kategori

) Seridin Uzerinden Bir Giin
Icerisinde Gegen Ticari Araclarin
Yaklanik Sayisi

2000-4000

1000-2000

200-1000

20-200

WD [ [W N |-

20' den az

Cizelge 2.11. Yol Yiizey Sertligi Kategorileri (Whiteoak 1990)

Sertlik 30° C' de Micirn Yiizev Simflandirmast
Kategorisi | Batma Miktari, mm Y
Cok sert 0-2 Cf)k ?E.lr tI'Z'ifik altinda onemsen'm?yecek miktarda micirin
gomiilecefi, beton veya benzeri ylizeyler
Micirin agrr trafik altinda hafif bir sekilde gomiildiigi,
Sert 2-5 e . .
sert bitlimlii har¢ igceren ylizeyler
“ u e s
Normal 5.8 A'?.JI' ve orta ajir trafik altinda micirin hafifge gdmiildiifii
ylizeyler
Yumusak 8-12 A'glrnvef)rta a'f_ll' trafik altinda micirin 6nemli oranda
gomiildigi yiizeyler
A trafik altinda en biiyilik micir tanelerinin bile
Cok el e o . ..
i >12 gomiildiifi yiizeyler; boyle yiizeyler genelde yiiksek
Yumuiak - .
bitlim oran1 icerir

¢) Yolun yiizeyinde serbest halde micir birakmadan, micir yayilma oraninin, silindirle

sikistirildiktan sonra bailayicinin tamamini kapatmaya yetecek bir deiéerde olmasi

saglanir (Southwell 1998).

d) Uygulamanin yapildiZ1 aydaki hava kosgullarina, trafik kategorisine ve kargilagiimasi

muhtemel gerilme seviyelerine uygun baglayic tipi ve viskozite se¢imi yapilir. Trafik

kategorisine, yol sertlifine ve micirin nominal biiyiikliigiine uygun uygulama orani

cizelgelerden tespit edilir. Cizelge 2.12 ve Cizelge 2.13 sirastyla katbek bitiimler ve

emiilsiyon uygulamalari i¢in gerekli olanlar1 gostermektedir. Ancak bu tablolar yalnizca

yol gostermek i¢indir, bir yartname olarak diiytiniilmemelidir (Whiteoak 1990, Highway

and Transportation 2001).
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Ampirik tasarim yontemleri, adindan da anlagilacai iizere, edinilmig tecriibeler

iizerine kurulmug yontemlerdir.

Cizelge 2.12. Katbek Bitiimle Yapilan Uygulamalardaki Yayilma Oranlar1 (Whiteoak

1990)
Seridin Trafik Kategorisi
1 2 3 4 5
Yii.zeiy Micirin | Baglay1 | Micirin | Baglayr | Micirin | Baiilay1 | Micirin | Baflay1 | Micirin | Baflayr
Tipi | Nominal a1 Nominal a1 Nominal c Nominal a1 Nominal c
Biiyiiklii | Oram, | Biiyiiklii | Oram, | Biiyiiklii | Orani, | Biiyiiklii | Oram, | Biiyiiklii | Oram,
i (mm) | Vm? | gii(mm) | Vm? | gi (mm) | Vm? | gi (mm) | Vm® | gi (mm) | Vm?
Cok 10 1,1 10 1,1 6 1,1 6 1,2 6 1,4
Sert
Sert 14 1,1 14 1,1 10 1,1 6 1,1 6 1,2
Normal 20 1,1 14 1 10 1,1 10 1,1 6 1,1
Yumuj | Kojullar yiizeysel Tavsiye
ak kaplama Edilmemektedir 14 ! 14 L1 10 L1
Cok
Yumus yapimia uygun defildir 20 1 14 1 10 1
ak

Cizelge 2.13. Katbek Bitiimle Yapilan Uygulamalardaki Yayilma Oranlar1 (Whiteoak

1990)
seridin Trafik Kategorisi
1 2 3 4
Yii.zeiy Micirin Batilayic1 Micirin Baglayici Micirin Baglayici Micirin Batilayic1
Tipi Nominal way Nominal lay Nominal lay Nominal Hay
Biiyiikli- | O™ | Biyiiktii- | O™ | Biiyiikti- | O™ | Biyiikli- | T2
I/'m I/'m I/'m I/m
&ii mm &ii mm &ii mm &ii mm
Cok Sert Tavsiye Edilmez 6 1,3 6 1,5 6 1,6
Sert 14 1,5 10 1,3 6 1,3 6 1,4
Normal 14 1,4 10 1,3 10 1,3 6 1,3
Yumujak 20 1,3 14 1,2 14 1,3 10 1,3
COk_ Tavsiye Edilmez 20 1,2 14 1,2 10 1,2
Yumujak

2.5.1. Yiizeysel Kaplamalarda Olusan Bozukluklar

Yiizeysel kaplamalar; trafik yiikii, yapim hatalari, ¢evre ve iklim etkisi ve diger
sebeplerden dolay1 bozulurlar. Bu bozulmalarin 6nlenmesi ve onarilmasi gereklidir.
Yiizeysel kaplamalarda olugan ¢eyitli ylizey bozukluklar1 ve bunlarin olusma sebepleri

agaZida anlatilmaktadir.
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2.5.1.1. Timsah sirt1 catlaklarin olusma sebepleri

» Taban zemini, alttemel veya temel tabakalarin yetersiz sikiymasi veya yetersiz
drenaj1 nedeni ile tazima giicii yetersizligi,

» Kaplamanin agir trafik yiikleri altinda yorulmasi,

# Uygun olmayan malzeme kullanimi ve kotii yapim teknikleri,

& (Cevre ve iklim yartlarn (don etkisi, nem deg&iyiklikler, vb.) (Arikan 1997,
Karayolu Bakim El Kitab1 1998).

2.5.1.2. Kenar catlaklarin olusma sebepleri

» Don etkisi,

» Ustyapinin yetersiz tasima giici ve/veya iistyapmin kenarinda agiri trafik
yiikiiniin olmasi,

» Ustyap1 kenarinda ve bankette yetersiz drenaj,

s Ustyap: genisliZinin yetersiz olmas1 nedeni ile trafiZfin banket kenarma yakin

seyretmesi (Arikan 1997, Karayolu Bakim El Kitab1 1998).
2.5.1.3. Enine catlaklarin olusma sebepleri

» Kaplamada cok diisiik sicakliklarda meydana gelen biiziilme,
» Tabanda don etkisi ve su igeriii de&iyikliii,
» Tabanda rutubet, oturma ve yapim hatasindan kaynaklanan ¢atlaklarin yansimasi

(Arikan 1997, Karayolu Bakim El Kitab1 1998).
2.5.1.4. Boyuna catlaklarin olusma sebepleri

» Ustyapinin tagima giiciiniin yetersiz olusu ve bunun trafik yiikii ile birlesmesi
sonucu olusan oturmalar,

# Dolgularin yanal hareketi ve oturmasi,

» Kullanan malzeme, ekipman ve yapim tekniklerinin yetersizliii,

= (Cevre ve iklim zartlar1 (don etkisi, nem deéigiklikleri, vb.), (Arikan 1997,
Karayolu Bakim El Kitab1 1998).
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2.5.1.5. Tekerlek izi oturmalarinin olusma sebepleri

s  Ustyap1 tabakalarinin yetersiz sikigtirilmasi,

» Trafik yiikleri altinda, bosluk suyu basinci nedeniyle suya doyan temel ve
alttemel tabakalarinin stabilitelerini kaybetmeleri,

* Drenaj yetersizliZi ve/veya yetersiz sikigma nedeni ile {istyapr tabaninin
stabilitesini kaybetmesi ve tazima gliciiniin zayiflamasi,

* Banket malzemesinin stabil olmamasi, yeterli yanal desteii saglayamamasi,

s Ustyapt tabanimin ayir1 gerilmeler nedeni ile kalici deformasyona ugramasi

(Arikan 1997, Karayolu Bakim El Kitab1 1998).
2.5.1.6. Ondiilasyonlar ve 6telenmelerin olusma sebepleri

» Temel tabakasindaki stabilite yetersizligi,

* Yiizeysel kaplamada ytiksek bitiim ytizdesi,

» Kotii iscilik ve yapim hatalari,

» Kavyak, trafik 1mklan ve duraklarda durug ve kalkiy seklindeki trafik etkisi
(Arikan 1997, Karayolu Bakim El Kitab1 1998).

2.5.1.7. Lokal oturmalar ve kabarmalarin olusma sebepleri

» Taban, alttemel ve temel tabakalarinin yetersiz sikizmasi,

s  Ustyap1 tabaninin tagima giiciiniin zay1f olmasi,

» Sanat yapilarmin yaklasim dolgularidaki sikigtirma ve drenajin yetersizligi,

« Kaplamanin bankete yakin kesimlerinde, menfezlerde, eksende, catlak
kesimlerde, rogar kenarlarinda, yetersiz drenaja sahip yarmalarda godzlenen
donma-kabarma,

&=  Dolgu sevindeki hatalar,

» Bakim tekniklerinin uygun olmamas1 (Arikan 1997, Karayolu Bakim El Kitab:
1998).

2.5.1.8. Cukurlarin olusma sebepleri

* Yapim tekniklerinin yanligliin ve kalite kontroliiniin yetersizliii,
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» Kaplamada diisiik kaliteli agrega kullanimu,
* Diier bozukluklarm etkileri (soyulma, catlak. vb.),
s  Ustyapr kalinligiin yetersizligi (Arikan 1997, Karayolu Bakim El Kitab1 1998).

2.5.1.9. Kaplamada agrega kaybi

» Agreganin asfaltin 1s1s1 diistiikten sonra serilmesi,

» Serilen agreganin 1slak ve tozlu olmasi,

» Agreganin gec sikistirilmasi,

» Sikistirmada kullanilan ekipmanin uygun olmamasi,

» Hava koyullarinin yiizeysel kaplama yapimi i¢in uygun olmamasi,
» Kaplamanin yapimindan hemen sonra hizli trafik ge¢cmesi,

» Kaplanan asfalt miktarinin yetersiz olmas,

o Silindir se¢imindeki hata ve yiizeyin diizgiin olmamasi nedeni ile yiizeyde
stkizmamug kesimlerin kalmasi (Arikan 1997, Karayolu Bakim El Kitab1 1998).

2.5.1.10. Cizgisel agrega kaybinin olusma sebepleri

» Piiskiirtme c¢ubuiu yiiksekliZzinin uygun olmamas: sebebiyle, piiskiirtmenin
istenen zekilde olmamasi,

s Piiskiirtme cubuZunun yanliz acida tutulmasi, piiskiirtme ¢ubuiu {izerindeki
memelerin tikali olmasi, piiskiirtme ¢gubugunun bakim eksiklizi,

# Asfaltin uygun olmayan hiz ve diisiik basingla yola piiskiirtiilmesi,

» Asfalt sicakliizinim diistik olmasi,

# Distribiitor yiikiinlin azalmast nedeniyle asfaltin dokiilme yiiksekliginin
degismesi,

= Koti iycilik (Arikan 1997, Karayolu Bakim El Kitab1 1998).
2.5.1.11. Asfaltin kusmasinin olusma sebepleri

* Yapim sirasinda c¢ok fazla asfalt kullanilmas: ve 6zellikle sicak havalarda trafik

etkisi ile asfaltin agrega {lizerine ¢ikmas,
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» Kusmus yiizey lizerine herhangi bir tedbir almadan yeniden ylizeysel kaplama
yapimi,
* Astar malzemesinin ¢ok fazla kullanilmasi,

* Agreganin fazla soyulmasi (Arikan 1997, Karayolu Bakim El Kitab1 1998).
2.6. Yiizeysel Kaplamalar I¢in Modifiye Bitiimiin Kullanilmasi
2.6.1. Gelistirilmis Yiizeysel Kaplamalarin Esaslari

Niifus artig1 ve otomotiv endiistrisindeki gelismelere baili olarak karayollarma olan
talebin her gecen giin artmasi, kaplamadan beklenen Omiir ve konfor diizeyinin
saglanmasini ayrica siirdiiriilmesini gili¢lestirmektedir.  Bu durum biiyiik 6lglide
istyapida kullanilan bitlimlii bailayicinin 6zelliklerine bagZli olduffundan, bitlimli
baglayicilarin modifikasyonu ile kaplamalarda kisa siirelerde oluzabilen bozulmalar

onlenmeye caligilmaktadir (Topal vd 2004).

Yollar1 etkileyen birgok bozulmalar yiizeysel kaplama uygulanmasiyla nispeten
diigiik masrafli bir sekilde giderilebilir. Bu tiir uygulamalar yoluyla catlaklar su girigine
kary1 korunabilir, ayrica zamanla kaybedilmig olan tutunma direnci de yeniden
kazandirilabilir. Bununla birlikte, bu tiir uygulamalarda ¢ogu siirtiinme kuvvetleri genel
olarak, standart bitiim i¢in fazla yiiksektir ve dolayisiyla yiizey diizglinliiZii kolaylikla
tahrip olabilir (Southwell 1998, Bennert vd 2003)

Yiizeysel kaplamanin kalitesini arttirmanin ve dolayisiyla dmriinii uzatmanin veya
daha yoiun trafikli yollarda kullanabilmenin ilk akla gelen yolu, bailayiciy1
deiriytirerek kaplamanin kohezyon mukavemetini artirmaktir. Bu durum da bitlimli
baglayicinin modifiye edilmesine karyi duyulan ilginin artmasinda etkili olmustur

(Vonk ve Korenstra 2004, Khalid ve Fienkeng 1995).

Gilinlimiizde birgok defZizik madde asfalt katkilari ve modfikatorleri olarak de-
gerlendirilmekte ve pazarlanmaktadir. Bitlimlii baglayicilarin ve karryimlarin modifiye
edilmesi yeni bir konu olmayip 6zellikle son yillarda bu konudaki ¢aliymalar yoiunluk
kazanmistir. Bu durumun ana nedeni, petrol rafinerilerinin ham petrolii elde etme ve

igleme agamalarindaki degisimlerdir. 1973 yilinda diinyada meydana gelen petrol
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ambargosunun sonrasinda geleneksel kaynaklar deiigmis, tek bir hammadde kaynaisina
baili olan birgok rafineri birden fazla kaynaktan gelecek ham petrolii izlemek
zorunluluiuyla karyt karstya kalmigtir. Bu de@iyimler {istyapinin petrol {iretim
kotalarinin azaltilmasi nedeniyle varil fiyatlarinin hizla yiikselerek anormal diizeylere
ulagmasi sonrasinda kullanilacak asfalt ¢imentosunda aranan niteliklerin karijilanmasini
zorlagtirmistir. Bu durum, asfalt ¢imentosunun modifiye edilerek istenilen niteliklere

ulagtirilmasi i¢in zorlayict olmuzstur (Malkog vd 2001).

Bitiimlii bagZlayict ve karizimlarin modifiye edilmesine karsi duyulan ilginin

artmasinda etkili olan bagka hususlar 56yle siralanabilir:

1. Ham petrol ve bitiim fiyatlarinda her zaman art15 tehlikesi vardir.

2. Yiksek maliyetler daha ince kaplamalarin ingas1 eZilimini doZurmug, bu durumda
da hizmet 6miirlerinde diiiiizler goriilmiistiir (Dikicioglu 2004).

3. Trafik yiiklerinde 6nemli artizlar oluymustur.

4. Kaynak sikintilar1 nedeniyle gerekli onarimlarin zamaninda yapilamamasi
durumuyla oldukea sik karsilagilmutir.

5. Yakit dokiilmeleri gibi 6zel durumlara karzt dayanimin artirilmasi gereksinimleri
olmustur.

6. Kimi endiistriyel atiklarin ortadan kaldirilabilmesi ya da bagka bir yere nakledilmesi
konusunda olugan g¢evreci ve ekonomik baskilar sonucu bu atiklarin bitliim katki
maddesi olarak kullanilmasi diiziincesine neden olmuytur (Celik 2000, Hinishioilu
ve Agar 2003, Deniz vd 2005).

7. Ingaat ekipmanlarindaki geliyme, katki kullanilmasi olanagini sajlayabilecek

diizeye ulagmustir.

Bunlar gibi ve benzeri hususlarda, diinyada modifiye bitiime olan ilginin artmasina
paralel olarak, deiigik iklim ve coirafya kogullarmin bulunduitu bolgelere sahip olan
iilkemizde de bu konuda bir takim calizmalar yapilmaktadir (Asfalt ve Uygulamalari
2001)

Diier taraftan go6zlemler sonucunda termal ve yorulma catlaklarinin asfalt
kaplamalarda goriilen genel ve ortak bozulmalar olduZu belirginlik kazanmaktadir

(Celik 2000). Karasal iklimin hiikiim siirdiigii bolgelerde gece-giindiiz ve yaz-kig
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mevsimleri arasindaki genig sicaklik araliklarindan dolayi, bu bolgelerde inga edilen

iistyapilarda modifiye bitiimiin kullanilmas tercih edilmektedir (Eribol ve Orhan 2004).

Road Note 29’ a gore yilizeysel kaplamalarda kullanilan geleneksel bailayicilar,
giinde en fazla 4000 ticari tagitin gegtigi yollar icin uygundur. Bu miktardaki dingil
yiliklerinin yarattiz1 gerilmeler, geleneksel sistemler tarafindan karsilanamaz. Bu
durumda {ireticiler polimer modifiye malzemeleri gelistirerek, bu eksikligi doldurmaya

caligmaktadirlar. Bu calizmalardaki amaglar ise agaiida belirtildii gibidir;

* Yiizeysel kaplama uygulamalarini yayginlastirmak,

o Iklim deiigikliklerinden etkilenmeyi azaltmak (Vonk ve Hartemink 2002),

» Baglayicinin sicaklik hassasiyetini azaltmak (Vonk ve Hartemink 2002),

» Uygulamadan hemen sonra olugan yapigma diizeyini artirarak, yol trafife
acildizinda micirlarin etrafa sigramasini 6nlemek (Vonk ve Korensta 2004),

» Tasarim veya uygulama hatalarimin getirece2i olumsuz neticeleri en aza

indirmek (Whiteoak 1990).

Yiizeysel kaplamalarda polimerlerin kullanilmasi, bailayicinin  baglangigtaki
yaprsma diizeyini artirir ve sicaklik hassasiyetini azaltir. Boylece bailayicinin sicak
havalarda kusmas: onlenir. Soguk havalarda ise yiizeysel kaplamadan micirin sokiilme

olasilié1 azalir (Whiteoak 1990, Hoban 1990, 1991, Southern 1993).
2.6.2. Modifiye bitiimiin tarihcesi

Yapisint modifiye ederek veya katkilar ilave ederek bitiimiin ozelliklerinin
tyilestirilmesi ile ilgili aragtirma calizmalart ilk olarak 1938 yilinda bitiime kiikdirt
ilavesi konusunda Bencovitz ve Boe tarafindan ASTM yaymlarinda bir yazi
yayinlanarak baslatilmistir. Ardindan 1965 yillart civarinda, bitiime biiylik miktarlarda
kiikiirt ilave edilmesi ve malzemelere ait teknikler i¢in patent alinmistir. 1970 yilindan
once Amerika Birlesik Devletleri’nde 0Ozellikle Teksas’ta bitiime lastik katilmasi
konusunda denemeler yapilmustir. Benzer caliymalar Avrupa’ da da 1966 yilinda
Fransa’ da yapilmugtir. Fakat genellikle deneme yollarinda yapilan bu uygulamalar,
1960° 11 yillarda ingaat mithendisligindeki 6nemli gelizmelere ragmen, “tatmin edici

deiil, pahal1 ve vazgegilmez de&il” seklinde deierlendirilmistir. Bunun sonucunda bu
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dénemlerde karayolu yapiminda, normal bitiimler kullanilmigtir (Eribol vd 2002).

Birinci petrol krizi sirasinda 1973 yilinda, bitiim fiyatlarindaki biiyiik arti; nedeniyle
modifiye bitlimlii baglayicilarin ¢aliymalarina tekrar baglanmistir. Avrupa’ da, 6zellikle
Almanya’ da polimer modifiye bitiimlii karizimlar 1970 lerin ilk yillarinda ortaya
¢ikmistir. Avusturya’da otoyollarda ve daha sonra Italya’ da bitiime polietilen ilave
edilerek yapilan yeni bir bitiimlii yiizey tabakasi gelixtirilmigtir (Hoban 1990, 1991,
Eribol vd. 2002).

Fransa’da metal kopriilerin yiizeyinin kaplanmasinda kullanilacak uygun bir kaplama
bulma ¢alizmalari, 1972 yilinda ilk kez Caronte viyadiigiinde kullanilan 6zel bir polimer
bailayicinin geligtirilmesine yol a¢mugtir. Agsinma tabakasinin kayma direncini
yiikselterek yol giivenligini artirmak hedefi, bu donemde arastirma calizmalart igin
onemli bir neden olmuitur. Zamanla yiizeysel kaplamalarda, kusmaya yatkinlik, kiy
mevsiminden dolay1 oluzan kirilma, erken yaglanmaya agik olmasi ve air trafik
nedeniyle ajinmaya kari direngli olmamasi gibi nedenlerle bozulmalar ortaya ¢ikmuitir.
Petrol sirketlerinin laboratuarlar1 ve Laboratoire Central des Ponts et Chausees gibi bazi
organizasyonlar tarafindan yiiriitiilen aragtirma ¢alizmalariyla, yol uygulamalart i¢in
uygun olan ve termoplastik elastomerler denilen yeni polimerlerin kullanildié1 modifiye
bitiimler gelixtirilmigtir. 1960’ larin sonlarinda baglatilan arajtirma ¢aliymalarindan
sonra, su yalitim endiistrisinin modifiye bitiime yonelmesi, 1970’lerin sonunda iyice
belirginlesmistir. Bu yonelme baglangicta gelistirilmiy yiizeysel kaplama ig¢in
gerceklesmiy daha sonrasinda ise bitlimlii karizimlar i¢in de hizli bir geligsmeyle

sonuclanmiztir (Eribol vd 2002).

1973 ve 1979 yillarindaki petrol krizi ve yol trafiZinin artan olumsuz etkisi, modifiye
baglayicilarin geligtirilmesindeki temel faktordii. Bina ingaatlarinda oldugu gibi, yol
iistyapisi i¢in de yapim maliyetlerini azaltma arzusu, 6zellikle dayaniklilign gelistirilmig,
ince (5 cm’ den az) kalinliktaki aginma tabakalarimin bakiminda yeni ¢oziimlerin

arastirilmasina yol agmustir.

Tiirkiye’ de yik ve yolcu ulagtirmasmmm % 95’1 karayolu ulagtirmas: ile
yapilmaktadir. Bu nedenle kaplamanin dmriinii uzatmak, yorulma catlaklarini, diigiik

sicaklik catlaklarmi ve plastik deformasyonlart minimum seviyede tutmak igin 1998’

38



den beri, aiir trafikli yollarda modifiye bitiimler kullanilmaktadir (Newman 2004).

2.6.3 Yol iistyapis1 malzemesi olarak bitiim ve 6zellikleri:

Bitim yol istyapisinda kullanilan en Onemli bailayicidir. Doial kokenli
hidrokarbonlarin bir karigimi ya da pirojenik kokenli hidrokarbonlarin bir karizimi veya
bunlarin her ikisinin bir kombinasyonu olup ¢ok defa bunlarin gaz, sivi, yar1 kat1 ya da
kat1 olabilen, metal diz tiirevleriyle bir arada bulunan, yapitirict 6zellikleri olan ve
karbon disiilfiirde tamamen ¢oziinen maddeye “bitim” denilmektedir. Yani tanim
itibariyle karbon disiilfiirde tamamen eriyen hidrokarbonlu bir maddedir. Bailayici
olarak kullanilmasini saglayan oOzellikleri ise termoplastik olmasi, yani 1sitilinca

kivaminin deiigmesi ve agregaya yapigabilmesidir ( Whiteoak 1990).

Bitiimlii bailayicilar asfaltlar ve katranlar olmak iizere iki ana gruba ayrilirlar. Asfalt
ve katran fiziksel Ozelliklerinden otiirii esnek yol kaplamalarmin yapiminda geniy

Olciide kullanilmaktadir.

Bitiimlii malzemeler petrol ve komiirden elde edilen hidrokarbonlu malzemelerdir.
Yani tiim bitlimlii malzemeler birer hidrokarbondur. Hidrokarbonlar karbon ve
hidrojenin bilegiminden oluyan, sade veya kompleks yapili cisimler olup, organik
kimyada 6nemli bir sinif olugtururlar. Hidrokarbonlu bailayicilar sicakliZza bagli olarak
s1vi, yar1 kat1 veya katt halde bulunurlar. Kaplama tipine bakilmaksizin kullanilan tim
bitlimlii bailayicilarin agrega ile karistirilacaklart zaman sivi halde olmalar: gerekir. Bu
stv1 hal; ya sivi malzeme kullanimryla ya da sert asfalti 1sitma, ¢oziicliyle eritme veya
suda emiilsiyon haline getirerek sivilagtirma yollarindan biriyle elde edilebilir. Fakat
bitimli baglayicilar bu sivi halden tekrar derhal yapiskan hale gelerek, kohezyon
(catlama ve ayrilma olmaksizin gecirimsiz ve plastik filmler meydana getirerek sekil
deiiytirme OzelliZzi) ve adezyon (mineral agregalara yapizma oOzelligti) Ozelliklerini

sergilerler ( Whiteoak 1990, Tung 2004).

Miihendislik davranigmi agisindan bitiim viskoelastik bir malzemedir. Viskoelastik
malzemelerin gerilme-deformasyon 0Ozellikleri yiikleme hizina bailidir. Bu tip
malzemeler yiiksek yiikleme hizlarinda (hizl tasitlar) elastik, diisiik yiikleme hizlarinda

(vavaz ya da duran tautlar) viskoz, orta yiikleme hizlarinda ortak elastik ve viskoz
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davranmig gosterirler. Bunlarin mekanik davraniginin incelenmesi reolojinin c¢alisma
alanina girer. Ayrica bitlimiin mekanik davranizi sicakliktan da etkilenir. Diigiik
sicakliklarda elastik davraniz ve yiiksek mukavemet gosterirler. Yiiksek sicakliklarda

bunun tersi olur (Topal vd 2004, Tung 2004).

2.6.3.1 Bitiimlii baglayicilarin reolojisi, bilesenleri ve kimyasal yapisi

Bitiimlii bazlayicilarin kimyasal kompozisyonu olduk¢a karmasik olup, yapilabilecek
donanim olsa bile bunun reolojik 6zelliklere etkisini saptamak olduke¢a giigtiir. Reoloji;
bir maddenin akma ve deformasyonunun basing ve zaman igerisinde incelenmesidir.
Bitlimiin reolojik davranizm ise; belirli bir sicaklikta, bitiimiin hem 18 bilesenine
(kimyasal kompozisyonuna), hem de bitlimdeki baskin hidrokarbon yapiya baglidir.
Bitiimiin bileyeninde, hidrokarbon yapisinda veya her ikisinde birden olan degixiklikler
reolojik deiiyime neden olacaktir. Yani bitlimiin reolojisindeki degigimler, o bitlimiin

yap1 ve bilesenlerinin etkisi ile olugmaktadir (Ertekin 2003).

Ham petroliin bitiimlii iirtinleri yani asfaltlar; baskin hidrokarbon kdkenli yapidan
oluymakla birlikte igeriiinde hidrojen, ¢ok az miktarda siilfiir, oksijen ve nitrojen
bulunmaktadir. Cesitli kdkenli ham petrollerden {iretilmiy asfaltlarin elemanter bilesen
tabaninda analizleri yapildiZinda, coZunlufunun Cizelge 2.14° te verilen

kompozisyonda oldugu goriilmiiytiir.

Cizelge 2.14. Bittimli Baglayicilarin Kimyasal Kompozisyonu (Ertekin 2003, Whiteoak
1990, Asfalt ve Uygulamalar1 2001)

Element KutleoY?g}lnluk
Yo' si
Karbon 82-88
Hidrojen 8-11
Stilfiir 0-6
Oksijen 0-1,5
Nitrojen 0-1
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Bitiimiin reolojisi, asfaltin kimyasal yapisindan yola cikilarak saptanabilir. Asfaltin
kimyasal yapisini asfaltenler ve maltenler olmak iizere iki ana gruba ayirabilmek
miimkiindiir. Maltenler de kendi alt grubunda; regineler, aromatikler ve doymuy
hidrokarbonlar olmak {izere ayrilirlar. Aromatikleri ve doymus hidrokarbonlari,
“yadlar” basliZi altinda toplamak da miimkiindiir. Asfalt1 fraksiyonlarina ayirmak
suretiyle kimyasal yapisinin hangi grupta olduiu saptanabilir. Kramatografik teknikler,
bitim bileyiminin tespitinde en ¢ok kullanilan yontemdir. Bu ydntemin temeli,
bajlangigta n-heptan kullanarak asfaltenleri ¢okeltmek ve bundan sonra kalan
malzemenin kromatografik ayrimmi gergeklestirmektir. Kramatografik yonteme gore
ham petroliin bitiimlii tirlinlerinin (asfaltlarm) kimyasal yapilar1 yematik olarak %ekil

2.2’ de goriilmektedir (Ertekin 2003, Whiteoak 1990).

BITUM

l

n-Heptan' da
Cozinme

Asfaltenlerin / \ Maltenler

Okeltilmesi e
(Ci?zi]lemeyenler) (Cozdulebilenler)

Kromatografi
n-Heptan' da Toluen' de Toluen/Metanol'
¢Ozinme ¢Ozinme de ¢ozinme
v l l
Asfaltenler Doymuslar Aromatikler Regineler

wekil 2.2. Kromatografik Yonteme Gore Bitiimlii Bailayicilarin Kimyasal Yapisinin
sematik Dagilimi (Ertekin 2003, Whiteoak 1990)

- Asfaltenler

n-heptanda ¢o6ziinemeyen, siyah, gri-siyah veya kahve renkli amorf yapilardir.

Asfaltenler genellikle olduk¢a yiiksek molekiil aiirlikli, oldukga polar ve kompleks
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aromatik maddelerdir. Molekiil aZirliklart 600-300.000 gr/mol arasinda deiismektedir.
Asfaltenler bitiimlii malzemenin (asfaltin) %5-25’ini meydana getirirler. ekil 2.3. bir
asfaltenin kimyasal yapisini gostermektedir (Ertekin 2003, Whiteoak 1990, Asfalt ve
Uygulamalar1 2001).

mekil 2.3. Asfaltenlerin Kimyasal Yapisi(Asfalt ve Uygulamalar1 2001, Whiteoak
1990)
* R: Alifatik, neft ve aromatik karbon zincirleri

Asfalten fazi, bitiimli malzemenin reolojik Ozelliklerine 6nemli derecede etki
etmektedir. Asfaltenin artmasiyla asfalt sertleserek daha diisiik penetrasyona ve daha
yliksek yumusama noktasina sahip olur. Sonucta yiiksek viskoziteli ve daha sert bir
malzeme elde edilir. Ancak asfalten iceri2i kesin limitleri azmamalidir. Ciinkii asfaltin
yaglanmasi sirasinda regineler yavas yavag asfaltenlere doniisiir. Bu da asfaltta

istenmeyen sonuglarin ortaya ¢ikmasina neden olur (Ertekin 2003, Whiteoak 1990).
-Maltenler
Asfaltin n-heptanda ¢6ziilen kismi olan maltenler iki alt gruba ayrilirlar.
1- Regineler

Asfaltenleri dafitan kisimdir. Regineler, n- heptanda ¢oziinmekte, asfaltenler gibi

cok miktarda karbon ve hidrojen, az miktarda da nitrojen, siilfiir ve oksijen
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icermektedirler. Koyu kahve renkte, kat1 veya yari-kat1 ve olduk¢a polar maddelerdir.
Bu yapisal 6zellik sayesinde olduk¢a kuvvetli adezyona sahiptirler. Molekiil agirliklar
500-50 000 gr/mol arasindadir (Ertekin 2003, Whiteoak 1990, Asfalt ve Uygulamalari
2001).

2- Yaglar

a- Aromatikler

Koyu kahve renkli viskoz yag geklindedirler. Asfaltin iginde bulunan en diigiik
molekiil aiurlikli naftanik aromatik bilesiklerdir. Toplam bitiimiin  %40-%65’ini
olustururlar. DiZer yiiksek molekiil aiirlikli hidrokarbonlara gore daha yiiksek ¢oziinme
ozelligine sahiptirler. Molekiil agirliklari 300-2 000 gr/mol arasinda degijymektedir.
wekil 2.4° te aromatiklerin kimyasal yapis1 gematik olarak gosterilmektedir (Ertekin

2003, Whiteoak 1990, Asfalt ve Uygulamalar1 2001).

wekil 2.4. Aromatiklerin Kimyasal Yapist (Ertekin 2003,
Whiteoak 1990, Asfalt ve Uygulamalar1 2001)

*R: Aromatik ve/veya karbon zincirleri
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b- Doymus Hidrokarbonlar

Renksiz veya beyazimsi renkte, polar olmayan viskoz yaglardir. Parafinik ve
naftenik ya# halkalar1 igerirler. Bitiimiin %5-20" sini bu fraksiyon oluyturur. Molekiil
agirhiklart aromatikler gibi 300-2000 gr/mol arasinda degizmektedir. %ekil 2.5° te
doymuy hidrokarbonun kimyasal yapis1 goriilmektedir (Ertekin 2003, Whiteoak 1990,
Asfalt ve Uygulamalar1 2001).

l? ", _R
C H Ho -G~ C
| ?HHHH'? ‘uhc_/

C | \

wekil 2.5. Doymus Hidrokarbonun Kimyasal Yapisi (Whiteoak 1990, Asfalt ve
Uygulamalar1 2001)

2.6.3.2. Bitiimlii baElayicilarin cesitleri

Yol iistyapisinda kullanilan bitiimlii malzemelerin siniflandirilmast %ekil 2.6’ da
verilmiytir. »eklin incelenmesinden de goriileceii gibi ana iki grubu teykil eden asfalt ve

katran ile bunlarim alt gruplarina iligkin bilgiler agaZida sunulmustur.

1) Asfaltlar

ASTM’ e gore asfalt : “Rengi siyahtan koyu kahverengine kadar deiigebilen, kivami
kat1 ya da yar1 kat1 olan, 1sitildiifi zaman yavas yavag yumugayan, bilesimindeki esas
madde bitiimden ibaret olan ve dofada kati1 ya da yar1 kati halde bulunabilen veya

petrolii damitmak yoluyla elde edilen veya deiigik orijinli bitlimlerin karizimindan
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olusan bailayict malzeme” olarak tanimlanir. Asfaltlar kdkenlerine gore doial asfaltlar

ve petrol asfaltlar1 (liretilmiy asfaltlar) olmak iizere iki gruba ayrilabilir.
a) Dogal Asfaltlar

Asfaltlar, jeolojik kuvvetlerin tesiriyle doial olarak petrolden olustuklar1 zaman,
cok defa mineral agrega ile karujik durumda bulunurlar. Bu tip asfaltlara dogal asfaltlar

denir.

Petrol asfaltlarinin yani liretilmig asfaltlarin geligimi ile birlikte, doial asfaltlar biiyiik
Olciide Onemini yitirmigtir. AASHTO’ da ¢ok fazla kullanimindan bahsedilmezken,

Biiytik Britanya’da siklikla petrol asfaltlarryla birlikte kullaniimaktadir.

Doiral asfaltlart; kaya asfaltlar1 ve g6l asfaltlar1 olmak iizere iki ana grupta incelemek

miimkiind{ir.
- Kaya Asfaltlan

Kaya asfaltlari, bitiimlii malzeme emmis kirectai ve kumtaginin dogal depolanmiy
halidir. Igerdikleri bitiim yiizdeleri bulunduklar1 yerlere gore %4,5-18 arasinda gesitlilik

gostermektedir.

Kaya asfalt1 kullanimiyla genellikle oldukc¢a dayanikli ve stabil yol yiizeyleri elde
edilebilmektedir. Fakat bulunduiu bolgelerden tazima maliyetleri yiiksektir.
Dolayisiyla, siklikla mineral agrega olarak veya asfaltik bailayicilara ve akiskanlagtiric

yailara eklenerek kullanilir.
- GOl Asfaltlar

Bu tip asfaltlarin esas elemani asfalttir ve mineral malzeme ¢ok ince taneler halinde
bu asfalt ortami i¢inde yayilmiz durumdadir. GOl asfaltlari; viskoz petrol akiskanlar ile
yumusatilmiy bir sekilde asfaltik yiizeylerde baglayici olarak kullanilabilirler. Yani gol
asfaltlarint  uygun sekilde rafine etmek suretiyle esnek yol kaplamalarinda

kullanabilmek miimkundiir.
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Doisal asfaltin en ¢ok bilinen ve en genig ¢apta kullanilan tipi olan gol asfaltlari,
ylizey birikintileri halinde bulunur ve bunlarin en 6nemlisi Trinidad adasindadir.
Denizden bir kilometre uzakta, adanin giiney tarafinda bulunan ‘Asfalt Goli” diinyanin

en biiyiik rezervlerinden birini olugturmaktadir (Whiteoak 1990).

b) Petrol Asfaltlar

Petrol asfaltlari, ham petroliin damitilmasindan arta kalan iriinlerdir. Uygun
kimyasal siireclerle iistyap1 iglerinde kullanilabilecek 6zellige erigirler. En basit gekli ile

asfaltik bazli ham petrolden elde edilirler.

Petrol asfaltlar1 asfalt ¢imentolar1 ve sivi asfaltlar olmak iizere iki ana grupta
toplanmaktadir.
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- Asfalt Cimentolar1 (AC)

Ham petroliin damitilmas: igleminden sonra elde edilen asfalt; sivi, kat1 ya da yar1 kati
halde olabilir. Kat1 veya yar1 kat1 halde elde edilen asfaltlar, asfalt ¢cimentosu adini alir ve

AC sembolii ile gosterilir.

Yol tistyapilarinda kullanilan asfalt ¢cimentolar1, 6zellik ve kivam bakimindan dogrudan
dogruya bitiimlii kaplamalarda baélayici olarak kullanilmak tizere hazirlanmisglardir. Asfalt
¢imentolar1 oldukga viskoz olduklar i¢in; hem agrega hem de hem de bajtlayici (AC),
karistinlmadan ve yerlestirilmeden Once mutlaka isitilmalidir. AC soguyunca tekrar

sertlegir ve bitlimlii kaplamadaki baglayicilik gorevini yerine getirmig olur.

Asfalt ¢imentolar1 penetrasyon degerlerine gore siniflandirilirlar. Bilinen yiikleme,
zaman ve sicaklik durumlarinda, standart bir ijffnenin numuneye batma miktari penetrasyon
olarak ifade edilir. Penetrasyonun birimi milimetrenin onda biridir (0,1 mm). Kivamlily
belirleyen penetrasyon deferi, asfalt ¢cimentolari i¢in 10-300 arasinda defigen degerler alir.
Penetrasyon degerlerine gore asfalt ¢cimentolari; 10-20, 20-30, 30-40, 40-50, 60-70, 75-100,
120-150, 150-200 ve 200-300 penetrasyonlu AC olmak iizere siniflara ayrilirlar. Bu gesitli
penetrasyon degerlerinin elde edilmesi, petroliin aritilmast sirasinda belirli kogullarin yerine

getirilmesi ile miimkiin olur.

Asfalt c¢imentosunun yapisini olugturan asfalten ve malten yapilarinm, 100

penetrasyonlu asfalt i¢indeki dagilimlar1 Cizelge 2.15° te verilmistir.
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Cizelge 2.15. 100 Penetrasyonlu Asfalt Cimentosunun Dort Yapit Grubunun Element
Analizi(Asfalt ve Uygulamalar1 2001)

T
Aiiik; Karbon |Hidrojen |Nitrojen |Siilfiir | Oksijen | Molekiil
},ﬁe; o loew %, w %o, W %, W |%,w |Adirhin

0

Asfaltenler 5.7 82 73 1 78 | o8 | 11300

(n-heptan)

Regineler 19,8 81,6 9,1 1 5,2 - 1270

Aromatikler 62,4 83,3 10,4 0,1 5,6 - 870

Doymug 9,6 856 | 132 005 | 03 ; 835

Hidrokarbonlar ’ ’ ’ ’ ’

Asfalt ¢imentolari, yiiksek trafik hacimli ana yollarin yapiminda sicak karigimlarda

bajzlayici olarak kullanilir.
- Siv1 Asfaltlar

Kat1 veya yart kati1 asfaltlar olan asfalt ¢imentolar1 haricinde kalan akici haldeki
asfaltlara siv1 asfaltlar denilmektedir. Penetrasyon degerleri 300’iin iistiinde olan asfaltlar
stvi asfalt olarak kabul edilirler. Sivi asfaltlar; sivi petrol asfaltlart (katbek asfaltlari ve yol

yajzlar1) ve asfalt emiilsiyonlar1 olmak {izere iki gruba ayrilabilir.
- Stv1 Petrol Asfaltlar1 (Katbek Asfaltlart):

Sivi petrol asfaltlari; asfalt ¢imentosunun, gazyaii ve benzin gibi sivi damitik
maddelerle karigtirilmasi suretiyle sivilagtirilmasi sonucunda elde edilirler. Bu yiizden
“Cutback” (katbek) asfaltlar1 olarak da anilirlar. Bahsedilen bu sivilagtirma miktar
viskozite ile saptanir. Diigiik viskoziteli iiriinler %40’ tan fazla seyreltici i¢erirken, yiiksek

viskoziteli iirlinler %15 ve daha az seyreltici icerirler.

Katbek asfaltlarin tipi kiir olma hiziyla saptanir. Katbekler {i¢ ana gruba ayrilirlar.

Bunlar;

s Cabuk kiir olan RC (Rapid Curing) sinifi katbek asfaltlari,
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s Orta hizda kiir olan MC (Medium Curing) sinifi katbek asfaltlari,
* Yavasg kiir olan SC (Slow Curing) smifi yol yaglaridir.

Ayrica her smif da kendi arasinda kinematik viskozite degerlerine gore siiflara ayrilir.
RC, MC ve SC harflerinden sonra konulan sayilar, o tipin kinematik viskozitesinin alt
simirini - gostermektedir. Bu sayilar asfalin kivamlilizinin artmast yani viskozitesinin
yiikselmesi ile biiyiir. Oregtin bir MC-30 siv1 petrol asfalt1 (katbek asfaltr), MC-3000’e

gore ¢cok daha ince ve akicidir.

Katbek asfaltlar, yiizeysel kaplamalarda ve bazi bitiimlii makadamlarda oldukea diisiik
sicakliklarda kullanilabilmesi miimkiin olan akigkan bir asfalta ihtiya¢ duyulmasi
sonucunda gelistirilmislerdir. Bu asfaltlar; kullanim sirasinda sivi olma, yol yiizeyinde ise
sertlesme Ozelligi gostererek, deformasyon tehlikesini ve su kargsisinda soyulmadan
dojracak sakincalari ortadan kaldirabilmektedirler. Katbek asfaltin iginde bulunan benzin ve
gazyainl gibi sivi damitik malzemeler, malzemeyi yerine serme iglemi tamamlandiktan

sonra buharlagirlar. Geriye penetrasyon derecesi bilinen asfalt ¢imentosu kalir.

Katbekler, yakin zamana kadar ekonomik olmalar1 ve yiiksek iglem 1s1s1
gerektirmemeleri nedeniyle ¢ok sik kullanilmaktaydi. Ancak bugiin i¢in petrol iiriinlerinin
¢ok pahali olmasi, katbeklerin yanmaya elverigli oluglar1 yani yangin riski olusturmalar1 ve
hava-gevre kirlilizine neden olmalan gibi sebeplerle kullanimi azalmaktadir. Katbeklerin

yerine asfalt emiilsiyonlarimn kullanimi giin gectikce artmaktadir.

- Cabuk Kiir Olan (RC) Sivi Petrol Asfaltlar1 (Katbekler):

Asfalt ¢imentosunun, benzin veya nafta ile karigtirilmasi suretiyle elde edilen sivi
asfaltlardir. Genellikle, 75-100 penetrasyonlu asfalt ¢imentosu ile karistirilan bu damitik
malzemelerin kaynama sicakliyzi 121-204 °C (250-400 °F) arasindadir. Bu yiizden
buharlagma hizli olmakta ve dolayisiyla sivi petrol asfalti hizli bir gekilde kiir olmaktadir.
Cabuk kiir olan (RC) sivi petrol asfaltlarimin kivam derecesi, asfalt ¢imentosuna katilan

¢Oziiclinlin miktarina bagtlidir. Bu tip siv1 petrol asfaltlarinda kiir olma ¢abuk oldujtu igin,
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soguk iklimlerde ve karigimin 6zellikle ¢abuk karigtirilmasinin gerekli oldugu durumlarda

kullanilmast uygundur.

- Orta Hizda Kiir Olan (MC) Siv1 Petrol Asfaltlar: (Katbekler):

Gazyapg1 gibi kaynama sicaklift 163-279 °C (325-535 °F) aralifinda olan damitik
maddelerle akiskanlagtiilmiz asfalt ¢imentolaridir. Kullanilan bu damutik maddelerin
kaynama noktalari, ¢abuk kiir olan katbeklerde kullamlan damitik maddelerin kaynama
noktalarina gore daha yiiksek olduju i¢in; bu tip sivi petrol asfaltlarinin kiir olma hizi,

cabuk kiir olan tipe gore daha diigiiktiir.

Orta hizda kiir olan (MC) siv1 petrol asfaltlarinin akiciliiz, ¢dziicli miktarinin kontrol
altinda tutulmasiyla ayarlanabilir. MC-70 hacimce %45°ten fazla ¢oziicii igerirken, MC-
3000 %20’den az ¢6ziicii icermektedir.

- Yavas Kiir Olan (SC) S1vi Petrol Asfaltlar: (Yol Yaglari):

Yavag kiir olan siv1 petrol asfaltlari; ya asfalt cimentosunun kaynama noktasi yiiksek bir
yag ile karigtirilmasindan, ya da dogrudan dojtruya ham petroliin damitilmasindan elde
edilirler. Bu {iriinlerin sertlesmesi ve prizini almasi (kesilmesi, kiir olmast) ¢ok yavagtir. Bu
malzemeye bazen yavas kiir olan yai veya yol yaizl da denilmektedir. Asfalt gimentosundan

daha s1vi, fakat ¢ok hafif dereceli motor yaglarindan daha viskozdurlar.

Yavasg kiir olan (SC) sivi petrol asfaltlarinda, kullanilan asfalt ¢imentosunun

penetrasyonu diger tiplerde oldujzu gibi sabit degildir.

- Asfalt Emiilsiyonlart:

Genig anlamda emiilsiyon; birbiri igerisinde ¢oziinemeyen iki sividan birinin diferi
icerisinde kiirecikler halinde homojen olarak dajilmasidir. Asfalt ¢imentosunun, suya
karistirilmasiyla elde edilen ve emiilsiyonlastirict denilen sulu soliisyon igerisinde, kiigiik

kiirecikler halinde dajtilmasiyla olugan karigimlara “Asfalt Emiilsiyonlar’” denilmektedir.
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Emiilsiyon igerisinde dagilmis olan bu asfalt ¢imentosu kiirecikleri, elektriksel yiikleri
nedeniyle, su buharlagana kadar ya da emiilsiyon kesilene kadar birlegemezler. Kiireciklerin
birlesememesini yani kiireciklerin elektriksellifzini, asfalt emiilsiyonu igerisindeki
“Emiilgator” adi verilen emiilsiyonlastirict katkilar sajtlar. Bu katkilar, asfalt emiilsiyonu
yola serildiginde, tozlar ve yoldaki tag elemanlar tarafindan emilir. Suyun da
buharlagmasiyla asfalt ¢imentosu kiirecikleri bir araya toplanir. Bu olaya “Emiilsiyonun
Kesilmesi” denilmektedir. Kiireciklerin tekrar bir araya gelmesiyle olugan asfalt

cimentosunun, agregalara yapigmasi sonucunda kaplama asfalti meydana gelir.

Asfalt emiilsiyonlari, katbek asfaltlarina benzer sekilde, kesilme hizlarina gore {ig tiptir.
Bu tipler: Cabuk kesilen (RS), orta hizda kesilen (MS) ve yavas kesilen (SS) asfalt
emiilsiyonlaridir. Bu sembollerin yanina gelecek rakamlar ise asfalt emiilsiyonunun

kivamini yani viskozitesini gosterir. (RS-1, MS-2 gibi.)

Emiilsiyonlagtirict katkilar ya da diger adiyla emiilgatorler genel olarak; yagl sabunlar,
recineli asitler, donyag tiirevleri, zamk ve jelatinlerden ibarettir. Katyonik gruplarin
bazilar1 ayn1 zamanda yag damitik maddelerini de igermektedir. Asfalt emiilsiyonlarinda
asfalt cimentosu igerijti %55-70 arasindadir. Emiilsiyonlar asfalt ¢cimentosuna uygulamada
stvi formda olma veya normal sicakliklarda karigtirilabilme olanagi sunarlar. Asfalt
emiilsiyonlarinda kullamilan asfalt ¢imentosunun penetrasyonu genellikle 100 ile 200

arasinda dejtismektedir.

Yol iistyapilarinda kullanilan asfalt emiilsiyonlar1 emiilgatoriin cinsine bajtli olarak da su

siniflara ayrilmaktadir:

1- Anyonik asfalt emiilsiyonlart

2- Katyonik asfalt emiilsiyonlar1

Anyonik asfalt emiilsiyonlarinda, asfalt ¢imentosu kiirecikleri negatif elektrik yiikiiyle
yiikliidiir. Bu tipteki emiilsiyonlar, kirectasi gibi elektro-pozitif tabakali agregalarda
oldukga etkilidir. Difer yandan bu tip emiilsiyonlar kuvvetli elektronegatif yiizey yiikleri
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iceren silikali agregalardan soyulma efilimi gosterirler. 1957°den Once emiilsiyonlarin
tamam anyonik asfalt emiilsiyonuydu. Bu tarihten sonra asfalt ¢imentosu kiireciklerinin
pozitif yiik tasidiyzi  katyonik emiilsiyonlar kullanilmaya baglanmigtir. Katyonik
emiilsiyonlar yiiksek silisli agregalar iizerinde oldukg¢a etkilidir. Fakat kuvvetli pozitif
ylizey yiikleri igeren yiiksek alkalinli agregalardan soyulmaya sebep olabilmektedirler.
Sonugta; katyonik asfalt emiilsiyonlarinin agregalarla daha uygun ve daha genis bir

kullanim alanina sahip oldufu soylenebilir (Woodbridge vd 1991).

Ayrica; katyonik emiilsiyonlar, agreganin yiizeyindeki suyun yerini degigtirmek
suretiyle, 1slak agrega ile anyonik emiilsiyonlara gore daha iyi bir aderans saglarlar. Bunun
sonucu olarak kaplamanin diisiik sicakliktan ve nemden daha az etkilenmesini sajlarlar.
Boylece katyonik emiilsiyon kullanimiyla, kaplamanm 6mrii uzatilabilir ve yagmurdan

daha az etkilenmesi sajtflanmig olur (Ertekin 2003).

2. Katranlar

Katranlar;, “zift ile hafif ve ajir yajlarin, dogal veya yapay karijim™ olarak
tanimlanabilir. Petrol iirlinlerinin yaygin kullanimi baglamadan 6nce en ¢ok kullanilan
bitiimlii malzeme, komiir veya odundan elde edilebilen katranlardi. Katranlar, ham

katranlar ve yol katranlar1 olmak iizere ikiye ayrilirlar.

Ham katranlar, genellikle ham maden komiiriiniin karbonizasyonu sirasinda ¢ikan
buharlarim yogunlagtirilmasiyla bir yan iiriin olarak elde edilirler. Kémiir kdkenli olan ham
katranin ikinci bir damitma igleminden daha gegirilmesiyle de yol katranlari elde

edilmektedir.

Giiniimiizde yol yapiminda rafineri katran/bitiim karisimlari, diigiik sicakliklarda imal
edilerek yiizeysel kaplamalarda kullanilir. Genel olarak, katranin bitiimle karistirilmasiyla
agreganin daha fazla 1slanarak adezyonunun arttifi diigiiniilmektedir. Bu sebeple,
katran/bitiim karisimlart bazi yol yapimindan sorumlu kuruluglar igin popiilerlifini

stirdiirmektedir (Whiteoak 1990, Rivett ve Frankland 1992).
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2.6.4 Yol malzemesi olarak modifiye bitiim ve ézellikleri

Modifiye bitliimler, kimyasal bir madde kullanilarak &zellikleri degistirilmiz bitimlii
baglayicilardir. Bu bolimde yol malzemesi olarak modifiye bitimler ve 6zelliklerinin

incelenmesi agagzida belirtilen alt bagliklar kapsaminda incelenmektedir. Bunlar;

1) Bitiimlii Bagtlayicilarin Modifiye Edilme Nedenleri

2) Bitiimlii Bajtlayicilarin Modifikasyon Yontemleri

3) Bitiim Katki Maddelerinde Aranan Ozellikler

4) Modifiye Bitiimlerde Aranan Ozellikler

5) Bitiim Katki Maddelerinin Siniflandirilmasi

6) Modifiye Baglayicilarin Ozelliklerinin Belirlenmesi Igin Yapilan Deneyler

7) Modifiye Bitiimlerle Uretilen Yiizeysel Kaplamalarin Serilmesi ve
Sikistirilmasi

8) Modifiye Bitiimler I¢in Maliyet Performans Iligkileri
2.6.4.1. Bitiimlii baflayicilarin modifiye edilme nedenleri

Bitlimlii baglayicilar ve bitiimlii kariyimlarin modifiye edilmeleri ile en genel anlamda;
yol iistyapilarimin yiiksek yol sicakliklarinda yeterli rijitlite sahip olarak, oluklanma ve
otelenme gibi deformasyonlara kargt direngli olmasi, diigiik yol sicakliklarinda da yeterli
esneklifte sahip olarak ¢atlamalara ve kirilmalara kargi direngli olmalar1 amaglanmaktadir
(Bahai vd. 1999, Knobig 1999, Vonk ve Hartemink 2002). Ayrica; kaplamanin trafik
yiikleri altinda yorulma nedeniyle meydana gelen catlamalar ile su etkisiyle meydana gelen
soyulmalara karsi direngli olmasi ve kaplama ylizeyinde istenilen seviyede kayma
direncinin elde edilerek siiriig emniyetinin saglanmasi da yine amaglanan hedeflerdendir

(Celik 2000, Newman 2004).
Modifiye bitiimlerin kullanim amaglar1 asajida 6zetlenmistir;

1. Ustyap: catlaklarmi ve tekerlek izinde oturmay1 azaltmak (Robinson ve Taylor 1995,
Kndbig 1999),
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12.

13.

14.

15.

16.

17

Yapim sicakliklarinda viskoziteyi diiglirmek,

Islenebilirligi ve sikiytirmayn iyilegtirmek,

Ustyapinin dayanimini ve stabilitesini artirmak (Bahai vd 2001),

Ustyapinin aginma dayamnuini iyilestirmek ve agrega kopmasini azaltmak (Bahai vd
2001),

Kaplamanin diigiik sicaklik gatlaklarini azaltmak (Bennert 2003),

Marjinal asfalt ¢cimentolarimin kalitesini yiikseltmek,

Yaslanmug asfalt baglayiciy: tekrar genclestirmek,

Marjinal agregalarin kullanimini saglamak (Woodbridge 1991),

. Asfalt baftlayicinin dmriinii uzatmak,

. Yapismay1 iyilestirmek,

Gelistirilmis catlak dolgusu saglamak,

Yakit dokiintiilerine kars1 dayanim artigt sajglamak,

Yaglanmaya ve ya da oksidasyona kars1 dayanim artirmak,

Kaplamanin tiim performansini geligtirmek (Cleven 2000, Orhan 2005 ),

Tekrarl1 yiikler altinda yorulma mukavemetini artirmak ve bunlara bajli olarak

adezyon iyilestirmek (Giannattasio 1999, Celik 2000, Topal vd 2004),

. Yaglanmay1 yavaglatmak (Topal vd 2004).

2.6.4.2. Bitiimlii baflayicilarin modifikasyon yontemleri

Katki maddelerinin kullanim yontemleri “Modifikasyon” islemi genel olarak iki tiirlii

yapilabilmektedir. Bunlar:

1- Katki maddesi bitiime katilarak, “modifiye bitim” elde edilir.
2- Katki maddesi, asfalt plentinde dogrudan dogruya bitiimlii sicak karizima katilarak,

“modifiye karisim” elde edilir (Cleven 2000).

Bitlimiin modifikasyonunda, modifiye bitiim ¢egitli standart test yontemleri uygulanarak

bitim o6zelliklerindeki degisimlerin belirlenmesi miimkiin olabilmektedir. Bdylece,

modifiye bitiimiin 6zelliklerinin belirlenmesi ve dejzerlendirmesi yapilabilmektedir. Ancak
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bitliimiin modifiye edilmesi yonteminde, bu islem i¢in genellikle ek ekipmanlar gerekmekte,
hazirlanan modifiye bitiimiin depolanmasi, taginmasi gibi sorunlar s6z konusu olmaktadir

(Asfalt ve Uygulamalar1 2001).
2.6.4.3. Bitiim katki maddelerinde aranan 6zellikler

Bitimlii bajpzlayicilarin  modifikasyonunda kullanilacak olan katki maddelerinin

uygulamada etkili, pratik ve ekonomik olmasi bakimindan su kosullar sajtlamasi istenir:

1- Kolay elde edilebilmelidir (Kuennen 2005),

2- Asfalt karigim sicakligzinda 6zellizini kaybetmemelidir (Newman 2004),

3- Asfalt ile homojen olarak karisabilmelidir(Whiteoak 1990) ,

4- Asfaltin; yiiksek karistirma ve serme sicakliklarinda, ¢ok fazla viskoz hale
gelmeden akiskanliyza karsi direncinin artmasini saglamalidir (Whiteoak 1990, Vonk ve
Hartemink 2002),

5- Diisiik sicakliklarda ise asfaltin ¢ok kirllgan veya sert olmasini Onlemelidir
(Whiteoak 1990),

6- Maliyeti ekonomik olmalidir (Whiteoak 1990).

2.6.4.4. Modifiye bitiimlerde aranan ozellikler

Bitlimiin modifikasyonunda kullanilacak katki maddelerinin bitiim ile karigtirilmasimdan
sonra, yine etkili, pratik ve ekonomik bir ¢6ziim elde edebilmek i¢in modifiye bitiimden

beklenen ozellikler ise sunlardir:

1- Depolama, uygulama ve hizmet sirasinda sahip oldugu 6zelliklerini korumalidir,

2- Uygun ekipman ile iglenebilirlik 6zellifine sahip olmalidir,

3- Depolama, uygulama ve hizmet sirasinda fiziksel ve kimyasal olarak stabil olmalidir,

4- Normal uygulama sicakliklarinda piiskiirtiilebilme ve agregay: sarabilme akiskanlijini

saglayabilmelidir (Whiteoak 1990, Giannattasio 1999).
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2.6.4.5. Bitiim Katki Maddelerinin Simiflandirilmasi

Bitiim katk: maddeleri ¢egitli bigimlerde siniflandirilmaktadir. Katki maddesinin tipini,
orneklerini ve katki maddesinin bitiim kivamia etkisini gdsteren genel bir smiflandirma

Cizelge 2.16 ' de verilmistir.

Son yillarda kullanimi olduk¢a artan modifiye bitiimler konusundaki caligmalar ve
yaymlar da farkli tip katki maddelerinin karsilastirmasindan katki maddesi olarak
polimerlere ilginin arttiiz ve bitiim katki maddeleri siniflandirilirken polimerler temel alina-
rak, polimer olan katki maddeleri ve polimer olmayan katki maddeleri seklinde
siiflandirildytr goriilmektedir (Hoban 1990, 1991, Asfalt ve Uygulamalar1 2001). Bu
bi¢cimdeki bir siniflandirmaya gore Bitim Modifikasyon Tipleri Cizelge 2.17 ' da

verilmektedir.

Tiirkiye’ de degisik iklim gartlart hiikkiim stirmektedir. Akdeniz iklimi Akdeniz ve Ege
kiyilarini etkilerken, Dogu ve Orta Anadolu karasal iklimden etkilenmektedir. Bu yiizden
Tiirkiye sartlarinda, yollarin servis siiresini ve siiriig konforunu artirmak i¢in hangi bitiim
tipinin kullanildifgini belirtmek 6nemlidir. (Eribol ve Orhan 2004) Modifiye Bitiim Teknik
wartnamesinde dort tip modifiye bitiim yer almaktadir.( Cizelge 2.18) Cizelgeden se¢im

yapilirken, yolun yapilacag bolgenin iklim kogullar1 géz 6niinde bulundurulur.

Uretilecek modifiye bitiim, modifikasyon igleminden sonra Cizelge 2.18 de verilen
degzerlere uygun olmalidir. Agsinma, binder veya yiizeysel kaplama tabakasi yapiminda
hangi modifiye bitiim tipinin kullanilacajz1 Yetkili Idare’ ce belirlenir. Projenin uygulandiz
yere baili olarak ayni ihalede farkli modifiye bitiim tipleri kullanilabilir (Modifiye Bitiim
Hartnamesi 2002).
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Cizelge 2.16 Bitiim Katki Maddelerinin Genel Siniflandirilmasi (Asfalt ve Uygulamalar1

2001)
Ozellikler Modfikatorlerin Asfalt
Cimentosunun Kivamina
Genel Etkisi
»  Mineral Filler:
Taj tozu, Kireg, Portland Cimentosu, Sertlejtirme
1. Filler Ugucu kil
= Karbon siyahi
= Siilfiir
2 Extender v  Siilfiir Sertle;tirme
* Lignin (Odun 6zii)
3. Kauguk )
a. Dotal lateks * Dotal kauguk
Kauguk aFaci1 : :
x y
(Kaug - =  Stiren Butadien veya SBR
0zsuyu) -
b. Yapay lateks + Stiren-Butadien-Stiren veya SBS
¢. Blok copolymer = Déniistiiriilmiis kauguk
d. iglenmis kauguk
» Polietilen
4. Plastik * Polipropilen Sertlejtirme
» Etilen-Vinil-asetat, EVA
»  Polivinil klorid, PVC
5. Bileim * 3 ve 4 deki polimerlerin karizimi -
: * Dogal Asb.e st, T.a'j yind Sertlestirme
6. Fiber = Yapay: Polipropilen , Polyester, ’
Fiberglas
7. Oksidan » Manganez tuzu Sertlestirme
= Kursun karizimlari
Yumuszatma

8. Antioksidan

Karbon
Kalsiyum tuzu

9. Hidrokarbon

Yeniden kullanma ve
genglestirme yagZlart

Sertlestirme ve doZal
asfaltlar

Yumugatma veya Sertle;itirme

10. Soyulma Onleyici

Aminler
Kireg

Yumuszatma
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Cizelge 2.17 Bitiim Modifikasyon Tipleri(Asfalt ve Uygulamalar1 2001)

Modifikasyon Tipleri

Ornekler

a) Polimer olmayan katkiyla
modifikasyon

Fillerler Kil, karbon siyahi, ugucu kiil
Soyulma dnleyici katkilar Organik aminler ve amidler
Ekstenderler Lignin, siilflir

Anti-oksidanlar

Cinko antioksidanlar, Kursun antioksidanlar,

Organo-metal bilegimleri

Organo-manganez bilegimleri

S IRl Pl ead IR o

Diperleri

Organo-kobalt bilegimleri

b) Polimer katkiyla modifikasyon

1. Plastikler (Plastomerler)

a) Termoplastikler

b) Termosetler
2. Elastomerler
a) Dogal kauguklar
b) Yapay elastomerler

3. islenmi; kauguklar

4. Fiberler

Polietilen (PE), Polipropilen (PP), Polivinil klorid
(PVCQ), Polistiren (PS), Etilen vinil asetat (EVA)
Epoksi regineler

Stiren biitadien kauguk (SBR),
Stiren biitadien stiren (SBS),
Isobiitadien isopiren kauguk (IIR).

Polyester fiberler, Polipropan fiberler

¢) Kimyasal reaksiyon modifikasyonu

Katki reaksiyonu (bitim+monomer), Vulkanizasyon
(Bitiim+siilfiir), Nitrasyon reaksiyonu (bitim-+nitrik
asit)
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Cizelge 2.18. Modifiye Bitliim artname Limitleri (Modifiye Bitiim Yartnamesi 2002)

Sira . Sartname Limitleri
No Denevin Ad Standard | Tip-1 | Tip-2 | Tip-3 | Tip-4
ip ip ip ip

1 Penetrasyon (25°C,100 g, 5 sn) 0,1 mm min. | TS-118 20 20 40 60

2 Diiktilite, 25°C° de (5cm/dak.)cm min. | TS-119 10 60 80 100

3 Yumuzama Noktasi, (R/B)°C min. | TS-120 65-75 | 65-75 | 60-70 [ 50-60

4 Fraass Kirilma Noktasi, °C maks. | TS EN 12593 -8 -12 -15 -20

5 Elastik Geri Dénme (25°C), % min. | PrEN 13398 25 50 50 50

6 Parlama Noktas1 °C min. | TS 123 200 200 200 200

7 | Ozgiil Afrhik TS 1087 1.0-1.1]1.0-1.1 [ 1.0-1.1 | 1.0-1.1

8 | Depolama Stabilitesi PrEN 13399

8.1 | Yumusama Noktas1 farki, °C maks 4 4 4 4

8.2 Penetrasyon Farki, °C maks. 8 8

9 Léllc&l;lclfndlélzsﬂlsr;iiz)ls1tma Deneti TS 121

9.1 | Kiitle Kaybu, % maks. 1 1 1 1

92 |-Yumusama Noktasindaki artma, °C maks. | TS 120 7 7
-Yumusjama Noktasindaki azalma, °C maks. 2 2

9.3 | -Penetrasyondaki azalma, % maks. | TS 118 40 40 40 40
-Penetrasyondaki artma, % maks. 10 10 10 10

9.4 | Diiktilite 25°C’ de (5cm/dk) cm min. | TS 119 5 30 50 80

9.5 | Elastik Geri Dénme (25°C), % min. | PrEN 13398 25 50 50 50

Modifiye bitiim, malzemenin serilecegi

bolgenin iklim kosullarina ve bitiimlii

kaplamanin tipine bagl olarak belirlenir. Ancak Yetkili [dare’ ce aksi belirtilmedikge genel

olarak Akdeniz ikliminin hiikiim siirdiigii bolgelerde Tip-1 veya Tip-2; Karadeniz,

Marmara, I¢ Anadolu, I¢ Bat1 Anadolu, Giiney Dojtu Anadolu’ nun kuzey kesimlerinde ve

Dogu Anadolu’ nun bati kesimlerinde Tip-3; Dogu Anadolu’ nun digter kesimlerinde Tip-4

kullanilmaktadir.
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2.6.4.6. Modifiye ba@layicilarin 6zelliklerinin belirlenmesi icin yapilan deneyler

Normal bitiimleri tanimlamak igin yapilan deneylerin biiyik bir kismi modifiye
bajzlayicilari da tanimlamak i¢in kullanilabilir. Fakat belirli durumlarda deney

yontemlerinde bazi deéigiklikler yapmak gerekir.

Bu boliimde kisaca agagidaki konular anlatilacaktir.
- Fiziksel ve Kimyasal Analiz Teknikleri,
- Modifiye Bitiimlii Bajzlayicilar1 Karakterize Eden Geleneksel Gostergeler,
- Modifiye Bitiimler I¢in Ozel Deney Metotlari,
- Reolojik Deneyler ve Kirilmay:1 Karakterize Eden Mekanik Deneyler.

1) Fiziksel ve Kimyasal Analiz Teknikleri

Fiziksel ve kimyasal analizlerde polimer modifiye ve normal bitiimiin ikisini de analiz
etmek igin ayni cihazlar kullanilabilir. Bununla beraber, bu teknikleri kullanmak ve

sonuglar1 degerlendirmek normal ve polimer modifiye bitiimler arasinda degisiklik gosterir.
- Kaz1l Otesi Spektrometre (Infrared Spectrometer)

Bu teknik bitiim igerisindeki oksitlenmis kisimlari arastirmada kullanilir. Polimer
modifiye bitlimde ise ilave edilen polimerin miktarini bulmada kullanilir. Miktar1 tayin
etmeye yonelik analiz, sadece absorpsiyon bandi bitiimiin absorpsiyon band: ile girisim

yapmayan polimerlerde miimkiindiir (Eribol vd 2002).
- Ayirma Kromatografisi (Exclusion Chromatography)

Ayirma Kromatografisi bitiim ve polimer gibi ¢ok biiyiik molekiil agirlikli karigimlarin
ayriminda kullanilan yararl bir tekniktir. Bu teknik ejter bitlim ve polimer arasinda bir
kimyasal reaksiyon olusmamissa, daha sonra Kizil Otesi Spektroskopisi ile hassas bir
sekilde tamimlanabilecek polimer kismu ayirmakta kullamilabilir. Bu teknik, anormal
sicaklik iglemleri sonucu olusan bozulmalar1 ve polimerdeki herhangi bozulmay1 da ortaya
¢ikarabilir (Eribol vd 2002).
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- Diferansiyel Tarama Kalorimetresi (Differential Scanning Calorimetry)

Diferansiyel Tarama Kalorimetresi (DSC) modifiye bitiimdeki kontrollii sicaklik
degigimleri sonucu oluzan endotermik ve ekzotermik etkilerin degerlendirilmesini sajtlar.
Modifiye bitiimdeki olasi etki temelde 2 tiirliidiir; termal kapasite camsi gecis civarinda

degigebilir ve kristalize kismin ¢6ziilmesi esnasindaki entalpi (tepkime 1sis1) dnemlidir.

Polimer/Bitiim karisimlarinda genellikle polimerlerin camst gegisi, polimer miktarina
bagli olarak, bitimiinkinden farkli olarak olusur. Bitiimiin camsi gegis sicakhigi 0 ° nin
altinda genis bir sicaklik araliginda bulunur, polibutadien igin yaklazik -80 °C polistiren
i¢in ise yaklagik +100 °C’ dir. DSC ise olugan karizsimin camsi gegigini belirler. Herhangi
bir kristallesme varsa, sisteme parafin ekleyerek karigimin kristalize kismui tayin edilir

(Eribol vd 2002, Claudy vd 1999).
- Damitma Benzesim Analizi (Simulated Distilation)

Damitma Benzesim Analizi, yilizeysel kaplamalarda polimer modifiye bitiim
kullanildifzinda, akigkanlastirict maddelerin tanimlanmasinda ve miktarinin belirlenmesinde
kullanmilir. Bu teknik, kaplamadaki ugucu friinlerdeki dejtigiklikleri izlemek i¢in de

kullaniglidir (Eribol vd 2002).

- SARA (Saturated and Aromatic Hydrocarbons, Resins and Asphaltenes)

Kisimlarina Ayirma

Yol yapminda kullanilan modifiye bitiimlerin yapilarim belirlemek i¢in kullanilan
yontemlerden biri geleneksel yontem kolon kromatografisi, SARA Fraksiyonlarina Ayirma
Teknigidir. Fakat bu yontem modifiye bitiimiin aragtirilmasinda daha az pratik dneme
sahiptir. Clinkii modifiye bitiimiin ayrismasinda, daha ¢ok ¢6ziicii maddeye ve ¢ok uzun
stireye gereksinim duyulmaktadir. Bu deney yine de polimerlerin reaksiyona girdii
kisimlari tayin etmekte kullamlabilir (Eribol vd 2002, Eribol ve Orhan 2004).
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- Bismis Polimer Fazi Ayirmak

Polimerlerin bitiim igerisinde vulkanize olmadigi durumlarda, bazi polimer bitlimler
sicak santrifiij ile iki faza ayrilabilir. Bunun i¢in numune 160° C de ii¢ saat siireyle 10.000
devir/dak hizla santrifiije tabi tutulur. Bitiim icerisindeki yaj tiirii fraksiyonlar tarafindan
sigirilmis olan polimerleri iceren faz en hafif fazdir. Sert ve kirilgan olan diger faz ise

polimer-serbest asfaltence zengin fazdir (Eribol vd 2002).
2) Modifiye Bitiimlii Bailayicilar1 Karakterize Eden Geleneksel Gostergeler
- Penetrasyon Olgiimii

SBS igeren karimimlarin ¢ofunlukla 25°C* de penetrasyonunu takip etmek genellikle
sorunsuz gibi goriiniir. Bu tiir malzemeler i¢in deneyin tekrarlanabilirlifi, normal bitiim i¢in
olanla karsilagtirilabilir. Ancak bu tiir analizler i¢in sorunlu olan bazi modifiye baglayicilar
vardir. Nitekim deney sicakliizi erime veya kristalizasyon sicaklik aralifinda olan yiiksek
polimer iceren baglayicilarda, sonu¢ numunenin termal ge¢migine ve esnekliZzine baglt

oldujtu bilinmektedir (Claudy vd. 1999, Eribol vd 2002).
- Bilye-Halka Yontemiyle Yumusama Noktasi Tayini

Modifiye bitiimiin degiskenlizi bu deneyin sonuglarina etki edebilir. Bu deney her ne
kadar hala polimer modifiye bitiimlere uyan bir deney olarak goriiliiyorsa da, Bilye-Halka
yontemiyle bulunan Yumusama Noktasi, bitiimlii karigimlarin yiiksek sicakliktaki

performansini degerlendirmede uygun bir kistas olmamaktadir. (Eribol vd 2002)
- Penetrasyon Indeksi

Normal bitiimlerin s6z konusu oldugu durumlarda, beg ayr sicakliktaki penetrasyon
olgiimleri temelinde hesaplanan Penetrasyon Indeksi (P.I.), modifiye bitiimlerin ortalama
hizmet sicaklizindaki termal hassasiyetini yeterince belirtmemektedir. Penetrasyon ve
sicaklik arasindaki iligki, yiiksek derecedeki modifikasyonlarda lineer olamayabilir (Eribol

vd. 2002).
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- Fraas Kirilma Noktasi

Normal bitiimler s6z konusu oldugunda, bu deneyin yeniden iiretilebilirli&i orta
derecededir ve deney plakasini hazirlamak icin gerekli olan baglayiciy: tekrar 1sitmak iyi
bir sekilde kontrol edilemediginden, modifiye bitiimlerle ¢aligmak daha da zor olmaktadir.
Genellikle polimer modifiye bitiimle, modifiye bitiimii olusturan normal bitiimiin Fraas

Kirilma Noktalar1 arasinda kii¢iik bir fark vardir (Eribol vd 2002, Southern 1993).

- Déner Ince Film Etiiv Deneyi (RTFOT) ile Sertlestirmeyi laboratuarda
Gergceklestirme

Normal bitiimlerin karigim yapilmasi ve serilmesi sirasinda ortaya ¢ikan sertlesmeyi
degerlendirmenin bir yolu olarak RTFOT’ nin gegerli oldugunu yapilan denemeler
gostermistir. Bu deneyin polimer modifiye tip bitiimler i¢in temsil yetenegi yoktur. Polimer
modifiye bitimlerin yiiksek viskoziteleri, karigtirma sicaklizimn 163°C’ den biiyiik
olabilmesi demektir. Bu durum da RTFOT deney standartlarina uymaz. Polimer modifiye
bitiimlerle, RTFOT yontemi genellikle deney numunesinin uniform olmayan yaglanmasi
sonucunu verir. Bu durum, giiniimiizde donen ¢elik ¢ubuklart bitiime ilave etme geklinde

yapilacak kiigiik bir degigiklikle ¢oziilebilmektedir (Eribol vd 2002).

- PAV (Pressure Aging Vessel) ile Yaslandirma

Polimer modifiye baglayicilara PAV (Basingli Yaslandirma Hiicresi) deneyini
uygulamanin zorlugu yoktur. PAV aleti basingli yaslandirma kabi ile fanli etiivden olusur.
2070 kPa basing ve tasarim iklimine gére 90°C, 100 °C ve 110 °C sicakliklarda iglem
yapilir. 20 saat sonra basing kademeli olarak azaltilir. Daha sonra numuneler ¢ikarilarak
163°C etiivde 30 dak bekletilerek icinde hapsolan hava uzaklagtirilir ve numuneler

kullanilmak tizere saklanir (Eribol vd 2002).
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3) Modifiye Bitiimler Icin Ozel Deney Metotlar:

Modifiye bitiimler i¢in uygulanmakta olan 6zel deney metotlar1 agagida belirtiligi tizere
2 tiirliidiir. Bunlar; “Mikroskopla Inceleme Teknizi” ve “Depolama Stabilitesi Deneyleri”
dir.

- Mikroskopla Tnceleme Tekni#i

Polimer ve bitiim fazlarinin dagilim durumunu degerlendirmek igin en ¢ok kullanilan
teknik Fluoresan Mikroskoptur. Bu mikroskopla inceleme, igerisine ilave edildigi bitiimiin
bazi kisimlarinca sigirilen polimerlerin Ultra-Violet 1zikta fluoresan ozellik goéstermesi
esasina dayanir. Bitiim kismu siyah renkli olarak kalirken, polimer kisimlar sari-yesil renkte
13tk yayar. Polimer modifiye bir bitiimiin mikro yapisinin fluoresan mikroskoptaki

goriiniisii sekil 2.7 de goriilmektedir (Eribol vd 2002, Wegan ve Brule 1999).

sekil 2.7. Polimer Modifiye Bir Bitiimiin Mikro Yapisinin Fluoresan Mikroskopta
Goriiniisi (%7 SBS ile modifiye edilmig bitiim, gézlenen bolge 0,2x0,4 mm)
(Wegan ve Brule 1999)

- Depolama Stabilitesi Deneyi

Bu deneyin esasi, sicak bailayiciyi belirli bir siire diizey bir aliiminyum tiipte bekletmek,
hizla sofutmak ve iic parcaya ayiwmaktir. Herhangi bir faz ayrimu, tiiplin alt ve ist

kismindan kesilen numunelerin belirli karakteristiklerinin (6ncelikle yumusama noktasi)
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arasindaki fark ile degerlendirilir. Bu deney, modifiye bitiimiin nakli ve depolanmasi

sirasinda almacak onlemlerle ilgili 6nemli bilgileri saglamaktadir (Eribol vd 2002).
4) Reolojik Deneyler ve Kirllmayr Karakterize Eden Mekanik Deneyler
- Viskozite

Kullanilacaklar1 kosullar altindaki uygunlugunu kontrol etmek i¢in modifiye bitiimlerin
viskozitesini bilmek Onemlidir. Viskozite genelde 135°C’ de tayin edilir; fakat bazi

modifiye bitiimlerin daha yiiksek sicakliklarda deneye tabi tutulmas: gerekmektedir.
- Kompleks Modiil

Degigik dinamik reometreler, modifiye ve normal bitiimler i¢in ayn1 6l¢iide uygundurlar.
Birbirine sarilmis iki fazin karisimindan olugan polimer modifiye bitiimlerde kompleks
olgiit, karakteristiklerine bagli olarak bitiim ve sigmis polimer fazin diizenlenmelerinden

nispeten etkilenmez goriiniir.

Reolojik arastirmalar altindaki polimer baglayici, erime veya kristalizasyon noktalari
arasindaki bir sicaklikta deneye tabi tutuluyorsa, 6lgiilen karakteristikler numunenin agir

sofrutma sonucundaki termal gegmizine bagli olabilir (Clauy vd 1999, Eribol vd 2002).
- Kiris Biikme Reometre Deneyi

Bu deney ¢ubuk geklindeki bir numuneye, sabit sicaklikta, sabit bir yilik uygulamak ve
kirigteki deformasyona kars1 ylikleme zamanini 6lgerek uygulanir. Deney normal bitiimler

ve modifiye bitiimler i¢in ayni uygunluktadir.
- Elastik Geri Donme

Elastik geri donmeyi belirtmek i¢in kullanilan en uygun yol, diiktilite cihazim
kullanmaktir. Bazi iilkeler tarafindan standartlagtirilan ve Avrupa Standartlar i¢in 6nerilen

bu deneyde, bajtlayict 20 cm ¢ekilerek uzatilir ve derhal kesilerek 2 pargaya ayrilir. Bu iki

66



parcanin (30-60 dakika) bekleme siiresinden sonra uzunluklari 6l¢iiliir. (Deney i¢in uygun

sicakliklar 10°C, 17°C veya 25 °C segilebilir).
- Direkt Cekme Deneyi

Bu deneyin temeli, bir numuneyi bir seri sicaklikta, sabit oranda bir uzamaya tabi tutmak
ve belirli uzamaya gelmesi i¢in gereken yiikii 6lgmektir. Boylece bu deneyle numunenin
¢ekme 6zellikleri belirlenir. Diger bir degigle, verilen sicaklik ve uzama hizina bajth olarak,

akma ve kirilma noktasindaki gerilme-deformasyon dejteri belirlenir.
- Force Diiktilite Deneyi

Elastomer modifiye bitlimlerde uzamaya kars1 direngteki artig1 gérmek igin birgcok deney
vardir; ancak bunlarin i¢inde en gelismisi ve pratik olan1 Force Diiktilite Deneyi’ dir. Bu
deneyde numune, belirlenen sicaklik ve 50 mm/dak sabit hizda, kopana kadar ya da
belirlenen uzunluga kadar ya da belirlenen ¢ekme kuvvetine kadar ¢ekilir. Uzama iglemi
boyunca, uzama ve ¢ekme kuvveti siirekli ve es zamanli olarak Olgiiliir ve kaydedilir.
Uzama islemi boyunca belirlenen limite kadar numunede olusan deformasyon enerjisi,
uzama mesafesi iizerinden ¢ekme kuvvetinin alan integrali olarak belirlenir (Eribol vd

2002).
- Pandiil Darbeli Kohezyon Deneyi

Bu deney, dzellikle “ylizeysel kaplama” da kullanilacak olan modifiye bitiimler i¢in iyi

bir belirleyicidir. Deneyden ¢ikan sonuglar trafik simulatdr ile iligkilendirmek miimkiindiir.

Pandiil darbeli bu deneyin prensibi, ince bir baglayici filminin bir darbe sonucu
kirilmasmi  sajtlamaktir. Deney 5-70°C arasindaki farkli sicakliklarda yapilir ve bu

sicakliklardaki kirilma enerjisi dejtizimi kaydedilir.
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2.6.4.7. Modifiye Bitiimlerle Uretilen Yiizeysel Kaplamalarin Serilmesi ve

Sikistirilmasi

Modifiye bitiim ile {iretilmis yiizeysel kaplamalar; karistirma ve sikigtirma sirasinda,
geleneksel bajtlayiciyla {iretilmis tabakalarla mukayese edildiginde farkli mekanik
davraniglar gosterirler. Farkliliklar modifikasyonun tipine baglidir ve her malzeme igin ayni

aciklamanin getirilmesi miimkiin dejildir (AIPCR/PIARC1999).

Modifiye bitiimler ayni sicakliktaki geleneksel bitiimlerden daha yiiksek viskoziteye
sahiptirler. Bu nedenle serim ve sikigtirma sirasinda daha yiiksek baglayici sicakliin

gerektirirler. Bu sebepten dolay1 nakliye siiresinin uzun olmamast onerilir (Southern 1993).

Polimer modifiye bitiimlerle imal edilen kaplamalarda silindirleme esnasinda, lastik
tekerlekli silindir kullamlmas: durumunda tekerleklere bitim yapigmasi ve agrega
sokiilmesi riski vardir. Bu tiir kaplamalarin celik bandajli silindirlerle sikistirilmasi tercih

edilmelidir (Southern 1993).

Unutulmamalidir ki, yapilan bir hatanin serme igleminden sonra, tamiri normal bir serme
operasyonundan daha zor olacaktir. Bu nedenle geleneksel yontemlere gore polimer
modifiye bitlimle c¢alizildigindan, serme ve sikigtirma esnasinda biitiin agamalar ¢ok iyi

kontrol edilmelidir.

2.6.4.8. Modifiye bitiimler icin maliyet performans iliskileri

Esnek tistyapilarin ¢ofunlugunda, geleneksel bitiimlii malzemeler istenen diizeyde
performans sailamaktadir (Wood 2000). Bununla birlikte, her gecen giin ticari arag sayist
ile yola etkiyen dingil agirliklarinda bir artiz gézlenmekte olup, bu artigin devam edecefi
actk sekilde goriilmektedir. Karayolu Miihendislerinin bu artan sorunlarla baga
cikabilmesini saglamak amaciyla, gliniimiizde genis bir modifiye bitlim segenefi

bulunmaktadir (Bahai vd 2001).
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Gelistirilmis bir listyapt {irlinliniin iistyapt miihendislerinin giivenini kazanmasi i¢in
ekonomik oldufgunun ispatlanmiz olmast gerekmektedir. Karayolu yatirimlarinin
kargilagtirilmalarinda kullanilan analiz yontemlerine goére yeni ingaat ya da bakim
masraflarinin biitiin maliyetler ve hizmet siiresi icerisindeki faydalar, bugiinkii defterleri

temel alinarak kiyaslanir (Whiteoak 1990, Bridgwater and Broadbridge 1990).

Polimer modifiye bitlimlerin normal bitiimler ile ekonomik karsilagtirilmasinda hizmet
omrii maliyeti sapma ilkelerinin uygulanmasinin o&zellikle uygun olacajfi kanaatine
varilmugtir. Degerlendirilen modifiye malzeme %7’ lik 1skonto oraninda kullanilarak, net
tasarrufun % 20’ nin iizerinde oldugu kanitlanmugtir. Kullanict maliyetleri ile kazalar da

dikkate alindiginda, tasarruf dejteri % 45 in lizerine ¢ikmaktadir (Whiteoak 1990).

Modifiye bitiimlerin kullanim, tistyapinin siirekli bozulan bolgelerinde gereken bakim
siklifinin seyreklestirilmesini miimkiin kilmaktadir. Ayn1 zamanda zor alanlarda yapilacak
bakim ¢aligmalari arasinda ¢ok daha uzun bir hizmet émrii saflamaktadir (Karayolu Bakim

El Kitab1 1998).

Modifiye bitiimlerden en ekonomik gekilde yararlanmak igin, bu bitlimlerin yliksek
kaliteli agregalarla kullanilmas1 gerekmektedir. Boylece 6zel uygulamalarda ya da yorulma
ve deformasyona yiiksek direng gerektiren alanlarda en optimum fayda saglanacaktir

(Newman 2004).

2.6.5. Yiizeysel kaplamalarda agrega ve modifiye bitiimiin suyun tesiri altinda

yapisma yetenefti
2.6.5.1. Agrega ve bitiimiin yapiymasi

Bitiimlii kaplamalarin, uzun 6miirlii olmasini saftlayan 6nemli faktorlerden biri, agrega
ile bitiim arasindaki yapigmadir (adezyon). Yol yiizeyinde olusan bozulma nedenleri

genellikle yapismanin yeterli olmamasindan kaynaklanir (Lancaster vd 1995)
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Bazi sartlar altinda su, bitiimii agregadan ayirir ve bu olay bagladiktan sonra trafik
nedeniyle hizlanir. Agrega, baslayict ile tamamen sartlmig ise, soyulma kugkusuz daha zor
olur. Bu bakimdan, bitiimlii karisim ve yerinde karisim tipi kaplamalarda soyulma,
agreganin bajtlayic1 ile kismen temasta olduju ylizeysel kaplamaya gore daha azdir.
Soyulma, soyulmayi oOnleyici katki malzemelerinin, baglayiciya kiiciikk miktarlarda
katilmasiyla onlenebilir. Bu katki malzemelerinin maliyeti, kaplamanin toplam maliyeti

icinde kii¢iik bir yer tutmaktadir (Arikan 1997, Balta 2004).

Bitlimiin agregaya yapismasi bir yiizey olayidir. Bu yapigma, her iki malzemenin
birbirleri ile yakin temasina ve karsilikli olarak yiizeylerinin birbirini ¢gekmesine baghdir

(Lancaster vd 1995).

Agregalar, az veya cok hidrofilik (kolayca su ile kaplanabilen) ozellige sahip
malzemelerdir. Bitiimiin ise su ile birlesmesi s6z konusu degildir. Diger taraftan birgok
agrega, ayn1 zamanda bitliim tarafindan da cekilir. Efer agrega yiizeyi, ince bir su tabakasi
ile kaplanmiz ise bitlim, agrega parcacizini kolaylikla kaplayabilecek, ancak bitiim, ince su
film tabakasi ile yer deiistirmedikge agrega yiizeyine yapizmayacaktir. Bitim benzer
sekilde, toz kapli bir agregay1 da, agrega yiizeyine yapigsma olmaksizin kaplayabilir (Arikan
1997).

Bitiim bir hidrokarbon firliniidiir, sudan ve birgok agregadan ¢ok daha diigiik bir ylizey
gerilimine sahiptir. Bu nedenle su, agregalari bitiimden ¢ok daha kolay 1slatir ve kuru bir

agregay1 kaplamisz bitiim ile su, ¢ok kolay yer degigtirir.

Agregalarin yiizey dokusu, porozite ve absorpsiyon ozellikleri de yapismayr etkiler.
Diizgiin ylizeyli agregalar, piiriizlii bir ylizeye sahip agregalar kadar bitiim tabakasini iyi bir
sekilde tutmaz. Bitiimii absorbe eden goézenekli daneler ise, bitlim tabakasini diizgiin

yiizeyli danelerden daha iyi tutar.
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2.6.5.2. Soyulma

Agrega yiizeyi ile bitiim arasindaki yapistirict bagin kirilmasi, soyulma olarak ifade
edilir. Bitiim tabakas1 ile agrega yiizeyi arasma herhangi bir nedenle giren suyu, agrega
ylizeyinin  bitimden daha fazla c¢ekmesi nedeniyle yapigtirict  bag  karilir.
Bitiim, yapisma Ozelligini kaybederek agregadan ayrilir. Bu ayrilmanin hizi, sicaklik,

agrega tipi, bitiimiin viskozitesi ve bilesimine bajtlidir (Balta 2004).

# Soyulma Nedenleri

Agrega ylizeyi ile bitiim arasindaki yapistirict bagin kirilmasi demek olan soyulma, iki

depzizik bicimde baslayabilir.

1) Graniiler temel 1slaksa veya agsajz1 tabakalardan kapilarite ile su geliyorsa, soyulma
asfalt tabakasinin alt kismindan baslayabilir. Su, soyulmaya yol acarak asfalt tabakasinin
icine isler ve boylece yolun tagima kapasitesi diiger. Trafigin devam etmesi neticesinde,
catlaklar olusur ve daha ileriki asamalarda, asfalt kaplama parcalanmaya baslar. Bu tip
soyulmanin tespit edilmesi olduk¢a zordur. Baglayicisiz graniiler temelin drenajinin
yapilmast saglanamiyorsa, asfalt tabaka icin soyulma Onleyici bir katki malzemesi
kullanimi tavsiye edilmektedir.

2) Soyulma yiizey tabakasinda baslayabilir. Asinma tabakasi suya doydugu zaman
araglarin tekerlekleri suyu, tekerin 6n kisminda yiizeye dogru bastiracak, arka tarafinda
yukar1 dogru ¢ekecektir. Aginma tabakasindaki bosluklarda, dejtisen basing ile suyun bu
sekilde pompalanmasi, soyulmay1 baslatabilir. Harg, kaba agregalardan soyulur ve daha
sonra bunlar yilizeyden kopar. Yiizey, suyu kolaylikla absorbe eder ve bdylece yoldaki
bozulma gittikge hizlanir (Arikan 1997).

2.6.5.2. Polimer modifiye bitiim kullanarak soyulmanin 6nlenmesi

Asfalt kaplamalarda meydana gelen soyulmay1 6nlemek amaciyla, katki malzemelerinin

kullanimi birgok iilkede yayginlasmistir. Katki malzemesi kullanarak kaplamanm 6mrii, ilk
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maliyette yapilacak kiiciik bir artigla dnemli miktarda yiikseltilebilir. En etkin soyulma
onleyici katki malzemesi, yagh diaminlerdir. Fakat bu calismada modifiye bitiimiin

soyulmanin 6nlenmesi agisindan yiizeysel kaplamaya katkisi irdelenecektir.

Yiizeysel kaplamada baglayicinin en Onemli Ozellikleri viskozite ve mekanik
mukavemettir. Baska bir deyisle, bagzlayict kusmamali ve sismemelidir. Bunun igin yiiksek
viskozite gereklidir (Kulogtlu vd 2004). Baglayict iyi bir tag tutusu gostermelidir. Bitiimii
bagzlayici polimerle modifiye edildizinde agrega ile bajtlayici arasindaki yapisma biiyiik
6l¢ilide artar. Bu yiizden polimerle modifiye edilmis bitiimiin imkan oldugu siirece yiizeysel
kaplama yapilacak yollarda kullammi tavsiye edilmektedir (Arikan 1997, Giannattasio
1999, Vonk ve Korenstra 2004).

2.7.5. Bitiim modifikasyonu konusunda iilkemizde yapilmis olan bazi ¢calismalar
2.7.5.1. Polyolefin katkilarla bitiim modifikasyonu

Bu ¢aligmada kullanilan malzeme, polimer grubu katkilarindan polyolefinlerin diisiik
yoltunluklu polietilenler olarak adlandirilan etilen kokenli alt grubundandir. Calizmada
polyolefinler sinifina katki kullanmak suretiyle (bitiimlii baglayicinin agirlikca %8, %10,
%12, %14 oraminda) 75/100 ve 120/150 penetrasyonlu bitiimlii baglayicilar, farkl
karistirma siireleri (3 dk, 15 dk), karistirma sicakliklari (163°C, 185°C) ve 1200 devir/dk
karistirma hizinda modifiye edilmistir. Elde edilen baglayicilarin o6zelliklerine gore
polyolefinin etkilerini tespit edebilmek amaciyla, sirasiyla penetrasyon, ince film halinde

1sitma deneyi sonrasi penetrasyon, yumusama noktasi ve diiktilite deneyleri uygulanmustir.

Caligmada bitim modifikasyonunda kullanilan polyolefinler, katildiklar1 bitiimlii
baglayicinin penetrasyon degerlerini diigiirmiis ve yumusama noktasi degerlerini artirmustir.
Ozellikle karisim sicaklifinin artirilmast ve daha uzun karistirma siirelerinde anlamli
sonuglar vermektedir. Bdylece elde edilen modifiye bitiimli baglayicinin, sicaklik
dejzizimine olan hassasiyetinin azaldijt1, dolayisiyla bitiimlii kaplamalarda farkli sicaklik ve
yiikkleme hizi araliklarinda kalici deformasyona ve kirilmaya karsi mukavemetlerinin

artacajz1 belirtilebilir. Polyolefin ile bitim modifikasyonunda, serme sicakliklarinda
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homojen bir dagilim elde edilememektedir. Karigtirma sicaklifi ve siiresi artirtlmalidir

(Topal vd 2004).
2.7.5.2. SBS Kraton D 1192 polimeri ile bitiim modifikasyonu

Bu c¢aligsmada 60/70 Penetrasyonlu saf bitiim % 2,5, % 3, % 3,5, % 4, % 4,5, % 5, % 5,5
ve % 6 oranlarinda SBS Kraton D 1192 polimeri ile low-high shear silverson laboratuar
mikseri ile 150-180 °C sicaklikta karigtirilmigtir. Daha sonra; penetrasyon, yumusama
noktasi, elastik geri donme, viskozite, ince film halinde 1sitma kaybi ve donmeli ince film

halinde 1s1tma kayb1 deneyleri yapulir.

Yapilan deneyler sonucunda; artan SBS polimer oranlar1 yumugama noktasinda belirgin
bir artiza sebep olurken, penetrasyonda diisiize sebep olmaktadir. Bu arada Fraas kirilma
noktasi sicakliyti diiserken, modifiye bitlimiin elastomerik davranislari artan polimer
oranlari ile artmistir. Viskozite testleri, davranig dejtigikliklerini gorebilmek agisindan 130
°C, 140 °C, 150 °C, 160 °C ve 170 °C’ lerde yapilmig ve artan polimer oranlarinda artig
gdstermigtir. Ince film halinde 1sitma kaybi deneylerinden sonra polimer oranlarinda
yumusama noktalarinda artig gézlenmis, penetrasyondaki diiziis azalmiz ve elastik geri
donmede artis olmustur. Yaslandirmadan sonra viskozitelerde ise bir miktar artiyg

gozlenmigtir (Eribol ve Orhan 2004).

Yapilan galigmalar sonucunda, SBS polimer ilavesinin yaslanmay1 belli bir orana kadar
azalttizi gorillmily ve bitiimiin diigiik sicakliklardaki o6zelliklerini belli seviyeye kadar

iyilestirdijti goriilmiistiir (Eribol ve Orhan 2004).
2.7.5.3. Epoksi recine ile bitiim modifikasyonu

Bu calismada epoksi regine ile modifiye edilen bitimler {izerinde kisa siireli
yaslanmanin etkisi aragtirilmigtir. Saf bitlim lizerinde epoksi reginenin etkilerini belirlemek
amactyla B 70/100 sinifi bitiim ve dort farkli oranda (%0,75 - %1,0 - %2,0 ve %3,0) epoksi
regine kullanilarak hazirlanan modifiye baglayicilar {izerinde standart deneyler

(penetrasyon, yumusama noktasi, diktilite, Fraas kirilma noktasi ve 0Ozgil aprhk)
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uygulanmugtir. Dénel Ince Film Halinde Isitma (RTFO) yontemiyle yaslandirilmis saf ve
modifiye baglayicilardan elde edilen numuneler {izerinde yaglanmanin etkisi tespit
edilmistir. Termogravimetrik Analiz (TGA) ile biitiin baglayicilarin yaslandirmadan 6nce
ve sonraki bozulma sicakliklari tespit edilmigtir. Calisma sonucunda elde edilen
sonuglardan %2,0 epoksi regine modifiyeli baglayicinin diigiik 1s1 dayanimi ve elastikiyet

ozelliklerinin saf bajtlayiciya gore daha yiiksek oldujtu belirlenmigtir.

Yaglandirmadan otiirii epoksi recine modifiyeli biitiin bajzlayicilarin  yumugama
noktalarinda meydana gelen artigin saf baglayicinin bu degerinden az olugu yaglandirma
nedeniyle modifiye baglayicilarda rijitlikteki artisin daha diisiik degerlerde olacaginin
gostergesidir. Yaglandirmadan sonra diiktilitenin %2,0 epoksi re¢ine modifiyeli baglayiciya
kadar artmasi ve Fraas kirilma noktasi degerlerinin artan epoksi regine oraniyla siirekli
diigmesi epoksi reginenin bitlimiin elastikiyetini arttirdizinin gostergesidir. %3,0 ER
kullantmi1 durumunda yasglandirilmadan sonraki diiktilite deZerindeki azalig, epoksi

rec¢inenin maksimum kullanim miktarinin %2,0 oldufunu géstermektedir.

Diiktilite, penetrasyon, yumugama noktast ve Fraas kirilma noktasi deney
sonuglarindan yola ¢ikarak %0,75-%1,0-%2,0 oraninda epoksi regine kullanilmasi
durumunda saf baglayicinin elastikiyetinin artacagi, B 70/100 saf bitlimiiniin kullanilmasi
diigiiniilen uygulamalarda oOzellikle %2,0 epoksi regine modifiyeli baglayicisinin
kullanilmast durumunda diigiik 1s1 ¢atlaklar1 ve elastikiyet nedeniyle yorulma catlaklar

acisindan avantaj saglanacafi diigiiniilmektedir (Ahmedzade vd. 2006).
2.7.5.4. Polivinil Kloriir (PVC) ile bitiim modifikasyonu

Bu ¢aligmada %6, %9 ve % 12 PVC igeren AC 75/100 asfalt ¢imentosu numuneler
hazirlanmigtir. Modifiye edilmiz baglayicilar iizerinde penetrasyon, diiktilite, parlama
noktasi, 6zgiil ajiirlik ve yumugsama noktast deneyleri yapilip, katkisiz AC’ nin deierleriyle

kargilagtirilmugtir.

Yapilan deneyler sonucunda PVC ile modifiye edilmis asfalt ¢gimentosu numunelerinde,

PVC yiizdeleri arttitkga yumusama noktasi ve penetrasyon degerleri artmmstir. Parlama
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noktas1 degerleri ise saf asfalt cimentosunun degerleri de aynidir. Modifiye edilmis asfalt
cimentosunun diiktilite deperleri, modifiye edilmemig asfalt ¢imentosunun diiktilite
degzerlerinden daha kiiciiktiir. Ozgiil agrlik deierlerinde ise PVC katkili AC numunelerinde
diisiis gozlenmistir (Ahmedov 1998).
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Asfalt Cimentosu

Modifiye Bitlim iiretiminde kullanilan asfalt ¢imentosu, T.C. Karayollar1 13. Bolge
Midiirliizgi’ nden temin edilmig olup, Tiiprag Kirikkale Rafinerisi iiriinii olup 50-70

penetrasyon degerine sahiptir.

Bitlim modifikasyonunda iyi bir performans sajtlamak yolunda bitiim se¢imi kolay bir
gorev detildir. Bitlim igerisindeki asfaltenin miktari, tipi ve molekill agirhii, belirli
sicaklikta tek bir faza erismeyi belirler. Modifikatoriin kendi kuvvetini kazanma
mekanizmasina bagl olarak, malten fazi kompozisyonu modifiye bitiimiin son halinin

ozelliklerini tayin eder.

Bu tez calismasinda kullanmlan bitiimiin, asfalten ve malten igerigi deneysel
imkansizliklardan 6tiirii bilinmemektedir. Bu malzemenin fiziksel 6zellikleri Bulgular ve

Tartigma Boliimiinde Cizelge 4.1° de toplu halde verilmistir.
3.1.2. Modifiye edici madde

Modifiye bitiim {iretiminde modifiye edici madde olarak Shell Chemicals Firmasi
iiriinlerinden “KRATON D 1101~ ticari isimli “Stiren-Biitadien-Stiren (SBS) Blok
Kopolimer” maddesi kullanilmaktadir. Bu katki maddesi 6gziitiilerek toz haline getirilmiz ve
20 kg’ lik kajit torbalarda ambalajlanmistir. Cizelge 3.1° de bu ¢alismada kullanilacak olan
SBS’ nin fiziksel, mekanik, elektriksel, termal ve iiretim Ozellikleri bulunmaktadir.
Bunlarin molekiil ajmirliklart 80.000 ile 300.000 gr/mol arasinda deiismektedir (Antalya-
Alanya Yolu Ingaati Modifiye Bitiim Uretim Raporu, 2006).
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Cizelge 3.1. SBS’ nin Fiziksel, Mekanik, Elektriksel, Termal ve Uretim Ozellikleri
(www.matweb.com 2007)

Fiziksel Ozellikler

Ozgiil Afirhk 0,94 g/cc
Brookfield Viskozitesi 4000 cp
Erime Gostergesi max.1 gr/10 dak
Mekanik Ozellikler
Sertlik 69
Cekme Dayanimi (max.) 31,72 Mpa
Kopma Anindaki Siinme % 880 (8,8 cm/cm)
300% Modiil (Basing Katsayist) | 2,76 GPa
Elektriksel Ozellikler
Elektriksel Ozdireng 1e+014 - 1e+016 ohm-cm
Yalitkanlik Giicii 11.81 - 39.37 kV/mm
Termal Ozellikler
Cam Sicaklii1 | -80 °C
Uretim Ozellikleri
Uretim Stcakliji1 | 150 - 200 °C

Elastomerik Termoplastik (1sitildiginda sivilagabilen ve iylenebilir) Polimer katkilarin en
¢ok kullamlani SBS blok kopolimerleridir. Bunun en 6nemli sebebi SBS’nin; yiiksek
sicakliklarda dogal termoplastik davraniz gostermesi ve diisiik sicakliklarda elastomerik ajt
seklinde fiziksel capraz zincir davranisi gostererek, siirekli ajz sajtlayabilme yeteneiinin
olugudur. Uygun bir SBS igeriginde, bitiimde siirekli bir polimer ag gekillenmesi olacak ve
dolayistyla bitiimiin viskoelastiklik ve sicaklik hassasiyeti gibi 6nemli dzellikleri SBS ile
modifikasyon sayesinde olumlu yonde dejtigim gosterecektir (Simon vd. 1999, Eribol vd

2002, Vonk 2002).

Stiren-Biitadien-Stiren (SBS) Blok Kopolimerlerinin baslica yapisal ozelligi biitiin
uclarindan polistiren (plastik) ug-bloklartyla ¢evrelenen elastiki ¢ekirdeklere (lineer ya da
radyal polibiitadien) sahip olmalaridir. Bu blok yapisi ise maddeyi bir lastik haline getirir.
Polimerin blok yapisi, fiziksel agidan ti¢ boyutludur (Vonk 2002).
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Polistiren ve polibiitadien birbirlerine karistirildiklarinda tek fazli bir kariyim meydana
getirmez, bu karigim su ve yag karigimina benzer. Karigtirilip birakildiginda, zamanla tekrar
2 fazli duruma doéner. Oysa SBS’ de polistiren ve polibiitadien monomerleri kimyasal
olarak birlegirler, boylece makro diizeyde faz ayrilmasi meydana gelmez (‘sekil 3.1). Ancak
bu durum mikro diizeyde gerceklesebilir; ¢esitli molekiillerin stirenik ug- bloklari birleserek
stiren bolgeleri olusturabilir. Molekiillerin diger uglarinda ayni durum gergeklegir ve

bdylece ii¢ boyutlu bir yapi ortaya ¢ikar ( %ekil 3.2) (Vonk 2002).

Bu iiriinii ¢ozmek ve eritmek miimkiindiir; polistirenin camlagma noktasinin (100°C)
istiindeki sicakliklarda tek molekiiller molekiil ajindan kopabilir. Aym1 durum uygun
solventlerin kullamlmasinda da gegerlidir. Aromatik bir madde olan stirenin molekiilleri
kendi yapisina uyumlu toluen gibi solvent maddeler eklendizinde yap1 kirilir. Sicakligin
azalmasi ve solventin uzaklastirilmas: halinde ise {i¢ boyutlu yap1 yeniden ortaya ¢ikar
(Vonk 2002).

Polistiren — Dolibutadien

Hekil 3.1. Termoplastik Kaugufun Faz Yapisi (Whiteoak 1990)
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Folistiren Balgesi

Eauguksu Polibitadien Bag

wekil 3.2. Lineer ve Dallanmis Termoplastik Kauguk (Whiteoak
1990)

Bitiimler SBS ile karistirilmaya elverisli maddelerdir. Bitiim ve SBS’ nin hem ortalama
¢Ozliniirlik parametreleri birbirine yakindir, hem de aromatik bilegikler olan bitiimler,
kullanim sicakliklar1 70°C’ nin altinda olmasina kargin, 160°C’ nin tstiindeki sicakliklarda
islenirler. Bu durum, SBS’ nin karigtirma sicakliklarinda tek molekiiller halinde bulunduytu,
kullanim sicakliklarinda ise bitiim igerisinde ii¢ boyutlu (yiskin) bir yapt halinde bulunduizu
anlamma gelir. Bundan dolayi, kullanim sicaklifinda iken dnemli boyutta olan etkiler,

karistirma sicakligzindayken simirlidir (Vonk 2002).
3.1.3. SBS ile bitiimiin karistirma prosediirleri

SBS polimerler, genellikle gdzenekli taneler bi¢ciminde iiretilir. Siparis iizerine, gevsek
parcaciklar ya da toz bigiminde iiretilmesi de miimkiindiir. Bu alternatif bigimler, karistirma
islemi agisindan daha avantajli olabilir, ama bunlar daha pahalidir ve gevsek parcaciklar
depoda daha ¢ok yer kaplar. SBS ile bitiimiin karistirilmasi temelde bir ¢ézme islemidir.
[slem genellikle 180°C-190 °C arasi sicakliklarda yapilir ve bu sicaklikta saf polimer
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sivilagacak derecede erimez. Polimer sicak bitlime temas eder etmez bitiimiin asfalten
icermeyen bilegenlerini soZurmaya baglar. Bunun sonucunda stiren bolgeleri zayiflar ve
zamanla tek molekiiller molekiil agindan koparak ¢ozeltiye karisir. Polimerin pargacik
hacmiyle ¢oziinme hizi arasinda direk bir iligki oldufu agiktir. Eger bitiime gozenekli
taneler bi¢iminde iiretilen SBS eklenirse, 2 maddenin tamamiyla ¢oziinmeleri igin 5 ila 8
saat diisiik hizda (low-shear) karistirllmas: gerekir. Ancak bu siire karigtirma iglemi igin
pratik agidan genellikle ¢ok uzun bulunur. Buna karsin azami boyutu 1200 mikron olan
Oiitlilmily liriiniin kullanilmas1 halinde, ayn1 kogullarda ayni bitiim iginde tam olarak
¢Ozlinme siiresi 2 saatin altina diiser. SBS’ nin bu sekilde ogiitiilmiis ¢egidi, basit karigtirma

gereglerinin kullanilmasint miimkiin kilar.
Burada dikkat edilmesi gereken sadece 2 nokta vardir:

1. Bir seferde aniden ¢ok miktarda SBS tozunun eklenmemesi gerekir,
2. Kargtirma esnasinda SBS’ nin bitlimle temas etmeyen boliimlerinin birakilmamasi

gerekir.

Eger bu 2 noktaya dikkat edilmezse SBS parcaciklar topaklasir ve ¢dziinmesi saatler

alacak tek bir bilyiik parcaya doniisiir.

SBS’ nin bitlim ile ¢dziinmesinde en yaygin olarak uygulanmakta olan {iglincii bir
secenek ise SBS’ yi onceden yapda ¢ozmek ve bitim ile karistirirken “muster-batch” i
kullanmaktir. Yagh konsantre 140°C’ nin tizerindeki sicakliklarda sivi halde oldugu igin,
karistirma iglemi, ¢oziinmeden ¢ok bir eritme siirecine doniigiir ve pargaciklarin hacmine
daha az bagli hale gelir. SBS’ nin uygun bir yagdaki konsantrasyonu maksimum %25
civarinda oldufundan, ilave edilen SBS’ nin her %1’ lik kismu igin %3 civarinda yaj
eklenmig olur. Bu islem i¢in en uygun yaglar, fazla ugucu olmayan (¢evre kirliligzi ile ilgili
nedenlerden dolay1), bu yiizden molekiil ajrirlizi ve dolayisiyla viskozitesi yiiksek olan
yaglardir. Bu durum maksimum konsantrasyon oranini azaltir. Viskozitesi yiiksek yaglar
bile bu oranda ilave edildiklerinde bitimii 2 kat yumusatir. Bu durum, diisik

sicakliklardaki performans agisindan olumludur. Daha hafif yaglarin etkisi olumlu
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performans agisindan daha da biiytiktiir, ayrica mukavemeti kalict olarak arttirabilir (Vonk

2002).
3.1.4. SBS ile bitiimiin karistirma sonrasi ézellikleri

Polimer, bitiimle gii¢lii kargilikli etkilegimi nedeniyle, “yagli bilegenleri”’ni emerek, ilk
hacminin on katina kadar siser ve dolayisiyla nispeten kiigiik miktarlarda polimerle

bajzlayici vasitasiyla kesintisiz bir {ic boyutlu yapinin elde edilmesi miimkiin olur.

Modifiye bitiimiin &zelliklerinin pek ¢ok parametreye bagli oldugu bilinmektedir.
Bunlarin en 6nemlilerinden birisi asfalten miktar1 ve yapisi, bir dijteri de polimer ve malten
faz1 ¢Oziiniirliik parametreleri arasindaki farkliliktir. Hangi tip polimer kullanilirsa
kullanilsin, ¢ogu bitiim karistirma sonrasinda iki fazli bir yapi kazanir. SBS bitiimlerle,
ozellikle de bitiimlerin malten faziyla son derece uyumludur; fakat diger biitiin polimerler
gibi asfaltenlerle uyumlu degildir. Yalnizca diisiik miktarda asfalten igeren bitiimler (genel
olarak %6’ mn altinda) kullanildizinda 140°C’ nin {izerindeki sicakliklarda tek fazh
sistemler elde edilebilir. lki fazli yapmin varlif yalnizca pratik bir sorun olmaktadir.
Fazlardan biri daha ¢ok asfalten igerir ve nispeten agirdir, diger faz daha ¢ok polimer igerir
ve nispeten hafiftir. Karigima miidahale edilmezse fazlar ayrigir. Bu pargaciklarin
dagilimint homojen tutmanin yolu depolama tankini ¢alkalamaktir. Bunun digindaki baska
bir ¢dziim yolu ise reaktif uyumlastirmadir. Ornegin, kiiciik miktarlarda kiikiirt ilave
edilerek uyumlagtirma saglanabilir. Ama kiikiirdiin ilave edilmesiyle zehirli ve agindirict bir

gaz olan H,S’ nin agiZa ¢iktifir unutulmamalidir.

Yagl konsantre olugturmak bagka bir secenektir; ama madde 3.1.2° de belirtildigi gibi
bazi dezavantajlari vardir. SBS’ nin toz bi¢iminde dojrudan asfalt 6iiitiiciisiine eklenmesi
secenefti ise Tiirkiye’nin iklim kogullar1 agisindan pek uygun degildir. Ayrica bu yontem,

parcaciklarin tam olarak dajtilmasini saglayamaz.

Iki ya da tek fazli sistemlerin performanslari, pratik bazi tahminler disinda onceden
kestirilemez, bunlardan birinin daha iyi performansa sahip olacajz iddia edilemez; ¢iinkii

cok sayida bagka faktorler de etkili olmaktadir (Vonk 2002).
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3.1.5. Agrega

Calismada Soyulma ve Yapisma deneylerinde kullanilan agrega numunesi Ibradi Tas

Ocaggr’ndan temin edilmistir. Agregamin fiziksel Ozellikleri ise Cizelge 3.2° de
belirtilmektedir.
Cizelge 3.2 Kullanilan Agreganin Fiziksel Ozellikleri
Ozellikler Deney Metotu Olgitlen |- Oliilen
Derer Defer
TS 3694
a 0
Asmma Kaybi (Los Angeles), % (ASTM C - 131) 232 35
Hava Tesirlerine Kars1 Dayaniklilik
(Donma Deneyi, Na,SQOy ile) kayip, | TS 3655 (ASTM C - 88) 12 12
%
Kaba Agrega Su Absorpsiyonu, % TS 3526 0,33 -
Ince Agrega Su Absorpsiyonu, % TS 3526 0,75 -

3.2. Metot

Caligmanin bu boliimiinde modifiye bitiimiin iiretim agamalari, iiretim sonrasinda ise

geleneksel bitiime ve modifiye bitlime uygulanan standart deneylerin yapiligindan

bahsedilecektir.

3.2.1. Modifiye bitiimiin iiretimi ve iiretim tesisleri

Termoplastik Elastomerlerle modifiye edilen bitiimlerin sanayi dlgejtinde iiretimi iyi

kavranilmis ve iyi kontrol edilmig bir igslemdir. Gerek fliriin kalitesi, gerekse plent

organizasyonu bakimindan verimli iiretim i¢in yiiksek hizda ¢alisan karigtiricilarin se¢imi

dogiru bir se¢cimdir (Eribol vd 2002).
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Bu calismada kullanilmakta olan modifiye bitliim iiretimi, Karayollart Genel Midiirliizi
13. Bélge Miidiirliigii ile MON Ingaat Ticaret Ltd. %ti. tarafindan ortaklaga kurulu bulunan
Antalya - Alanya Yolu Insaat1 Elikesik K&yii antiyesinde yapilmaktadir. Santiyede asfalt
plentine ilave olarak 6 ton/saat kapasiteli modifiye bitiim tesisi kurulmustur. %ekil 3.3” te
Modifiye Bitiim Tesisi goriilmektedir.

sekil 3.3. Modifiye Bitiim Tesisi

Bu iki kurulug tarafindan hazirlanan modifiye bitiim {initesi 8 tonluk iki tank, helezon
konveyor, bir adet dezirmen ve iki adet pompadan ibarettir. “Ek 7” olarak verilen modifiye
bitlim {inite semasindan da goriilecegi gibi; besleme tankinda 160 C° ye kadar sitilan bitiim
bir pompa vasitastyla 2 No.u tanka aliir. Tanka alman bitiimiin sicaklifr 185 C° ye
getirilir. Sicakliz1 185 C° ye getirilen bitiim ile katki maddesi ayn1 anda 1 No.lu tanka
karigtirilmak tizere aktarilir. Bu iglem yaklagik 10 dakika stirmektedir.

Tanka alinan Kraton D 1101 ve bitiim 45 dakika hem dikey (deggirmenden gegirilerek)
hem de tank igerisinde bulunan karytirici ile yatay olarak 30 devir/dak hizinda karigtirilir.

Bu siirenin sonunda biitiin karisim degirmenden gegirilerek 2 No.lu tanka aktarilir. Ikinci
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tanka almman karizim, 10 dakika 30 devir/dak hizinda kanstirildiktan sonra ikinci kez

degirmenden gegirilerek modifiye bitiim besleme tankina alinir.

Besleme tankina alman modifiye bitiim bir pompa vasitasiyla sirkiile edilerek fazlasmasi
onlenmektedir.

Bu kuruluglar modifiye bitiim iiretimini stoksuz olarak giinii giiniine yapmay1 uygun
bulmaktadirlar. Bu sekilde yapilmakta olan iiretime teknik olarak “Siirekli Uretim”

denmektedir.
3.2.2. Asfalt cimentosuna ve modifiye bitiime uygulanan deneyler

Yapilan laboratuar ¢aligmalarinda genel olarak; “SBS” i bitiime %3, %4, %5 ve %6
oranlarinda ilave etmek suretiyle, bitiim igerisinde hangi miktarda bulunmasiyla en dogru

etkinin sajtlanabilecefti belirlenmeye ¢alisilmustir.

Karayollar1 Genel Miudiirliizii 13. Bolge Miidiirliizii tarafindan kurulmug olan bir
laboratuar mevcut olup, bitim ve modifiye bitiim ile ilgili deneyler bu laboratuarda
yapilmaktadir. Bitimlii baglayicilara uygulanan deneyler, baglayicinin  teknik
sartnamelerde istenilen Ozelliklere uygun olup olmadifmin belirlenmesi igin yapilir.

Agapida, bu caligmada kullanilan deneyler anlatilmigtir. Bu deneyler;

1) Penetrasyon Deneyi (ASTM D 5-86, TS 118)

2) Diiktilite Deneyi (ASTM D 113-86, TS 119)

3) Yumusama Noktasi Deneyi (Halka-Bilye Metotu), (TS 120)
4) Parlama ve Yanma Noktasi Deneyi (TS 123)

5) Ozgiil Agirhik Deneyi (ASTM D70, TS 1087)

3.2.1.1. Penetrasyon deneyi (ASTM D 5-86, TS 118)

Bitiimlii baglayicilarin kivamlilifr “Penetrasyon Deneyi” ile tayin edilir. Penetrasyon;
standart bir ifnenin belirli bir yiik altinda, belirli bir siire i¢inde, belirli sicakliktaki

baglayiciya dikey doprultuda batma uzunlugudur. Penetrasyon birimi 0,01 cm’ dir.
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Penetrasyon cihazinin 500” e kadar olan bitiimlii baglayicilarda numuneye 25°C sicaklikta,

5 sn siireyle, 100 gr’ lik bir yiik uygulanmaktadir.
Deneyin Yapihsi:

Deneye tabi tutulacak bitiimlii baglayict numunesi, yumugama noktast sicaklifini
gecmeyecek kadar sitilip (maks. 90°C) kap igerisinde hava kabarciii kalmayacak sekilde
iyice karigtirilir, sonra numune kabina aktarilir. Numune derinligi ignenin tahmin edilen
batma miktarindan en az 10 mm daha fazla olacak gekilde numune kabina doldurulur.
Numuneler 5-30°C ortam sicakligi olan bir yerde sogumaya birakilir. Daha sonra numune
kaplart aktarma kabinin igine konularak sabit sicakliktaki su banyosuna yerlestirilir ve 1-1,5

saat bekletilir.

Iginde numune kabi bulunan aktarma kabi penetrasyon cihazinin tablasi {izerine
yerlestirilir. Istenilen agirlik ile yiiklenmis igne numune yiizeyine temas edecek sekilde
ayarlanir. Bir 151kla numune yiizeyi aydinlatilir. [Enenin ucu ve numunenin yansima yiizeyi
iizerinde u¢ uca temas edecek ama numuneye batmayacak gekilde malzeme deneye hazir
hale getirilir. Daha sonra, aéirlik ile yiiklii olan ifine 5 sn siire ile numunenin {izerinde
serbest birakilir ve bitiimli baglayicinin i¢ine batmasit saflanir. (%ekil 3.4° te

goriilmektedir).

Numune iizerinde, kabin kenarma ve birbirine 1 cm’ den daha yakin olmayan
noktalardan, en az 3 deneme yapilmalidir. Bu denemeler 2 dakika icinde yapilmalidir.
Yukaridaki yontemle bulunan oOlglimlerin aritmetik ortalamasi en yakin tam sayiya

yuvarlatilir. Penetrasyon degteri belirlenmisg olur.
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sekil 3.4 Penetrasyon Deneyi Diizeneéi

3.2.1.2. Diiktilite deneyi (ASTM D 113-86, TS 119)

Diiktilite Deneyi, bitlimlii baglayicilarin uzama kabiliyetlerini gostermektedir. Bitlimlii
bir maddenin diiktilitesi; standart bir kapta hazirlanmig bir bitim numunesinin her iki
ucundan g¢ekilerek uzatilmasi sonucunda koptuiu andaki mesafenin cm cinsinden ifadesidir.

Deney 25+0,5 °C sicaklikta 5+0,25 cm/dk’ lik gekme hizi ile gergekleyir.
Deneyin Yapilisi:

Deney yapilacak bitiim numunesi miimkiin olan en diigiik sicaklikta 1sitilarak akici hale
getirilir. Daha sonra No. 50 elekten (297 mikron) siiziiliir. Yalniz, numunenin kaliba
dokiilmesinden once kalip diiz bir piring levha {izerine oturtulur ve numunenin levhaya
yapigmamast i¢in tedbirler aliir (vazelinle yaglanir). Bitim numunesi kalibin st
seviyesini geginceye kadar doldurulur. Kalip igerisindeki numune 30-40 dk oda

sicakligzinda bekletilir. Soguduktan sonra da 25 °C’ lik su banyosunda 30 dk bekletilir. Su
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banyosundan ¢ikartilan numunenin kalip iizerindeki tagsan kisimlari, 1sitilmiy spatula ile
kesilir ve bitiim numunesi ile kalibin {ist kismi ayni seviyeye getirilir. Numune tekrar 25
°C’ lik su banyosunda 1,5 saat bekletilir. Numune su banyosundan ¢ikartilip, kalibin
altindaki piring taban ile yanlarindaki kaliplar sokiiliir ve bekletilmeden diiktilite cihazina

yerlestirilir. (%ekil 3.5’ te diiktilite cihaz1 goriilmektedir).

Hekil 3.5. Diiktilite Cihazi

Numune kalibindaki delikler cihazin pimlerine takilir. Numune 5 cm/dk’ lik bir hizla
kopuncaya kadar ¢ekilir. Bitiim numunesi koptugu anda cihazin kenarlarindaki cetvelden
kopma mesafesi tespit edilir. Cekme sirasinda su haznesi igerisindeki numunenin altinda ve

ustiinde en az 2,5 cm’ lik bir su tabakas1 bulunmalidir.

Yukarida anlatildiin sekilde yapilan 3 deney sonucunun ortalamasi alinarak numunenin
diiktilitesi bulunur. Deney esnasinda bitiim numunesinin suyun {ist yilizeyine veya tabanina
temas etmemesi gerekir. Buna engel olmak i¢in suya metil alkol veya sodyum kloriir ilave
edilebilir.

87



3.2.1.3. Yumusama noktasi deneyi (Halka-Bilye Metodu), (TS 120)

Bitiimlii baglayicilarin sicaklik karsisindaki davraniglar: farklilik gostermektedir. Biitiin
bitimlii maddelerin yumugamasi belli bir sicaklikta gergeklesmez. 25°C sicaklikta ayni
penetrasyona sahip iki bitimlii baglayici numunesi farkli sicaklikta farkli &zellikler

gosterebilirler. Bu davranislart 6lgmek i¢in Halka ve Bilye metodu kullanilmaktadir.
Deneyin Yapihsi:

Cam kaba 8,25 cm (3,25 ing)’ lik yiikseklige ulasacak sekilde 5°C” lik saf su konulur.
Iginde numune bulunan halka suyun igine sarkitilir. Halkanim alt yiizii cam kabin dibinden
2,54 cm (1 ing) yukarida, iist yiizey ise su seviyesinden 5,08 cm (2 ing) againida bulunacak
sekilde ayarlanir. Daha sonra bilye su dolu beher i¢ine konulur. Termometre suya batirilir.
Termometrenin civa haznesinin alti, halkanmn alt ylizeyi ile ayni olacak seviyede ve
halkadan yaklagik 0,5 cm mesafede yerlestirilir. Ardindan bilye bir alet yardimiyla beher
tabanindan alinarak halka iizerine numunenin ortasina yerlestirilir. Su sicaklif1 dakikada

5°C artacak sekilde beher isitilmaya baglanir (Sekil 3.6” da goriilmektedir).

Deneyin ilk ti¢ dakikadan sonraki 1 dakika aralikta, miisaade edilen sicaklik yiikselme
hizindan sapma en fazla 0,5 °C olmalidir. Halka i¢indeki bitiimlii maddenin cam kabin

dibine temas ettijti anda termometrede okunan sicaklik yumugama noktas1 degteridir.

Yumugama noktasi tayini en az iki numune ile yapilir ve iki degerin ortalamasi alinir.
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sekil 3.6. Yumugama Noktasi Deneyi Diizenefi

3.2.1.4. Parlama ve yanma noktasi deneyi (TS 123)

Bu deney parlama noktasi 79 °C” nin iistiinde olan petrol iiriinlerinde uygulanir. Parlama
noktasi, 1sitilan deney numunesin buharmna deney alevinin temas ettirilmesi sonucunda
numunenin parladif; fakat yanmaya devam etmedigi en diisiik sicakliktir. Petrol
driinlerinin parlama noktalarinin bilinmesi ozellikle uygulamalar sirasinda dofabilecek

tehlikelerin dnlenmesi agisindan ¢ok 6nemlidir.
Deneyin Yapihisi:

Deney yapilacak bitiimlii malzeme ¢aligma sicakligina kadar (140-160°C) sitildiktan
sonra deney kabmna ylizeyinde hava kabarciZl kalmayacak gekilde seviye ¢izgisine kadar
(seviye ¢izgisi bulunmuyorsa iistten 1 cm agasida olacak gekilde ) doldurulur. Numune

sicaklizt baglangigta dakikada 14-17°C artacak gekilde ayarlanmig numunenin beklenen
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parlama noktasina 28°C yaklastiz1 anda sicaklik dakikada 5-6°C artacak sekilde 1sitma hizi
ayarlanir. Beklenen parlama noktasina en az 28°C onceden baglanarak sicakhizin her 3°C
yiikselmesinde numune T{izerinden deney alevi gegirilir. Deney alevinin ¢apt 4 mm
olmalidir. Deney alevi kabin iizerinden yaklasik 1 sn iginde gegmelidir. Numune
yiizeyindeki herhangi bir noktada tutugma goriildiigiinde termometreden okunan sicaklik

“parlama” noktasi olarak kaydedilir (sekil 3.7” de goriilmektedir.)

Gozlem sirasinda deney alevinin etrafinda zaman zaman olugabilen mavimsi alevi

gercek parlama noktast ile karigtirmamak gerekir.

Numunenin yanma noktasini tayin etmek i¢in 1sitmaya ayni hizla devam edilir. Tatbik
edilen alev sonucu, numune yiizeyinde 5 sn’ den fazla bir yanma meydana geldizi anda

termometreden okunan sicaklik “yanma noktas1” olarak kaydedilir.

wekil 3.7. Parlama Noktas1 Deney Diizenejti
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3.2.1.5. f)zgiil aiiirhik deneyi (ASTM D70, TS 1087)

Bitiimlii maddelerin 6zgiil agirligl, 25 °C* de hacmi bilinen bir bitiim numunesinin ayni
sicaklik ve hacimdeki suyun agirliyfina boliinmesinden elde edilen orandir. Yiiksek
viskoziteye sahip sivi ve yari-kati baglayicilar ve asfalt emiilsiyonlarinin 6zgiil ajtirhk

tayininde piknometre yontemi kullanilir.
Deneyin Yapihsi:

Piknometre temizlenip kurutulduktan sonra hassas terazide tartilarak (A) agirligi tayin
edilir. Piknometreye saf su konulup kapagi kapatildiktan sonra 25°C” lik su banyosunda en

az 40 dakika bekletilir. Tagan sular temiz bir bezle silinip tartilir ve (B) agrlyi olgiiliir.

Ozgiil agirhyin tayin edilecek bitiim numunesinden piknometrenin yarisim1 dolduracak
miktarda alinir. Isitilarak akici hale getirilen numune kabin iist kisimlaria bulagtirmadan
ve hava kabarcyfi olusmamasina dikkat edilerek etiivde hafifce 1sitilmig piknometreye
dokiiliir. Yarisina kadar bitlim numunesi doldurulan piknometre oda sicaklyfina kadar
sofutulur. Kapaj ile birlikte tartilir, agirlyzi (C) olarak tayin edilir. Tartilan numuneye su
ilave edilerek kapagi kapatilir ve 25°C” lik su banyosunda 40 dakika bekletilip bir bezle
kurulandiktan sonra yeni agirlik degeri (D) alinir.

C 4

Ozgiil ajnrlik (gr/cm’) = bagintisi ile hesaplanir.
gg(g)(BA)(DC)J: p

A = Piknometre agirlifi1 (gr)

B = Piknometre + su aprirlit (gr)

C = Piknometre + asfalt afrirlifz1 (gr)

D = Piknometre + asfalt + su agirliz1 (gr)
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3.2.3. Yiizeysel kaplamaya uygulanan deneyler
3.2.3.1. Soyulma deneyi (Nicholson)

Nicholson Soyulma Deneyi, iilkemizde, yaygin olarak kullanilan bir deneydir.
Nicholson Soyulma Deneyi, yol {iizerine serilmig bitiimlii kaplamanin suya kars
hassasiyetinin iyi bir gostergesi olan soyulma mekanizmasini laboratuar ortaminda
6ngormek amactyla kullanilan bir deneydir. “Soyulma” sicak karigimin igine giren suyun,
karisimdaki malzemeler arasindaki adezyonu zayiflatmasi sonucu agregalarin etrafini saran

asfaltin agregalarin yiizeylerinden sokiilmesi olayidir.
Deneyin Yapihsi:

Kirilmiz agrega numunesinin 9,5-4,75 mm’ lik elekler arasinda kalan kismindan asain
yukart 200 gr alinarak iyice yikanir, saf su ile birkag kere calkalandiktan sonra 110 °C’ lik
etiivde kurutulur. Yikanmis kurutulmus malzemeden 50 + 0,5 gram numune beher igine
tartilir ve 1sitilmak iizere 1 saat 140-150 °C’ lik etiivde bekletilir. Diger taraftan micir
numunesi hangi tip bitiimlii kaplamada kullanilacaksa, o kaplamada kullanilacak bitiimlii
malzemeden 2,5 + 0,1 gram 250 cm® liik bir beher icine tartilir. Bitiimlii malzeme ihtiva
eden beher bir kum banyosuna yerlestirilir ve 1sitilir. Bitiimlii malzeme eriyince etiivde
1sitilmig micir derhal behere dokiiliir ve bir cam bagetle biitlin micir tanelerinin {izeri
homojen bir bitlim filmi ile kaplamncaya kadar, kum banyosu iizerinde iyice karigtirilir.
Bundan sonra beher ve igindekiler kiir iglemine tabi tutulmak lizere 24 saat 60 °C’ lik
etiivde tutulur. Bu siirenin sonunda beher etiivden cikarilip, kum banyosunda hafifce
wsitildiktan sonra igindekiler 10 cm ¢apinda petri kabmna aktarilir ve kaplanmis micirlarin
iizeri bagetle ¢cok hafif darbelerle diizeltilir, 10 dakika laboratuar sicaklifinda bekletilir.
Sonra petri kabi saf su ile doldurulur ye {izeri bir cam kapakla kapatildiktan sonra tekrar 24

saat bekletilmek iizere 60°C ilk etiive konur (%ekil 3.8° de goriilmektedir).
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%ekil 3.8. Soyulma Deneyi Diizeneji

Bu siirenin sonunda petri kabi digartya alinir, suyu degistirilir, yandan gelen bir 151k
altinda bilhassa karigimin st yiizii gozle incelenir. Deney sonunda soyulmamis sathin

biitiin satha orani, soyulmaya karst dayaniklilik olarak verilir.

3.2.3.2. Yapisma deneyi (Vialit yontemi ile)

Bu deney yiizeysel kaplama micir1 olarak kullanilacak agrega ile bitiimlii bajlayici
arasindaki yapigmanin, suyun etkisi ile azalmasinin goreli olarak degerlendirilmesi amaci

ile geligtirilmig bir deneydir.
Cihazlar:

Celik deney levhalar: 200 x 200 x 3 mm boyutlarinda diiz ¢elik levhalardir.

Mekanik micir serici: Metal bir tabla {izerine, 9 cm yiikseklikte oturtulmug 100 bdlmeli
bir kafes sistemi ile bu kafesin altindaki oyuklara yerlestirilip ¢ikartilabilen hareketli metal

levhadan olusmustur.

Silindir: Lastik bandajli laboratuar silindiridir.
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Deney Cihazi: Ug ayar vidasi ile yatay duruma ayarlanabilen, taban iizerinde deney
levhalarinin oturtulacaf ii¢ sivri ¢ubuk ile dort kogebent ve gelik bilyelerin 50 cm.

yiikseklikten serbest diiziisiinii sajtlayacak dikey bir borudan olugmustur.
Celik Bilye: 500 + 5 gr aiirlyfinda ve 50 mm ¢apinda.
Deneyin Yapihsi:

19 mm’ den gegip 9,5 mm’ lik elek iizerinde kalan agrega numunesi iyice yikanip saf su ile
calkalandiktan sonra 110° C lik etiivde kurutulur. Paralel yapilacak {i¢ deney i¢in yassi ve
uzun olmayan kiibik tanelerden 300 adet micir secilir. Micir sericinin kafes sistemindeki
her bir bdlmeye birer tane olmak iizere 100 adet micir yerlestirilir (%ekil 3.9’ da

goriilmektedir).

sekil 3.9. Mekanik Micir Serici

145° C - 150 °C’ lik etiivde 1sitilmus levhalar tizerine 145° C — 150 °C’ ye kadar 1sitilmis
asfalttan 40 gram tartilarak bir spatula ile levhanin tiim yiizeyine diizgiin bir gekilde yayilir.
Asfalth deney levhasi mekanik serici igine yerlegtirildikten sonra, micir sericinin hareketli
levhast siiratle ¢ekilerek micirlarin asfalt tabakasi iizerine serbestce diismesi sajtlanir.

Mekanik sericiden ¢ikarilan deney levhas, silindirleme sirasinda micirlarin levha iizerinden
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kaymasimi Onleyecek uygun sicaklifa diigmesi igin laboratuar sicaklifinda 2-3 dakika

bekletilir (%ekil 3.10° da mekanik sericiden ¢ikarilan deney levhasi goriilmektedir).

%ekil 3.10. Mekanik Sericiden Cikarilan Deney Levhast

Silindirleme iglemi, laboratuar silindiri ile agrega serilmig levha {izerinden ii¢ defa bir
yone ve ii¢ defa buna dik yonde olacak sekilde alti gecis ile yapilir (Bir gidis-doniis bir
gecis sayilir). Bu igslem sirasinda micirlarin silindir 6niinde kaymamasina dikkat edilmelidir

(Silindirleme iglemi %ekil 3.11° de goriilmektedir).

4ekil 3.11. Silindirleme Iglemi
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Silindirlenmis deney levhalari laboratuar ortaminda bir saat bekletildikten sonra 35 °C’
lik su banyosunda 24 saat tutulur. Bu siirenin sonunda su banyosundan ¢ikarilan levha
ayarlanmig deney aletine, {i¢ sivri ¢ubuiun ilizerine agregalar asajtiya gelecek sekilde
yerlestirilir. Celik bilyenin 50 cm’ lik serbest diisiisii, bilye deney aletinin borusu
izerindeki hafif egimli yuvaya konularak saglanir. Deney levhasi ilizerine 10 saniye ara ile
sekil 3.12° de goriildiizii gibi uygulanan toplam {i¢ serbest diisiisten sonra levha ¢ikarilir ve
diigen micirlar sayilir. Diisen mucirlar, toplam micir sayisinin yiizdesi olarak ifade edilir.
Deney sonucu, ayni cins malzeme ile ayni sartlarda yapilmig li¢c deneyin sayisal ortalamasi

alinarak belirlenir.

wekil 3.12. Yapigma Deneyi Diizenegi
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Asfalt Cimentosu ve Modifiye Edilmis Asfalt Cimentosu Deney Bulgulari

T.C. Karayollar1 13. Bolge Miidiirlizii’ nden temin edilmis olup c¢alismada kullanilan
50/70 Penetrasyon degerindeki asfalt ¢imentosunun ve %3, %4, %S5, %6 oraninda
KRATON D1101 kullanilarak modifiye edilen asfalt ¢imentosunun saptanan fiziksel
ozellikleri Cizelge 4.1° de toplu halde verilmistir.

Cizelge 4.1. Bitiimlii Baglayicinin Fiziksel Ozellikleri

Deney Sonuglar: Modifiye
Bitiimde Bulunan SBS fceriii, % Bitiim
Deney Adi Standard Hartname
%0 %3 %4 | %5 | %6 | Limitleri
(TiP-2)
Penetrasyon
(25°C, 0,1 EN 1426 64 47 45 43 40 | 20 (min.)
mm)
Diiktilite ASTM .
+
(25°C. cm) D113 100 95 82 74 68 | 60 (min.)
Yumusiama .
Noktasi, ( °C) EN 1427 50 57 61 69 85 | 65 (min.)
Parlama 200
Noktast, (°C) EN 22592 | 260+ | 260+ | 260+ | 260+ | 260+ (min)
N . \J
Ozgil Apirlik, | o ravin70 | 1,025 | 10247 | 1,024 | 1,022 | 1,021 | 1,0-1,1
(gr/cm’)

4.1.1. Penetrasyon deney bulgulari
Penetrasyon deneyi ile baglayicinin sertlik veya kivami tayin edilir. Bagzlayicinin kivami

arttikga tstyapidaki agrega ile baglayici birbirine daha kuvvetli baglanir. Penetrasyon

degeri kivamla ters orantilidir, penetrasyon yiikseldikge asfalt yumusar.

97



Saf AC 50-70 penetrasyonlu asfalt ¢imentosu ve her modifiye bitiim i¢in bulunan

penetrasyon degerleri Cizelge 4.1° de verilmis ve bu degterler esas almarak %ekil 4.1° de

grafik ¢izilmistir.

Penetrasyon [ 0,1 mm)

10

0% 3% 4% 5% 6%
Bitimde Bulunan SBS igerifi, %

‘—Q—Artan SBS igeridii %' sine Gére Penetrasyon Deligimi

wekil 4.1. Penetrasyon Deney Sonuglari

mekil 4.1. incelendifinde; katkisiz numunenin en yiiksek penetrasyon degerini verdigi,
SBS orami arttik¢a penetrasyonun azaldiyfi goriilmektedir, bu durum da baglayicinin
kivaminin artmig oldujtunu gosterir. Bajtlayicinin kivamu arttikca {istyapidaki agrega ile

baglayici birbirine daha kuvvetli baglanir.
4.1.2. Diiktilite deney bulgulari

Diiktilitenin kelime anlami “uzama” veya “cekilebilme™ dir ve baglayicilarmn dnemli
ozelliklerinden biridir. Uzama yeteneizi fazla olan yani diiktilite dejteri yliksek olan
baglayicilar, diiktilite dejteri daha diisiikk olan baglayicilara gore daha istiin bir bajzlama
yetenegine sahiptirler. Difer yandan, ¢ok yiiksek diiktilite degerine sahip baglayicilar ise,

181 defrismelerine karg1 fazla duyarlilik gosterirler.
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Saf AC 50-70 penetrasyonlu asfalt ¢imentosu ve her modifiye bitiim i¢in bulunan
diiktilite degerleri Cizelge 4.1° de verilmiz ve bu degerler esas alinarak %ekil 4.2° de grafik

cizilmistir.

120

100

[
o

D
o

Du ktilite Degeri {¢m)
(2]
o

N
o

o

0% 3% 4% 5% 6%
Bitiimde Bulunan SBS cerif]i, %

‘—Q—Artan SBS igeridii %' sine Gore Duktilite Degigimi

wekil 4.2. Diiktilite Deney Sonuglari

wekil 4.2 incelendiginde; katkisiz numunenin deney sonucunda kopmadijz1 yani diiktilite
degerinin 100° den biiyiik (100+) bir deger ile en yiiksek diiktilite defrerini verdigi, SBS
orant arttikga diiktilitenin azaldiz1 goriilmektedir. Artan SBS oranlarina gore her ne kadar
baglayicilarin uzama yetenejti azalma gosterse de, bu durum 1s1 degigimlerine karsi fazla
duyarlilik gostermediklerini  belirtir. Boylece iistyapinin farkhi  sicakliklardaki

deformasyonlara karg direnci artar.
4.1.3. Yumusama noktasi deney bulgular

Baglayicilarin sicaklik degismelerine kargt olan duyarliliklarint 6lgmek i¢in yumugama
noktasi deneyi yapilir. Saf AC 50-70 Penetrasyonlu asfalt ¢cimentosu ve SBS’ nin degtigen
oranlariyla modifiye edilmis bitiim i¢in bulunan yumusama noktas: dejerleri Cizelge 4.1’

de verilmig ve bu degerler esas alinarak %ekil 4.3 te grafik ¢izilmigtir.
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Yumusama Nokias [of)

0% 3% 4% 5% 6%
Bitiimde Bulunan SBS cerifi, %

‘—Q—Artan SBS %' sine Goére Yumugama Noktasi Dedigimi

sekil 4.3. Yumusama Noktast Deney Sonuglart

wekil 4.3 incelendiginde; katkisiz numunenin en diigiik yumugama noktasi degerini
verdigi, SBS orani arttikca yumugama noktasinin arttif1 goriilmektedir. Boylece bitiimlii
baglayicilarin sicaklik degigimlerine olan hassasiyetleri azalir. Dolayisiyla yiizeysel
kaplamada farkhh sicaklik ve yilikleme hizi araliklarinda kalici deformasyona karg
iistyapinin mukavemeti artar. Ayrica baglayicinin sicak havalarda kusmasi azalir, yiiksek
sicakliklarda tekerlek izine karsi yiiksek bir direng sailar. Sopukta ise kaplamadan

agregalarin sokiilmesi olasiligini azaltmaktadir.
4.1.4. Parlama noktas: deney bulgular:

Bir malzemenin parlama noktasi, o malzemenin 1sitilmasi ve tatbikati esnasinda tutugsma
ve yangin tehlikelerini 6nlemek ig¢in uygun onlemlerin hangi dereceden itibaren almmasi

gerektifrini gosteren kritik sicaklifi1 temsil eder.

Saf AC 50-70 Penetrasyonlu asfalt ¢imentosu ve SBS’ nin degisen oranlartyla modifiye

edilmis bitiim i¢in bulunan parlama noktasi degerleri Cizelge 4.1’ de verilmigtir. Parlama
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noktas1 degerleri her numune igin 260’ tan bilylik (260+) degerler aldiZindan grafik

cizilmemigtir.

Katkisiz bitiim ile katkili bitiimlerin parlama noktast dejterleri birbirine yakin deéerler
gostermektedir ve bu durum sartnameyi olumlu yonden sajflamaktadir. Boylece
malzemenin 1sitilmasi ve tatbikati esnasinda tutusma ve yangin tehlikelerini dnlemek igin

uygun onlemlerin 260° C’ den itibaren alinmasi gerektigzi goriilmektedir

4.1.5. Ozgiil apirhk deney bulgular

Saf AC 50-70 penetrasyonlu asfalt ¢gimentosu ve her modifiye bitiim i¢in bulunan 6zgiil
apirlik degerleri Cizelge 4.1° de verilmis ve bu deferler esas alinarak ekil 4.4° te grafik

cizilmigtir.

1,026
1,025
1,024
1,023

1,0247

1,024

1,022

Ozgiil Agrl k

1,021
1,02
1,019

0% 3% 4% 5% 6%
Bitimde Bulunan SBS igerifii, %

‘—Q—Artan SBS %' sine Gore Ozgiil Adirlik Degigimi

sekil 4.4. Ozgiil Aiirlik Deney Sonuglari

wekil 4.4 incelendifinde; katkisiz numunenin en yiiksek 6zgiil agirlik deferini verdigi,

SBS orani arttikga 6zgiil agzirlik degzerinin azaldigi goriilmektedir.

101



Kraton D 1101 taneleri 30 devir/dak karistirma hizinda ve 185° C’ ye kadarki
sicakliklarda bitim i¢inde iyi bir daZilhim sergilememis ve bitiimlii baglayici icinde
erimeyen taneler kalmistir. Bu taneler, deney sonuglarinin etkilenmemesi i¢in 600 mikron
kare agiklikli elekten siiziilerek ayrilmigtir. Bunun nedeni SBS’ lerin muhtemelen bitiimden

daha diisiik yogunlufa sahip olmalaridir.

4.1.6. Genel defterlendirme

Bu calismada iiretilen modifiye bitiimlerden %3 ve %4’ lik Kraton D 1101 katkili
olanlarm Cizelge 2.18 de belirtilen “TCK Modifiye Bitiim Ozel Teknik %artnamesi” Tip II
Modifiye Bitiim sartlarini saglamaduyt, %5 ve %6' lik katkilarin ise sartnameye uygun
oldugu goriilmiistiir.

Antalya yoresinin iklim kosgullari, trafik yoprunlugu ve yiizeysel yapim asamasindaki
ekonomik kosullardan dolayi, istenen performansin sajzlanabilmesi géz oniinde tutularak en
uygun deizer olan %5’ lik Kraton D 1101 katkili bitiimiin yiizeysel kaplamada kullanilmast

uygun bulunmustur.

4.1. Yiizeysel Kaplama Deney Bulgular

4.1.1. Soyulma (Nicholson) deneyi bulgulari

Bir asfalt kaplamanin omrii, genis Olglide, suyun etkisine nazaran agreganin yapisma
kabiliyetine baglidir. Soyulma, baglayict maddenin, suyun ve trafifin bir arada etkimesi ile
agrega lizerinden ayrilmasi demektir. Ozellikle {ilkemiz yollarinin kis mevsiminden sonra
hizli bir gekilde bozulmasinin en 6nemli nedenlerinden biri agregalarin yetersiz soyulma

direncidir. Bu durum yol seyir giivenliZzini olumsuz yonde etkilemektedir.
Bu calismada Saf AC 50-70 penetrasyonlu asfalt ¢imentosu ve SBS ile %5 oraninda

modifiye edilmiz bitlim i¢in yapilan Soyulma Deneyi sonunda soyulmamig yiizeyin biitiin

ylizeye orani, soyulmaya karsi dayaniklilik olarak verilir. Deney sonunda numunelerin en
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az % 50’si soyulmadan kalmalidir. Deney sonucunda bitliim cinsine gére soyulmadan kalan

bitiim tabakalarinin yiizdeleri Cizelge 4.2° de verilmistir.

Cizelge 4.2. Soyulma Mukavemeti Degerleri

Deney Sonugclari

- - o i 1+
Deney Metotu | AC 50-70 (%0 SBS icerigi) igin | . ~C 30-70 (%5 SBS lgerigh)
Soyulma Mukavemeti %' si i¢in Soyulma Mukavemetl %
S1

Nicholson

Soyulma Deneyi 90-95 95-100

Bu caligmada yapilan Soyulma Deneyi sonucunda karigimda sudan dolay: katkisiz AC
50-70 bitimde % 5-10 oraminda soyulma olugtujtu goézlenmistir. Difter bir ifade ile,
karisimin suya kars dayanimi, % 90-95 civarmdadir. % 5 SBS katkili AC 50-70 bitiimde %
0-5 oraninda soyulma olustugu gézlenmis, karigimin suya kargi dayanimi, % 95-100 olarak
saptanmigtir. Bu sonuca gore SBS oram1 % 5 olan bitiimiin agregaya sagladifi soyulma

mukavemeti, katkisiz bitiime gore artiy gostermektedir.

4.1.2. Yapisma (Vialit) deneyi bulgulan

Bu deney yiizey agregalarinin performansini hizli bir sekilde 6lgmek i¢in, Fransiz Vialit
Deneyi olarak 1960°larda geligtirilmistir. Yiizey agregalar1 i¢in agrega-bitiim adezyonunun
suyun etkisiyle azalmasini tespit etmek i¢in yapilir. Bu deney ile soyulma direnci hakkinda

da fikir edinilebilir (Lancaster vd 1995).

Bu calismada agrega ile bitiimlii bajtlayici arasindaki yapigma yetenejtinin, sabit
bajzlayici temas sicaklifi, sabit agrega cinsi ve kullanilan baglayicinin katkili ve katkisiz
olmasina bajtli olarak nasil etkilendiftinin tespiti i¢in Saf AC 50-70 penetrasyonlu asfalt
¢imentosu ve SBS ile %5 oraninda modifiye edilmis ayn1 bitiim numunesinin her birinden
3’ er adet vialit levhast hazirlanmistir. Bu deney sonunda alinan sonuglar Cizelge 4.3.” te

gosterilmektedir ve bu degerler esas alinarak 4ekil 4.5 te grafik cizilmistir.
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Cizelge 4.3. Vialit Deneyi Sonuglari

Bailayici- Diisen Agrega (%)
I;‘;l;?;liz:l Agrega Temas IL 1.
Ray Sicaklih I. Deney | Deney | Deney |Ortalama
AC 50-70 150°C 17 18 18 18
% 5 SBS Katkili o
AC 50-70 150° C 7 5 6 6

Bu galismada yapilan Yapisma Deneyi sonucunda %ekil 4.5.” te 50-70 Penetrasyonlu AC
ve % 5 SBS katkili baglayiciyla yapigma yetenegini gosteren grafik, 150° C ye kargilik
gelen % diigen agrega degerleri kullanilarak ¢izilmistir. %ekilde goriildiigi gibi, 150° C” de
AC 50-70 ile yapilan deneylerde ortalama 18 adet agrega diizerken, % 5 SBS katkili
baglayiciyla yapilan deneylerde ortalama 6 adet agrega diismiistiir. Ozet olarak 150° C
sicaklikta % 5 SBS katkili baglayict agregaya, 50-70 penetrasyonlu asfalt ¢cimentosundan

daha iyi yapismustir.

iigen Agrega, %

0%

5%

Bitimde Bulunan SBS igerifi, %

B %5 SBS Katkili ve Katkisiz Bitiim Detierlerine Gore Vialit Deneyi Degierleri

wekil 4.5. Vialit Deneyi Sonuglari
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5. SONUC

Bitiimlii kaplamalarin uzun 6miirlii olmasini saglayan 6nemli faktdrlerden biri, agrega
ile bitiimlii baglayict arasindaki yapigmadir. Yol yiizeyinde olugan bozulmanin nedenleri

ekseriyetle, yapismanin yeterli olmamasindan kaynaklanmaktadir.

Yiizeysel kaplama, ince bir baglayici tabakasinin yol yiizeyine piiskiirtiilmesi ve hemen
bunu takiben agrega tabakasiin serilip silindirlenmesiyle olusturulur. Yiizeysel
kaplamanin proje omrii siiresince hizmet verebilmesi i¢in, agrega ile bitimli bajtlayict

arasinda iyi bir yapigma saglanmalidir.

SBS katkilarin iilkemizde karisim modifikasyonu igin kullanilmasi sebebiyle, karigim
ozelliklerine etkisi bilinmekte, buna kargin yiizeysel kaplamalar iizerindeki etkileri tam
olarak bilinmemektedir. Bu nedenle yapilan bu c¢aligmada s6z konusu katki maddesinin
onceden bitiime katilmasiyla elde edilen %3, %4, %5 ve %6 oranlarinda modifiye edilen
bitiimlerin 6zellikleri incelenmis ve bu acidan katkinin bitiim modifikasyonunda en uygun
orandaki kullamlabilirligi tespit edilmig, ardindan yiizeysel kaplamalar agisindan

kullanilabilirligi tespit edilmeye ¢alizilmistir.

Bu ¢aliymada bitiimiin modifikasyonunda kullanilan SBS’ ler; katildiklari bitiimlii
baglayicinin penetrasyon deierlerini diigiirmiistiir, bu durum da baglayicinin kivaminin
artmis oldujgunu gosterir. Baglayicimin kivamu arttikca iistyapidaki agrega ile bajtlayici
birbirine daha kuvvetli baglanir. Bunun sonucunda bitiimiin agregay: daha iyi baglamasi
nedeniyle hem uygulamadan hemen sonraki yapigma diizeyini artirarak, yol trafife
acildizinda agregalarin etrafa sicramasini Onler, hem de suyun neden olacain zararh

etkilerin azalmasin sajlar.

Yapilan diiktilite deneyleri sonucunda SBS orami arttikca diiktilitenin azaldif
goriilmektedir. Artan SBS oranlarma gore her ne kadar baglayicilarin uzama yetenegi
azalma gosterse de, bu durum 1s1 degigimlerine karsi fazla duyarlilik goéstermediklerini

belirtir. Bdylece iistyapinin farkli sicakliklardaki deformasyonlara karsi direnci artar.
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Artan SBS oranlarina gore baglayiciya uygulanan yumugama noktast deneyleri
sonucunda, baglayicilarin yumugama noktasi degerleri artmigtir. Boylece bitiimlii
baglayicilarin  sicaklik dejtisimlerine olan hassasiyetleri azalir. Dolayisiyla yiizeysel
kaplamada farkhh sicaklik ve yilikleme hizi araliklarinda kalici deformasyona kars
iistyapinin mukavemeti artar. Ayrica baglayicinin sicak havalarda kusmasi azalir, yiiksek
sicakliklarda tekerlek izine karsi yiiksek bir direng sailar. Sopukta ise kaplamadan

agregalarin sokiilmesi olasilizini azaltmaktadir.

SBS’ nin degisen oranlariyla modifiye edilerek artig gosteren bitlim igin bulunan
parlama noktasi degerleri her numune igin 260’ tan biiyiik (260+) degerler almistir. Yani
katkisiz bitiim ile katkili bitiimlerin parlama noktasi degerleri birbirine yakin dejterler
gostermektedir ve bu durum gartnameyi olumlu yonden saglamaktadir. Boylece
malzemenin 1sitilmasi ve tatbikati esnasinda tutugma ve yangin tehlikelerini 6nlemek igin

uygun 6nlemlerin 260° C* den itibaren alinmasi gerektigi goriilmektedir.

Caligma siiresince her numune igin yapilan 6zgiil agirlik deneyleri sonucunda, katkisiz
numunenin en yiksek 6zgiil agirlik degerini verdifgi, SBS orani arttikca 6zgiil ajrirlik
degerinin azaldigzr goriilmektedir. Tiim bu olumlu 6zelliklerine ragmen, Kraton D 1101
taneleri 30 devir/dak karigtirma hizinda ve 185° C’ ye kadarki sicakliklarda bitiim iginde iyi
bir dajzilim sergilememig ve bitiimlii baglayici i¢inde erimeyen taneler kalmigtir. Bu taneler,
deney sonuglarmin etkilenmemesi i¢in 600 mikron kare agiklikli elekten siiziilerek
ayrilmiytir. Bunun nedeni SBS’ lerin muhtemelen bitiimden daha diigiik yogunluga sahip
olmalaridir. Dolayisiyla SBS ile bitiim modifikasyonunda uygulanan karistirma sicakliftr ve

stiresi artirilmalidir.

Bu caligmada iiretilen modifiye bitiimlerden %3 ve %4’ lik Kraton D 1101 katkili
olanlarm Cizelge 2.18 de belirtilen “TCK Modifiye Bitiim Ozel Teknik %artnamesi” Tip II
Modifiye Bitiim gartlarint sajtlamadiji, %5 ve %6' lik katki ile iiretilenlerin ise sartnameye
uygun oldugu goriilmiistiir. Antalya yoresinin iklim kogullari, trafik yogunluzu ve ozellikle
yaz aylarinda yiizeysel kaplama sicaklifinin yiiksek olmasi nedeniyle modifiye bitiimden

istenilen performansin saizlanabilmesi géz 6niinde tutularak ve ekonomik koszullarin da en
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uygun olanini saglamasi agisindan, deneyler sonucunda %5 Kraton D 1101 katkili baglayict

en uygun deger olarak kabul edilmektedir.

Elde edilen bitiimlii baglayict deney sonuglarinin ardindan, %5 Kraton D 1101 ile
modifiye edilmis AC 50-70 Penetrasyonlu asfalt ¢cimentosu ile katkisiz asfalt ¢cimentosunun
yiizeysel kaplamaya etkilerini kiyaslamak amaciyla soyulma ve yapisma deneyleri
yapilmigtir. Deneyler sonucunda karisimdaki katkisiz AC 50-70 bitiimiin suya kargt
dayanimi, % 90-95 civarinda bulunmus, % 5 SBS katkili AC 50-70 bitiimiin suya karz1
dayanimi ise % 95-100 olarak saptanmustir. Bu sonuca gore SBS oran1 % 5 olan bitlimiin
agregaya sagladizi soyulma mukavemeti, katkisiz bitiime goére artig gostermektedir ve
suyun etkisine nazaran agreganin %5 oraninda SBS ile modifiye edilmis bitlimlii
baglayiciya yapisma kabiliyeti artiy gostermistir. Bu durum yol seyir giivenlifini olumlu

yonden etkilemektedir.

Bu tezde yapilan yapigma deneylerinde, su etkisi altinda agrega ile bitiimlii baglayici
arasindaki yapigmanin derecesi; agrega cinsi ve 150° C baglayici-agrega temas sicaklig
sabit tutularak, bitiimlii bagzlayicida SBS kullanilmasina bagli olarak incelenmistir. Katkisiz
AC 50-70 Penetrasyonlu asfalt ¢imentosu ile yapilan deneylerde ortalama 18 adet agrega
diigerken %5 Kraton D 1101 ile modifiye edilmig asfalt ¢imentosu ile yapilan deneylerde
ortalama 6 adet agrega diizmiistiir. Yani katkili bitiimiin agrega ile daha iyi yapigma
sagladit tespit edilmistir. Yapilan tiim deneylerin sonucunda SBS polimerler bitiimiin
modifikasyonu i¢in son derece uygundurlar, imkén oldufu siirece yiizeysel kaplama

yollarda kullanimi tavsiye edilmektedir.
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