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Karayollar 13. Bölge Müdürlü ü Yap ve Ara trma Ba  Mühendisli i çal anlarndan 
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laboratuar çal malarnda bana yardmc olan tüm teknisyenlere, e itim sürecim 
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ÖZET 

 

YEREL VE KIRSAL KARA ULA IM A INDA B TÜMLÜ YÜZEYSEL 

KAPLAMALAR ÇERÇEVES NDE YOL ÜST YAPI TASARIM VE YAPIM 

OLANAKLARI 

 

ARZU ILGAZ 

Yüksek Lisans Tezi, n aat Mühendisli i Anabilim Dal 

Dan man: Prof. Dr. A. lhan SÜTA  

Eylül 2007, 111 Sayfa 

 

     Yüzeysel kaplama, temel ve alttemel tabakas üzerine yerle en, yol yüzeyinde 

düzgün yuvarlanma, yeterli kayma sürtünme katsays sa layan, yüzeydeki sularn alt 

tabakalara ula masn engelleyen ve hareketli yük ta ma kapasitesi bulunmayan bir 

kaplama türüdür. Bütün dünyada oldu u gibi, ülkemizde de dü ük trafik hacimli 

karayolu kesimlerinde yaygn olarak uygulanmaktadr 

 
     Yüzeysel kaplamann kalitesini artrmann, ömrünü uzatmann veya onu daha yo un 

trafikli yollarda kullanabilmenin en iyi yolu, ba laycy de i tirerek kaplamann 

kohezyon mukavemetini artrmaktr. Yol üstyaplar sektöründe en çok bilinen bitüm 

modifiye eden malzemelerden birisi �Stiren-Butadien-Stiren� (SBS) dir. Bu 

modifikatör, yüzeysel kaplama da dahil olmak üzere, yol in aatnn birçok alannda 

yaygn olarak kullanlmaktadr. 

      
     Bu çal mada Antalya � Alanya bölünmü  karayolu in aat i leri kapsamnda 

Karayollar 13. Bölge Müdürlü ü ile Mön n aat Ticaret Ltd. ti.� nin ortak antiyesinde 

kurulu bulunan asfalt plentine ilave olarak 6 ton / saat kapasiteli bitüm tesisinde, 

sektördeki ad Kraton D 1101 olan SBS kullanlmak suretiyle 50/70 penetrasyonlu 

bitümlü ba layc, ba laycnn a rlkça belirli oranlarnda, belirli bir kar trma 

scakl nda ve belirli bir kar trma hznda modifiye edilmektedir. Elde edilen 

ba layclarn özelliklerine SBS� nin etkilerini tespit edebilmek amacyla srasyla; 

penetrasyon, düktilite, yumu ama noktas, parlama ve yanma noktas, özgül a rlk 
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deneyleri uygulanr. Sonuç olarak, bu çal mada, yukarda belirtilen ortak antiyede 

bitümlü scak kar mlar için hazrlanan  

modifiye bitüm, yüzeysel kaplama bile eni olarak kullanlmak amacyla i leme 

sokulmaktadr. Tezin içeri inde SBS orannn adm adm art nn sa lanmasyla 

bitümün fiziksel özelliklerinin ve kimyasal yapsnn nasl de i ece ini anlama ve 

yüzeysel kaplamalarda modifiye bitümün verimli olup olmayaca nn tart ma hedefleri 

yer almaktadr. 

 
ANAHTAR KEL MELER: Stiren Bütadien Stiren, Kraton D 1101, Yüzeysel                   

Kaplamalar, Bitüm Modifikasyonu, Modifikatör. 

 
JÜR : Prof. Dr. A. lhan SÜTA  

            Doç. Dr. Mustafa Hilmi ACAR 

            Doç. Dr. Mehmet SALTAN    
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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. lhan SÜTA  

 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 Mön 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 
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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. 

 

COMM TTEE: Prof. Dr. A. lhan SÜTA  

                            Doç. Dr. Mustafa Hilmi ACAR 

                            Doç. Dr. Mehmet SALTAN    
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Simgeler 
oC Santigrad derece 

gr Gram 

dk. Dakika 

kg Kilogram 

cm Santimetre 

m Metre 

mm Milimetre 

sn Saniye 

 

Ksaltmalar 

AASHTO American Association of State Highway and Transportation Officials 

AC  Asfalt Çimentosu 

ASTM  American Society for Testing and Materials 

BS  Betonarme Beton 

CMS  Orta Hzda Kesilen Katyonik Asfalt Emülsiyonu 

CRS  Çabuk Kesilen Katyonik Asfalt Emülsiyonu 

CSS  Yava  Kesilen Katyonik Asfalt Emülsiyonu 

DSC  Differential Scanning Calorimetry 

KGM  Karayollar Genel Müdürlü ü 

MC  Orta Hzda Kür Olan Sv Petrol Asfalt (Katbek Asfalt) 

MS  Orta Hzda Kesilen Anyonik Asfalt Emülsiyonu 

PAV  Pressure Aging Vessel 

P.I.  Penetrasyon ndeksi  

RC  Çabuk Kür Olan Katbek Asfalt  

RS  Çabuk Kesilen Anyonik Asfalt Emülsiyonu 

RT  Yol Katran 

RTFOT Rolling Thin Film Oven Test 

SARA  Saturated and Aromatic hydrocarbons, Resins and Asphaltenes 

SBS  Stiren Butadien Stiren  



 x

SC   Yava  Kür Olan Katbek Asfalt  

SPA  Dü ük Viskoziteli Katbekler 

SS  Yava  Kesilen Anyonik Asfalt Emülsiyonu 

TS  Türk Standartlar 
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1.G R  

 
Türkiye'deki yük ta macl  ve ula mnda demiryolu ve denizyolunun yeri çok 

gerilerde kalm tr. Bu olgunun sonucu olarak, giderek artan talebe yant verebilmek 

için yönetimler hzla karayolu yapmna yönelmi lerdir. Ülkemizde ula trma 

sistemlerine bakld nda, yurtiçi yolcu ta macl nn %95�inin, yük ta macl nn ise 

%84,5� inin karayolu üzerinden yapld  görülmektedir. 

 
Türkiye yakla k 63.000 kilometre olan karayolu (devlet ve il yolu) a nn yakla k 

51.000 kilometresini yüzeysel kaplamal yollar olu turmaktadr. (www.byegm.gov.tr, 

2005). Karayolu a nn büyük bir ksmn te kil eden ve Karayollar Genel 

Müdürlü ü�nün hedefleri arasnda önümüzdeki yllarda yapm planlanan yüzeysel 

kaplamalarn, proje ömrü süresince en iyi ekilde hizmet vermesini ve i letilmesini 

sa lamann ülke ekonomisi açsndan önemi ortadadr (Kara ahin ve A ar 2004). 

 
Yüzeysel kaplamalar bütün dünyada oldu u gibi ülkemizde de, özellikle dü ük trafik 

hacimli karayolu kesimlerinde yaygn olarak kullanlmaktadr. Yüzeysel kaplamalarn 

Türkiye için büyük önem olu turmas ve ayn zamanda hükümet programnda yer alan 

15.000 km bölünmü  yol kaplamasnn büyük bir ço unlu unun yüzeysel kaplama 

olarak dü ünülmesi, ülkemizin ekonomik ko ullar da dikkate alnd nda gerek 

yüzeysel kaplama yapm konusunda sa lanacak ekonomi, gerekse bakm çal malarnda 

verimlili in artrlmas ve uzun ömürlü yollar olu turularak toplam yol maliyetini 

dü ürmek tez çal masnn amacn olu turmaktadr. 

 
Yüzeysel kaplamalar trafi in göreceli olarak seyrek oldu u köy yollarndan, bir 

günde on binlerce aracn geçti i ehirleraras yollara kadar her türlü yol a nda ba aryla 

kullanlabilmektedir. Bu yöntem basit ve ucuz bir yöntem olmakla birlikte, planlama, 

kontrol ve denetleme yetersizlikleri sonucu hatalar ve istenmeyen durumlar ortaya 

çkabilmektedir. Yol yapmclarnn yüzeysel kaplamalar sürücüler için daha kullan l 

bir hale getirmeleri, trafik altnda krma ta n sökülüp frlamasnn mümkün oldu unca 

önlenmesi için uygun bir tasarm ve serme i leminin uzman sericilere (trafik kontrolüne 

ve sonradan bakm i lerine özel dikkat gösteren) yaptrmas ba lca ko ul saylmaktadr 

(Karayolu Bakm El Kitab 1998,  Summers 2000). 
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Ülkemizde uygulanan yüzeysel kaplama ve di er tip kaplamalar kyaslayacak 

olursak 1 Ocak 2005 tarihi itibariyle Türkiye� de karayolu a  ve sath durumu Çizelge 

1.1� de verilmi tir. 

 
Çizelge 1.1. Türkiye� de Karayolu A  ve Sath Durumu (www.yapi.com.tr 2005) 
 

Sath Cinsi (km) 

Yol Tipi Uzunlu u (km) Bitümlü 
Scak 

Kar m 

Yüzeysel 
Kaplama 

Di er (Stabilize, 
Parke vb.) 

Devlet 
Yolu 31.446 6.158 24.740 548 

l Yolu 30.368 872 25.857 3.639 
Otoyol 1.659 1.659 - - 
Toplam 63.473 8.689 50.597 4.187 

 

Yüzeysel kaplamalar, yapm ve bakm amacyla çok yönlü ve yaygn olarak 

kullanlan asfalt kaplamalardr.  Bu tip kaplamalar uygun ekilde tasarmlandklarnda, 

ekonomik, kolay uygulanabilir ve uzun ömürlüdür (Bridgwater ve Broadbridge 1990). 

Yüzeysel kaplamalar, çok az yük ta ma mukavemeti sa lamakta ve dolaysyla bir 

üstyapnn mekanik mukavemetinin hesaplanmasnda dikkate alnmamaktadr. Bir 

yüzeysel kaplamann uygulanp uygulanmamas konusunda karar vermeden önce, 

mevcut malzeme ve kaplama tabakalarnn ko ullarnn de erlendirilmesi ile birlikte 

trafik gereksinimlerinin dikkatli bir ekilde ara trmas yaplmaldr (Uluçayl 1989, 

Summers 2000). 

 
Yüzeysel kaplamann kalitesini artrmann ve dolaysyla ömrünü uzatmann veya 

onu daha yo un trafikli yollarda kullanabilmenin ilk akla gelen yolu, ba laycy 

de i tirerek kaplamann kohezyon mukavemetini artrmaktr (Robinson ve Taylor 1995, 

AIPCR/PIARC1999). Sektörde en çok bilinen modifikatörlerden biri poli-Stiren-poli-

Bütadien-poli-Stiren� den yaplan bir blok ko-polimer olan SBS� dir. SBS yüzeysel 

kaplama da dahil olmak üzere yol in aatnn bütün alanlarnda yaygn ekilde 

kullanlmaktadr (Vonk ve Korenstra 2004, Newman 2004). 

 
1.1. Çal mann Amac 

 
Yaplm  olan bu çal mada bitümlü ba layc (asfalt çimentosu), Elastomerik 

Termoplastik (stld nda svla abilen ve i lenebilir) Polimer katklarn en çok 
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kullanlan SBS blok kopolimerleri ile modifiye edilmi  ve elde edilen polimer modifiye 

bitümün (PMB) çe itli özelliklerindeki de i imler saptanmaya çal lm tr. Dolaysyla 

çal mann en önemli amac; söz konusu katknn yüzeysel kaplamalarda ba layc 

olarak kullanlan bitüm üzerindeki etkilerinin tespit edilmesidir. 

 
Yaplan laboratuar çal malarnda SBS, bitümlü ba layc (AC 50-70) ile %3, %4, 

%5 ve %6 oranlarnda kar trlr ve elde edilen bu kar mn penetrasyon, düktilite, 

yumu ama noktas, parlama ve yanma noktas, özgül a rlk özelliklerinin nasl 

de i ti i ilgili deneylerin yaplmas sonucunda tespit edilmeye çal lm tr. Belirtilen 

bu özelliklerdeki de i imlerin tespiti ile SBS� nin asfalt çimentosunun ve dolaysyla 

asfaltlarn kvam ve yumu ama noktasna etkileri saptanmaya çal lm tr. Bunun yan 

sra çal mada katk miktar çe itlendirilmek suretiyle, bu de i kenin bitüm 

modifikasyonuna etkileri de incelenmi tir. Tez kapsamnda, konunun daha iyi 

anla labilmesi için öncelikle; yüzeysel kaplamalar, bitümlü ba layclar, bitümlü 

ba layclara uygulanan deneyler ve bitümlü ba layclarn modifikasyonu hakknda 

genel bilgiler verilmi , daha sonra ise yaplmas gereken laboratuar çal malar ayrntl 

olarak anlatlm tr. 

 
1.2. Çal mann Önemi 

 
lerleyen teknolojiye ba l olarak, a r ta tlarn geli tirilmesi ve bu ta t 

saylarndaki art , yollarn servis kabiliyetlerinin azalmasna ve rehabilitasyon 

tarihinden daha önce bakm yaplmasna neden olmaktadr. Bu bozulmalarn giderilmesi 

ve ilerleyen dönemde kaplamann yapsal bozulma olu masn önlemek için, çe itli 

katk maddelerinin bitüm modifikasyonunda kullanlmas gerekmektedir (Karayolu 

Bakm El Kitab 1998). 

 
Günümüzde birçok de i ik madde asfalt katklar ve modifikatörleri olarak 

de erlendirilmekte ve pazarlanmaktadr. Tüm bu maddelerin kullanlmasnn amac, 

bitümlü ba layclarn özelliklerinin iyile tirilmesidir. Ülkemizde genel olarak yerel ve 

krsal kesim yol a larnda yüzeysel kaplamalar kullanlmaktadr. Yüzeysel 

kaplamalarda bitümün modifiye edilmesi ile agrega soyulmas ve ba layc kusmas 

azaltlarak yüzey durabilitesinin artrlmas hedeflenmi tir. 
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2. KURAMSAL B LG LER VE KAYNAK TARAMALARI 

 
Bu ksmda, yüzeysel kaplamalar ve geli tirilmi  yüzeysel kaplamalarda bitüm 

modifikasyonu hakknda bilgi verilmektedir. Daha sonra bu çal mann konusuna 

benzer konularda daha önceden yaplm  olan çal malara de inilmektedir. 

 
2.1. Tanm 

 
Yüzeysel kaplamalar, granüler malzemeden olu turulmu  temel ve alttemel tabakas 

üzerine oturan, herhangi bir hareketli yük ta ma kapasitesi bulunmayan, yol yüzeyinde 

düzgün yuvarlanma, yeterli kayma sürtünme katsays sa layan, bunun yannda 

yüzeydeki sularn alt tabakalara ula masn engelleyen bir kaplama türüdür (Southwell 

1998, Summers 2000).  Bütün dünyada oldu u gibi, ülkemizde de, özellikle dü ük trafik 

hacimli karayolu kesimlerinde yaygn olarak kullanlmaktadr. 

 
Normal yüzeysel kaplamalar, yol yüzeyine ince bir ba layc tabakas püskürtülmesi 

ve bunun üzerine bir tabaka krma ta  serilmesinden ibarettir. Krma ta  daha sonra 

silindirle sk trlarak ba layc ile temasnn artmas sa lanr ve birbirleriyle 

kenetlenerek iskelet yaps olu turulur. Shell Bitüm El Kitab (1990), yüzeysel kaplama 

i leminin amacn u ekilde tanmlar: �Yüzeysel Kapamalar üstyapya su girmesini 

önlemek için szdrmazlk sa lamak, krma ta  kayb, v.b. sebebiyle olu an bozulmann 

ba lamas srasnda yüzeyi korumak, yüzey bozulmalarn geciktirmek veya cilalanma 

ve benzeri sebeplerle azalan sürtünme katsaysn artrmak i levlerini yerine 

getirmektedir.� Bu ifade yüzeysel kaplama i leminin 3 ana amacn göstermektedir, 

bunlar: 

 
 Dayankl ve kaygan olmayan bir yol yüzeyi sa lamak, 

 Yol yüzeyinde su girmesini önlemek için szdrmazl  sa lamak, 

 Yol yüzeyinin da larak bozulmasn önlemek. 

 
Bununla birlikte yüzeysel kaplama uygulamas, deforme olmu  bir yolun 

düzgünlü ünü geri kazandrmad  gibi üstyapya önemli bir yapsal mukavemet 

sa lamad  da akldan çkarlmamaldr.  
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Yüzeysel kaplamalar genel olarak, tek tabaka yüzeysel kaplama, çift tabaka yüzeysel 

kaplama ve bir veya birkaç tabaka koruyucu yüzeysel kaplama olarak snflandrlabilir. 

Yüzeysel kaplamalarn kalnl  ise, genellikle 25 mm (1 inç)� den azdr. 

 
Yüzeysel kaplamalarn i levleri a a daki ekilde özetlenebilir, 

 
 Maliyeti dü ük, kayma direnci yüksek bir yol yüzeyi elde etmek (Dikicio lu 

2004), 

 Yol yüzeyine gelen yüzey suyun, temel, alttemel ve taban zeminine geçmesini 

engellemek, 

 Mevcut yüzeyi iyile tirmek, 

 Bozulmu  eski kaplamalarn bakm ve onarmn yapmak (Karayolu Bakm El 

Kitab 1998), 

 Banketleri kaplamak. 

 
2.2. Yüzeysel Kaplamann Tarihçesi 

 
Büyük Britanya� da, ta tlar yollarda ilk olarak kullanlmaya ba land nda, bu 

durumun ula m için yeni bir devrin habercisi olmasnn yan sra,  çevresel problemleri 

de meydana getirdi i açkça görülmekteydi. Ta tlar vastasyla ula mdan önceki 

dönemlerdeki çevresel problemler at arabalar tarafndan olu an çevresel problemleri 

kapsamaktayd, arabalar kullanlmaya ba lannca da birçok ehrin caddeleri çok farkl 

aromada petrol ve dizel dumana sahip çevre kirlili ine sahip olmu tu.  Bununla beraber 

ortaya çkan bir ba ka çevresel problem ise tozdu ve bu problemin üstesinden gelinmesi 

için birçok krsal yolda oldu u gibi sulanarak sk trlm  makadam yüzeyler arabalarn 

bir ksmnda ciddi problemler do urmu tur. Uygulamada meydana gelen tüm bu 

sorunlarn sonucunda in aat mühendisleri ve yol yapmclar yol yüzeyine dökülen ham 

katran ve krma ta  uygulamalarn bulmu lardr. Bunun sonucunda tozlanma problemi 

çözülmü  ve genel yol yüzeyi ko ullar geli tirilmi tir. Böylece yüzeysel kaplama 

endüstrisi do mu tur (Distin 1992). 

 
Büyük Britanya� da 1904 ylnda yakla k olarak 18.000 ta t bulunmaktayd, bu say 

1910 ylnda ise 144.000� e yükselmi tir. Trafik art  gösteren bu zaman zarfnda yollar 

makadam veya katran ve krma ta  ile kaplanm tr (Distin 1992). 
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Yine ayn ülkede 1934 ylnda yollarn % 29� u asfalt veya makadam ile kaplanm , 

% 58� i su ile sk trlm  bir yüzeyden ibarettir. Geriye kalan ksm ise tahta takoz, 

do al ta  veya beton ile kaplanm tr (Distin 1992). 

 
kinci Dünya Sava � nn ortaya çkmasyla beraber ülkelerin enerji ve finansal 

kaynaklar ngiliz halknn özgürlü ünü korumak için di er maddelere çevrilmi  ve 

böylece finansal kaynaklardan biri olan devlet karayolu a nn genel iyile tirilmesi ve 

ilerlemesi büyük oranda azaltlm tr.  lerleyen süre içerisinde bu sava n yükü çok olsa 

da, devlet karayolu a nn geli mesi, büyük bir trafik art nn olu masndan dolay 

zorunlu hale gelmi tir. Bu periyot esnasnda finansman kaynaklar bulunabilmi  ve 

birçok yolda yama ve yüzeysel kaplama uygulamalar, snrl olsa da yaplm tr. 

Böylece sava  dönemi içerisinde bulunan 1941 ylnda yüzeysel kaplamalar 

düzenlenmi tir. Ardndan 1942 ylnn haziran aynda, yüzeysel kaplama yüklenicileri 

temsilci olarak Londra� da toplanm  ve �Yüzeysel Kaplama Yüklenicileri Derne i� ni 

(Association of Road Surface Dressing Contractors) kurmaya karar vermi ler ve 2 ay 

sonra limited irketini kurmu lardr. Ardndan 1962 ylnn Ocak aynda derne in ad 

�Road Surface Dressing Association� olarak de i tirilmi tir (Distin 1992). 

 
Derne in ilk 30 sene süresince teçhizat ve tekni inde önemli geli meler olmu tur. 

Daha önceden atla çekilen agregalar için tankerler kullanlmaya ba lanm , çakl 

malzemelerinin ta nmas ve serilmesi için kullanlan araçlar geli tirilerek kamyona 

monte edilmi  püskürtücüler veya kendili inden hareket eden krma ta  makineleri 

kullanlm tr (Distin 1992). 

 
Yüzeysel Kaplamalar Derne inde son 20 ylda ise büyük de i iklikler olmu tur. 

Hem makine kullanmnda hem de yüzeysel kaplamalarda önemli geli meler olmu tur. 

Kömür katranndan sv petrol asfaltlar, asfalt emülsiyonlar ve günümüzde 

kullanlmakta olan polimerle modifiye edilmi  asfalta geçi  olmu tur.  Günümüzde 

yüzeysel kaplama endüstrisi sahip oldu u; yüklenicileri, kaplama imalatçlar, kaplama 

ta  endüstrisi ile birlikle; anayol bakm maliyet etkinli ine kar  olumlu yönde ve 

ilerleme kaydederek yant vermektedir.  Ayrca a r trafikli otoyollardan ehir içi tali 

yollara kadar geni  yelpazede kullanlmaktadr. Yüzeysel kaplamalarn ilerleme 

kaydetti i bu süreç sadece yol bakm i lemlerini ele almam tr. Önemli bir di er nokta 
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da trafik kazalarna kar  mücadelede yüzeyin kayma direncini düzeltmektir (Distin 

1992, Underwood 1992,  Hoban 1990, 1991). 

 
2.3. Yüzeysel Kaplama Tipleri 

 
Yüzeysel Kaplamalar, tek ve seyreltilmi  asfalt emülsiyonu hafif uygulamalarndan, 

asfalt ve agregann ard ardna uygulamalarndan olu an çok sayda yüzey tabakasna 

kadar çe itlilik göstermektedir.  Tüm yüzeysel kaplamalar mevcut bir yol yüzeyinin 

ömrünü uzatmaktadr.  Her tip yüzeysel kaplama bir ya da birkaç özel amaç gütmektedir 

(Southwell 1998). A a da, uygulamaya göre yüzeysel kaplamalarn snflandrmas 

sunulmaktadr: 

 
A) Asfalt ve Agregadan Olu an Yüzeysel Kaplamalar 
 

Asfalt ve agregadan olu an yüzeysel kaplamalar; Tek Katl Yüzeysel Kaplamalar, 

Çok Katl Yüzeysel Kaplamalar ve Kum Örtme Tabakas (Kum Yaltm) olmak üzere 

üç grupta incelenmektedir.  

 
a) Tek Katl Yüzeysel Kaplamalar 
 

Tek katl yüzeysel kaplama, a nma ve geçirimsizlik tabakas olarak 

kullanlmaktadr. Bu kaplama hazrlanm  yüzeye asfaltn püskürtülmesinden hemen 

sonra, tek boyutlu agregann serilmesiyle olu turulmaktadr. Kaplama tabakasnn 

kalnl , kullanlan agregann maksimum nominal boyutu kadardr. 

 
b) Çok Katl Yüzeysel Kaplamalar 

 
Bu tipteki yüzeysel kaplamalar, tek katl yüzeysel kaplamalardan daha yüksek 

dayankllkta a nma ve geçirimsizlik tabakas sa lamaktadr. Çok Katl Yüzeysel 

Kaplamalar iki veya daha fazla ard ardna asfalt ve agrega uygulamasndan 

olu maktadr.  Her bir tabakaya serilen agrega bir önceki tabakada bulunan agregann 

boyutunun yarsndan fazla olmamaldr. 
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c) Kum Örtme Tabakas (Kum Yaltm) 

 
Kum Örtme Tabakas ince agrega ile örtülmü  asfalt malzemesi uygulamasdr ve 

yapm yöntemi ise tek katl yüzeysel kaplamalara benzemektedir.  Tipik olarak, asfalt 

i lem görecek olan yüzeyin üzerine püskürtülmekte ve bu i lemi bir kum uygulamas 

takip etmektedir.  Bu tip kaplamalar, kaygan kaplamalarn kayma direncinin 

iyile tirilmesi ya da hava ve su giri ine kar  bir yaltm sa lanmasnda 

kullanlabilmektedir. 

 
B) Sadece Asfalt ile Yaplan Yüzeysel Kaplamalar 

 
Sadece Asfalt ile Yaplan Yüzeysel Kaplamalar; Astar Tabakas (Prime Coat), Toz 

Örtme Tabakas (Dust Laying), Yol Ya lamas (Road Oiling), Yap trma Tabakas 

(Tack Coat) ve Karartma Örtüsü (Fog Seal) olmak üzere be  grupba ayrlmaktadr. 

 
a) Astar Tabakas (Prime Coat) 

 
Astar tabakas kaplanmam  bir zeminin kaplama yapmna hazrlanmas için 

kullanlr. Granüler bir temel üzerine dü ük viskoziteli katbeklerin (SPA) veya asfalt 

emülsiyonlarnn püskürtülmesiyle uygulanr. 

 
b) Toz Örtme Tabakas (Dust Laying) 

 
Toz Örtme Tabakas, granüler bir yüzeye su ile seyreltilmi  ve yava  priz alan bir 

asfalt emülsiyonu ya da dü ük viskoziteli katbek (SPA) püskürtülmesinden 

olu maktadr.  Asfalt ile seyreltici madde szarak, ince parçacklar kaplamakta ve toz 

sorununu geçici olarak hafifletmektedir. 

 
c) Yol Ya lamas (Road Oiling) 

 
Yol ya lama uygulamas dü ük maliyetli yol yüzeylerinin birkaç yllk planlama 

süresi zarfnda geli tirilmesini sa lamak maksadyla gerçekle tirilmektedir. Yol ya  

(SC) içindeki hafif ya lar granüler taban zemini içine szmakta ve nem absorbsiyonunu 

önleme e ilimi göstermektedir.  Tüm yol ya lama çal malarnda amaç, suya doygun 
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hale gelmeyecek güçlü bir tabii zemin tabakas ile sk ve tozsuz bir a nma tabakas 

elde etmektir.  

 
d) Yap trma Tabakas (Tack Coat) 

 
Yap trma Tabakas çok hafif bir seyrelmi  asfalt emülsiyonu püskürtme 

uygulamasdr.  Bu tip tabaka yapmnn amac, kaplanm  olan yüzey ile yeni bitümlü 

tabaka arasnda bir ba  elde edilmesidir. 

 
e) Karartma Örtüsü (Fog Seal) 

 
Karartma Örtüsü, mevcut bir yüzeye, yap trma tabakasna benzer yava  kesilen bir 

katbek veya su ile seyreltilmi  asfalt emülsiyonu uygulamasdr. Bir ksm emülsiyon 

be  ksm suya kadar çok çe itli oranlarda seyreltilebilmektedir (Uluçayl 1989). 

 
C)Asfalt Emülsiyonlu Harç Tipi Yüzeysel Kaplamalar (Slurry Seal) 

 
Asfalt Emülsiyonlu Harç Tipi Yüzeysel Kaplamalar, iyi gradasyonlu ince agrega, 

mineral filler (gerekli ise), asfalt emülsiyonu ve su ile olu an bir kar mdr.  Bu tipte 

yüzeysel kaplamalar asfalt kaplama yüzeylerinin hem koruyucu hem de düzeltici bakm 

i lemlerinde kullanlmakta; ancak üstyapnn yapsal mukavemetini artrmamaktadr. 

 
2.4. Türkiye� de Uygulanan Yüzeysel Kaplama Tipleri 

 
Türkiye� de uygulanan yüzeysel kaplamalar unlardr; 

 
1) Tek Tabaka Yüzeysel Kaplamalar 

2) Çift Tabaka Yüzeysel Kaplamalar 

3) Bir veya Birkaç Tabaka Bitümlü Koruyucu Yüzeysel Kaplamalar 

Çal mada bu tip kaplamalar ayrntl olarak incelenmektedir. 

 
2.4.1. Tek tabaka yüzeysel kaplamalar ve yapm esaslar 

 
Tek Tabaka Yüzeysel Kaplamalar, granüler temel, plent-miks temel, çimento 

ba laycl granüler temel ile asfalt veya beton kaplamalar üzerine, ince bir tabaka 
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biçiminde bitümlü ba laycnn uygulama ve hemen sonra bunun üzerine agregann 

serilip silindirlenmesiyle yaplr. 

 
K.G.M. Yollar Fenni artnamesinden (2004) yararlanlarak alnm  tek tabaka 

yüzeysel kaplama yapmnda kullanlan malzemeler, kaplama tasarm, kaplama 

i lemleri ile trafik kontrolü ve güvenli i, genel hatlaryla a a da gözden geçirilmi tir. 

 
2.4.1.1. Tek tabaka yüzeysel kaplamalarda kullanlan malzemeler ve özellikleri 

 
Tek Tabaka Yüzeysel Kaplamalarda kullanlan malzemeler; agrega ve bitümlü 

malzeme olarak iki gruba ayrlmaktadr. Çal mann bu ksmnda belirtilen 2 tür 

malzeme ayrntl olarak sunulmaktadr. 

 
1) Agrega 

 
Agrega krma ta  veya krlm  çakl olmal ve temiz, pürüzlü, sa lam ve dayankl 

tanelerden olu maldr.  Agrega içinde yumu ak ve dayanksz parçalar, kil, organik ve 

di er zararl maddeler serbest veya agregay sarm  halde bulunmamaldr. 

 
Bu agrega gradasyonu Çizelge 2.1.� e uygun olmaldr.  

 
Çizelge 2.1. Tek Tabaka Yüzeysel Kaplama için Agrega Tane Da lmlar (K.G.M. 
                    Yollar Fenni artnamesi 2004) 

 
% Geçen Elek Boyu Tip � 1 Tip � 2 Tip � 3 Tip � 4 

  25       mm (1�) 100       
  19       mm (3/4�) 90�100 100     
  12.5    mm (1/2�) 0�35 90�100     
   9.5     mm (3/8�) 0�10 0�40 100 100 
   4.75   mm (No.4) 0�5 0�5 75�100 85�100 
   2.00   mm (No.10)     0�10 0�35 
   0.075 mm (No.200)     0�2 0�5 

                      

Tip � 1 gradasyonundaki yüzeysel kaplama kalnl  yeterli, sath düzgün granüler 

temel, plent-miks temel, çimento ba laycl granüler temel veya benzeri temeller 

üzerine uygulanabilecek ve bitümlü malzeme ile agrega ard ardna uygulanarak bir 

yüzey tabakas olu turacaktr. 
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Tip � 2 � 3  � 4 gradasyonlarndaki yüzeysel kaplamalar bitümlü yüzey tabakalarnn 

ömrünü bir müddet daha artrmak, bunlar hava ve su etkilerinden korumak, kaygan 

olmayan yüzeyler elde etmek amacyla bitümlü malzeme ile agregann ard ardna 

uygulanmas ile in a edilecek bir yüzey tabakasdr. 

 
Agrega üretimi srasnda en çok 200 m3 de bir elek analizi yaplarak artname 

snrlar içine girip girmedi i kontrol edilmektedir. 

 
Bu agrega, Çizelge 2.2� de verilen fiziksel özellikleri sa lamaldr. 

 
Çizelge 2.2. Tek Tabaka Yüzeysel Kaplamalar çin Agrega Özellikleri (K.G.M. 
                    Yollar Fenni artnamesi 2004) 

 

ÖZELL KLER DENEY METOTU ARTNAME 
L M T  

A nma Kayb (Los Angeles), 
maksimum % 

TS 3694 
(ASTM C - 131) 35 

Hava Tesirlerine Kar  Dayankllk 
(Donma Deneyi, Na2SO4 ile) kayp 
maksimum % 

TS 3655 (ASTM C - 88) 12 

Krlm , a rlkça min. % 
- Tip - 1, Tip - 2 için 4.75 mm. elek 
üzerinin en az 2 yüzü 
- Tip - 3, Tip - 4 için 2.00 mm. elek 
üzerinin en az iki yüzü. 

- 
- 60 

Soyulma Mukavemeti, minimum % * 50 

Yap ma Deneyi, (Vialit Metotu 
ile) dü en krma ta  says (%), 
maksimum 

* 12 

Yasslk ndeksi, maksimum % BS 812 30 

Cilalanma De eri BS 812 0,5 
 
*Karayollar Genel Müdürlü ü Fenni artnamesi 2004, Materyal ve Metot, Soyulma ve Yap ma 

Deneyleri 
 

Agrega çakldan hazrlanm  ise Tip � 1 ve Tip � 2 tane da lmlar için 4,75 mm 

(No.4) elek üzerinde kalan ksmnn, Tip � 3 ve Tip � 4 tane da lmlar için 2,00 mm 
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(No.10) elek üzerinde kalan ksmnn a rlkça en az % 60� nn mekanik olarak krlm  

iki veya daha fazla yüzü bulunmaldr. 

 
2) Bitümlü Malzemeler ve Özellikleri 

 
Bu bölümdeki bitümlü malzemeler iki türlüdür. 

 
a) Astar ve Yap trc Olarak Kullanlan Bitümlü Malzemeler 

b) Kaplama çin Kullanlan Bitümlü Malzemeler 

 
a) Astar ve Yap trc Olarak Kullanlan Bitümlü Malzemeler 

 
Astar malzemesi olarak TS 1083 (Yol Üstyaplarnda Kullanlan Sv Petrol 

Asfaltlar) standardna uygun MC�30 ve MC�70; TS 1084 (Yol Üstyaplarnda 

Kullanlan Katranlar) standardna uygun RT�1 ve RT�2; TS 1082 (Yol Üstyaplarnda 

Kullanlan Asfalt Emülsiyonlar) standardna uygun SS�1, SS-1h, CSS�1, CSS-1h 

malzemelerinden biri kullanlmaktadr. 

 
Mevcut bitümlü kaplama üzerine gerekti i durumlarda yap trma malzemesi olarak 

TS 1083� e uygun RC�70 ve RC�250; TS 1082� ye uygun RS�1, RS�2, CRS�1 ve 

CRS�2 malzemelerinden biri kullanlr. 

 
Yüzeysel kaplama yapmnda kullanlacak bütün bitümlü malzemelerden TS 

115/1974 � Bitümlü Maddelerden Numune Alma Metotlar Standardna göre numune 

alnr ve malzemenin artnamesine uygun olup olmad  tespit edilir. EK�1 Yol 

Üstyaplarnda Kullanlan Asfalt Çimentolarnn; EK�2 Yol Üstyaplarnda Kullanlan 

Çabuk Kür olan Sv Petrol Asfaltlarnn; EK�3 Yol Üstyaplarnda Kullanlan Orta 

Hzda Kür Olan Sv Petrol Asfaltlarnn; EK�4 Yol Üstyaplarnda Kullanlan Asfalt 

Emülsiyonlarnn; EK�5 Yol Üstyaplarnda Kullanlan Katyonik Asfalt 

Emülsiyonlarnn; EK�6 Yol Üstyaplarnda Kullanlan Katranlarn deney metotlarn 

ve artname limitlerini vermektedir. 
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b) Kaplama çin Kullanlan Bitümlü Malzemeler 

 
Kaplama için TS 1081 � Yol Üstyaplarnda Kullanlan Asfalt Çimentolar 

standardna uygun 120�150 penetrasyonlu asfalt çimentosu (AC 120�150), 150�200 

penetrasyonlu asfalt çimentosu (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 bitümlü 

ba layclarndan biri kullanlr. 

 
2.4.1.2. Tek tabaka yüzeysel kaplama tasarm 

 
Tek tabaka yüzeysel kaplama yapmnda astarlanm  veya gerekti inde yap trma 

malzemesi uygulanm  yüzey üzerine hangi miktarda bitümlü malzeme ve agrega 

serilece i, ba lca kullanlacak agregann ortalama boyutu, yasslk indeksi, yüzeysel 

kaplama yaplacak yoldaki trafik hacmi ile mevcut sathn durumu ve yörenin iklim 

ko ullar göz önünde bulundurulacak bir tasarm yöntemiyle tayin edilir. E er 

kaplamada emülsiyon asfalt kullanlacak ise emülsiyon asfaltndaki �kalnt asfalt 

miktar� tam olarak bilinmelidir. 

 
2.4.1.3. Tek tabaka yüzeysel kaplama i lemleri 

 
Tek tabaka yüzeysel kaplama i lemleri be  a amada uygulanmaktadr. Bu a amalar 

a a da belirtildi i gibidir; 

 
A) Yolun Hazrlanmas 

B) Astar Malzemesinin Uygulanmas 

C) Yap trma Malzemesinin Uygulanmas 

D) Kaplama Bitümlü Malzemesinin Uygulanmas 

E) Agregann Uygulanmas 

 
A) Yolun Hazrlanmas 

 
Mevcut yol, yüzeysel kaplama imal edilmeden önce mutlaka kontrol edilmelidir. 

Kaplamann yaplaca  sath toz, pislik, kil parçacklar ve di er yabanc maddelerden 

tamamen temizleninceye kadar döner süpürgeler veya di er mekanik süpürgeler, hatta 

gerekiyorsa el süpürgeleri yardm ile süpürülür. 
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Yol yüzeyi önceden imal edilmi  granüler temel ise yüzeydeki çukurlar ve 

çöküntüler, bütün gev ek ve kusurlu malzemelerin kaldrlmas ve yerine mühendisin 

uygun görece i granüler bir yama malzemesinin konulmas suretiyle onarlr. Yama 

malzemesi çevresine uyacak ve düzgün bir yüzey olu turacak ekilde sk trlr. 

Yüzeyde gev ek ve serbest malzeme kalmaynca, süpürme uygulamasna temel 

tabakasndaki kaba agrega tanelerinin sath ortaya çkncaya kadar devam edilir. Üstyap 

kalnlklar tam tatbik edilmi  olmal ve artnamelerle istenen yo unluk ve sk may 

sa lamaldr. Belirtilen bu artlara uymayan temeller üzerine yüzeysel kaplama in a 

edilmesi sakncal görülmektedir. 

 
Yol yüzeyi önceden imal edilmi  bitümlü kaplama ise, yüzeyde hiçbir gev ek nokta 

bulunmamaldr. Gev ek ksmlar sökülüp temizlenir ve bütün çukurlar usulüne uygun 

ekilde yama malzemesi ile doldurulup sk trlr. 

 
Yol yüzeyi önceden imal edilmi  beton kaplama ise, sathta gev ek ve serbest 

malzeme bulunmamal, kil, bitkisel toprak ve di er yabanc maddeler varsa kaznarak 

uzakla trlmaldr. Yüzeyde krlmalar, çatlamalar, ayrlmalar veya derz yerlerinde 

bozulmalar mevcut ise usulüne uygun olarak onarlr. Eski yüzeyde seyahat kalitesini 

dü üren tümsekler, ondülasyonlar, oyuk ve çkntlar pürüzsüz ve düzgün bir yüzey 

sa lanacak ekilde giderilir. 

 
Astar tabakasnn uygulanmasndan hemen önce süpürme i lemi, kaplama ge-

ni li inin iki tarafnda 25� er cm ta acak biçimde daha geni  bir yüzeyde yaplr. 

Sathtan süpürülen malzemelerin kaplama agregas ile kar mamasna özen gösterilir. 

 
B) Astar Malzemesinin Uygulanmas 

 
Astar malzemesi madde A� da anlatlan ekilde hazrlanm  yüzeye distribütörle 

püskürtülerek üniform biçimde da tlr. Distribütör (asfalt malzemesi da tcs), 

yüzeysel kaplama yapmnda en önemli i  makinelerinden biridir. Distribütör, 

belirlenmi  miktardaki dü ük viskoziteli bitümlü malzemeyi üniform olarak püskürte-

bilecek teçhizatla birlikte takometre, bitümetre, 5. tekerlek ve termometre ile de 

donatlm  olmaldr. 
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Astar malzemesi püskürtülmeden önce yol yüzeyi kuru olmal, granüler temellerde 

yüzeyden itibaren 3 cm� lik ksmda nem % 2 den fazla olmamaldr. Astar malzemesi 

olarak su fazl emülsiyon asfaltlar kullanld nda yüzey kuru ise hafifçe 

nemlendirilmelidir. 

 
Astar malzemesi 0,5�2,5 litre/m2 olacak miktarda püskürtülür. Astarn ne kadar 

kullanlaca  yol yüzeyinin durumuna göre yapm mühendisi tarafndan kesin olarak 

belirlenir ve metrekareye dü en astar malzemesinin mühendisin verdi i miktara uyup 

uymad  deneysel olarak da kontrol edilir. Astar malzemesinin püskürtme scaklklar 

Çizelge 2.3 ' te verilmektedir. 

 
Çizelge 2.3. Tek Tabakal Yüzeysel Kaplamalar çin Bitümlü Malzemelerin      
                    Püskürtme Scaklklar (K.G.M. Yollar Fenni artnamesi 2004) 

 
Bitümlü 

Malzemenin Cinsi 
Püskürtme 

Scakl , oC 
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 scakl  gölgede en az 10oC ve yükselmekte iken uygulanr. 

Astar malzemesi uygulandktan sonra, malzemenin kür yaplmas ve önceki tabakaya 

penetre olmas için en az 24 saat, en çok 48 saat beklenir. Bu malzeme banketlerde 

kaplama geni li inden en az 25 cm daha geni  olarak uygulanr. 
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Astar malzemesi olarak su fazl emülsiyon asfalt kullanld nda emülsiyonun uygu-

lanmasn ve püskürtebilme özelli ini iyile tirmek için a rlkça % 50� ye kadar su ilave 

edilebilir. 

 
C) Yap trma Malzemesinin Uygulanmas 

 
Mevcut bitümlü kaplama üzerine kontrol mühendisinin gerekli gördü ü hallerde 

yap trma tabakas uygulanr. Yap trma malzemesi 0.15-0.50 litre/m2 olmaldr, kesin 

miktar yine mühendis tarafndan saptanr. 

 
D) Kaplama Bitümlü Malzemesinin Uygulanmas 

 
Kaplama bitümlü malzemesi, madde A� ya göre hazrlanm , astar veya yap trma 

tabakas püskürtülmü  yüzeye madde B� de özellikleri verilen distribütörle püskürtülür. 

Kaplama bitümlü malzemesi, hava scakl  gölgede en az 10oC ve yükselmekte iken 

uygulanmaldr. Uygulanacak asfalt miktar kabaca 0.170�1.75 litre/m2 arasnda olup 

Kaplama Tasarmnda önerildi i gibi kesin miktar saptanmaldr. Uygulamann 

saptanan miktarda olup olmad  yapm srasnda deneysel olarak da tespit edilmelidir. 

 
Bitümlü malzeme yol yüzeyine püskürtüldükten hemen sonra scakl  kaplama 

scakl na kadar azalaca ndan, bitüm püskürtme i leminin hz bitüm filmi bir dakika 

içinde agrega ile kaplanacak ekilde olmaldr. 

 
Uygulamaya ba lamadan önce enine ek yerinden itibaren geriye do ru, yaplacak 

erit geni li ince kraft ka d serilerek düzgün enine ek yeri yaplmas sa lanmaldr. 

Distribütör ka t üzerinde hareket ederek püskürtme e ba layp ba laycnn uy-

gulanaca  satha varld nda tam istenilen miktara ula lm  olmal, agrega serimi de 

ka t üzerinden ba latlarak sa lkl bir enine ek yeri yaplmaldr. Daha sonra bu ka t 

malzemesi toplanarak antiyeden uzakla trlr. 

 
Bütün kaplama geni li ince asfalt ve agrega uygulamas boyuna ek yerini ortadan 

kaldrr. Bu yöntem tercih edilir, ancak genellikle, yüzeysel kaplama yapm srasnda 

trafi e yol vermek gerekti inden boyuna ek yeri kaçnlmaz olur. Ayrca kaplama 

bitümlü malzemesi bütün yol geni li ince uyguland nda, distribütör püskürtme 

borusunun her noktasna ayn basnc sa lamal ve bütün yol geni li ince agrega 
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serilmesi için önceden önlem alnmaldr. Genellikle kaplama iki veya üç erit halinde 

yapld ndan boyuna ek yerinde agrega y lmasn önlemek için, bitümlü malzemenin 

yandaki eridin üzerine ta mayp eridin kenarna tam uymas ve agregann da tam 

püskürtülen ba layc üzerine gelmesi sa lanmaldr. Kaplamada kullanlan bitümlü 

ba layclarn püskürtme scaklklar Çizelge 2.3� te verilmektedir. 

 
Kaçnlamaz nedenlerden ötürü distribütörün eri emedi i bütün noktalara bitümlü 

ba layc bir el püskürtücüsü ile uygulanr. 

 
E) Agregann Uygulanmas 

 
Kaplamada soyulmaya kar  mukavemeti dü ük olan agregalar kullanlmas halinde, 

soyulma mukavemeti artrc katk maddelerinin kullanlmasna karar verilmi  ise, 

katknn kullanma talimatnamesine uygun hareket edilmelidir. Yüzeysel kaplama 

yapmnda bitümlü ba layc ve örtme agregas arasnda hzl bir adezyon sa lanmas, 

örtme agregas serildi i anda ba laycnn viskozitesine, ayrca örtme agregasnn temiz 

ve kuru  olmasna ba ldr (ba layc olarak emülsiyon asfalt kullanlyorsa, yüzeyin 

kuru olmas zorunlulu u aranmaz). 

 
Örtme agregas, agrega sericisi ile bitümlü ba layc uygulamasnn hemen 

arkasndan ve üniform bir ekilde yaplr. Serilecek agrega miktar kabaca 8�25 kg/m2 

arasnda olup, kesin miktar tasarm ile saptanr. Uygulamann saptanan miktarda olup 

olmad  yapm srasnda deneysel olarak da tespit edilir. 

 
Yüzeysel kaplama yapmnda agrega sericisi önemli bir i  makinesidir. yi kullanmak 

ko ulu ile iyi bir agrega serici agrega kaybn önler ve üniform bir serme yapar. Agrega 

sericilerinin kamyon kasasnn arka kapa na takl basit tipinden kendinden hareketli 

tipine kadar çok çe itleri bulunmaktadr. 

 
Örtme agregas serildikten hemen sonra lastik tekerlekli silindirlerle silindirlemeye 

ba lanr. Silindirleme, boyuna do rultuda ve kaplamann d  kenarndan ba lanarak 

eksene do ru, yatay kurplarda kaplama iç kenarndan d  kenar yönüne do ru, dü ey 

kurplarda ise dü ük kottan yüksek kota do ru yaplr. Her geçi  srasnda bir önceki 

geçi  izine ön tekerleklerin yars kadar bindirme yaplr. lk silindirleme i lemi agrega 



 18

yayldktan 15 dakika sonra tamamlanm  olmaldr. Bundan sonraki silindir geçi leri 

düzgün bir yüzey elde edilinceye kadar devam eder. 

 
Bütün önlemlere ra men, sk trma i leminden sonra yüzeyde serbest malzeme 

kalm sa, bu malzeme kaplamaya zarar vermeden süpürülür. 

 
2.4.1.4. Tek tabaka yüzeysel kaplamalarda trafik denetimi ve güvenlik 

 
Silindirleme tamamlanncaya kadar kaplama üzerinden trafik geçirilmemelidir. Yeni 

bitmi  kaplama üzerinden ise trafi in yüksek süratle geçmesi agrega danelerinin 

oynamasna sebep olur. Yeni bitmi  kaplama üzerinden trafi in geçmesi kaçnlmaz olur 

ise, silindirleme tamamlanp asfalt ksmen sertle inceye kadar, geçecek araçlarn hz 15 

km/saat (veya daha a a ) olarak snrlandrlr. Daha sonra mühendis trafik kontrolüne 

son verene kadar, hz en fazla 25 km/saat olacak biçimde snrlandrlr. 

 
Yoldan geçecek trafik, çal anlarn güvenli ini sa layacak ve çal malarn ak-

samasn en aza indirecek ekilde uyar i aretleri, bayrakl i çiler ve klavuz kamyonlar 

yardmyla düzenlenmelidir. 

 
2.4.2. Çift tabaka yüzeysel kaplamalar ve yapm esaslar 

 
Çift Tabaka Yüzeysel Kaplamalar, granüler temel, plent-miks temel, çimento 

ba layc granüler temel veya benzer temeller üzerine birbiri ardna iki kat yüzeysel 

kaplama yaplmasyla elde edilir. Çift tabaka yüzeysel kaplama yapmnda kullanlan 

malzemeler, kaplama tasarm, kaplama i lemleri ile trafik kontrolü ve güvenli i, genel 

hatlaryla a a da gözden geçirilmektedir. 

 
2.4.2.1. Çift tabaka yüzeysel kaplamalarda kullanlan malzemeler ve özellikleri 

 
Çift Tabaka Yüzeysel Kaplamalarda kullanlan malzemeler; agrega ve bitümlü 

malzeme olarak iki gruba ayrlmaktadr. Belirtilen bu 2 tür malzeme ayrntl olarak 

a a da sunulmaktadr. 

 
1) Agrega ve Özellikleri 

 
Agrega krma ta  veya krlm  çakl olmal ve temiz, pürüzlü, sa lam ve dayankl 
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tanelerden olu maldr. Asfaltn agrega tanelerine yap abilmesi için agrega içinde 

yumu ak ve dayanksz parçalar, kil, organik ve di er zararl maddeler serbest veya 

agregay sarm  biçimde bulunmamaldr. Agrega gradasyonu Çizelge 2.4� teki 

kstaslara uygun olmaldr. 

 
Çizelge 2.4 Çift Tabaka Yüzeysel Kaplama çin Agrega Tane Da lmlar         

                               (K.G.M. Yollar Fenni artnamesi, 2004) 
 

% Geçen 
Tip � 1 Tip � 2 Elek Boyu 

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 üretimi srasnda en çok 200 m3� te bir elek analizi yaplarak artname 

snrlar içine girip girmedi i kontrol edilir. Tip�2' nin 2. tabakas için agrega üretiliyor 

ise en çok 100 m3 te bir elek analizi yaplr. 

 
Agrega Çizelge 2.2� de verilen fiziksel özellikleri sa lamaldr. Agrega çakldan 

hazrlanm  ise; Tip�1� in 1. ve 2. tabakas ve Tip - 2 nin 1. tabakasnda kullanlacak 

agregann 4,75 mm. (No.4) elek üzerinde kalan ksmnn, Tip - 2 nin 2. tabakasnda 

kullanlacak agregann 2,0 mm (No.10) elek üzerinde kalan ksmnn a rlkça en az % 

60� nn mekanik olarak krlm  iki veya daha fazla yüzü bulunmaldr. Agrega kübik 

tanelerden olu mal, yasslk indeksi ve cilalanma de eri artname limitlerine uymaldr.  

 
Agregann soyulmaya kar  mukavemet en az % 50 olmaldr. Soyulma mukavemeti 

%50� den az olan agrega �Yap ma Deneyi� ne (Vialit metodu ile) tabi tutulur, dü en 

krma ta  says 12 adetten fazla ise agrega yüzeysel kaplama yapmnda kullanlmaz. 

Ekonomik ve teknik nedenlerden dolay bu durumdaki agregann yüzeysel kaplama 

yapmnda kullanlma zorunlulu u do arsa, idarenin onay ile soyulma mukavemetini 
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arttrmak için bitümlü ba laycya yap ma özelli ini artrc katk maddeleri ilave 

edilir. Kullanlacak katk maddesinin cinsi ve miktar laboratuarca tespit edilir (K.G.M. 

Fenni artname 2004, Arkan 1997). 

 
2) Bitümlü Malzemeler ve Özellikleri 

 
Bu ksmda çift tabaka yüzeysel kaplamalarda kullanlan bitümlü malzemelerin 

özellikleri iki ana grupta sunulmaktadr. Bunlar; 

 
a) Astar ve Yap trc Olarak Kullanlan Bitümlü Malzemeler 

b) Kaplama çin Kullanlan Bitümlü Malzemeler 

 
a) Astar ve Yap trc Olarak Kullanlan Bitümlü Malzemeler 

 
Astar malzemesi olarak, TS 1083 - Yol Üstyaplarnda Kullanlan Sv Petrol 

Asfaltlar standardna uygun MC - 30 ve MC - 70; TS 1084 - Yol Üstyaplarnda Kul-

lanlan Katranlar standardna uygun RT -1 ve RT - 2; TS 1082 - Yol Üstyaplarnda 

Kullanlan Asfalt Emülsiyonlar standardna uygun SS - 1, SS - 1h, CSS - 1, CSS - 1h 

malzemelerinden biri kullanlr. 

 
Yüzeysel kaplama yapmnda kullanlacak bütün bitümlü malzemelerden TS 

115/1974 � Bitümlü Maddelerden Numune Alma Metotlar Standardna göre numune 

alnr ve malzemenin artnamesine uygun olup olmad  tespit edilir. EK�1 Yol 

Üstyaplarnda Kullanlan Asfalt Çimentolarnn; EK�2 Yol Üstyaplarnda Kullanlan 

Çabuk Kür olan Sv Petrol Asfaltlarnn; EK�3 Yol Üstyaplarnda Kullanlan Orta 

Hzda Kür Olan Sv Petrol Asfaltlarnn; EK�4 Yol Üstyaplarnda Kullanlan Asfalt 

Emülsiyonlarnn; EK�5 Yol Üstyaplarnda Kullanlan Katyonik Asfalt 

Emülsiyonlarnn; EK�6 Yol Üstyaplarnda Kullanlan Katranlarn deney metotlarn 

ve artname limitlerini vermektedir. 

 
b) Kaplama çin Kullanlan Bitümlü Malzemeler 

 
Kaplama için TS 1081 � Yol Üstyaplarnda Kullanlan Asfalt Çimentolar 

standardna uygun 120�150 penetrasyonlu asfalt çimentosu (AC 120�150), 150�200 
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penetrasyonlu asfalt çimentosu (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 bitümlü 

ba layclarndan biri kullanlr. 

 
2.4.2.2. Çift Tabaka Yüzeysel Kaplama Tasarm 

 
Çift kat yüzeysel kaplama yapmnda hangi miktarlarda bitümlü malzeme ve agrega 

serilece i, kullanlacak agregann ortalama boyutu, yasslk indeksi, yüzeysel kaplama 

yaplacak yollardaki trafik hacmi ile mevcut sathn durumu ve yörenin iklim ko ullar 

göz önünde bulundurulacak bir tasarm yöntemiyle her bir tabaka için ayr ayr tayin 

edilir. 

 
Yüzeysel kaplama serimi scak havada yaplacaksa her iki tabaka için bulunan 

toplam asfalt miktarnn % 60' 1. tabaka yüzeysel kaplama için, % 40' ise 2. tabaka 

yüzeysel kaplama için kullanlr.  Yüzeysel kaplama serimi in aat mevsimi sonunda 

veya nispeten so uk havalarda yaplacaksa her iki tabaka için bulunan toplam asfalt 

miktarnn % 40' 1. tabaka yüzeysel kaplama için, % 60' ise 2. tabaka yüzeysel 

kaplama için kullanlr. Bu durumlar birbiri ardna yaplacak çift kat yüzeysel kaplama 

in aat için söz konusudur. E er 1. tabakann serilmesinden sonra yolun, uzun bir süre 

trafi e açk tutulmas planlanyor ise her bir tabaka ayr ayr tek kat yüzeysel kaplama 

gibi dü ünülür ve "Tek Tabakal Bitümlü Yüzeysel Kaplama artnamesi� geçerli olur. 

 
E er, kaplamada emülsiyon asfalt kullanlacak ise emülsiyon asfaltndaki emülgatör 

ortamdan kaybolduktan sonra kalan asfalt miktar tam olarak bilinmelidir. Bunun yan 

sra her bir tabaka için tasarm bulunan agrega miktarlar kesin de erler olup, bu 

miktarlardan az veya çok agrega kesinlikle kullanlmamaldr. 

 
2.4.2.3. Çift Tabaka Yüzeysel Kaplama lemleri 

 
Çift tabaka yüzeysel kaplama i lemleri dört a amada uygulanmaktadr. Bu a amalar 

a a da belirtildi i gibidir; 

 
A) Yolun Hazrlanmas 

B) Astar Malzemesinin Uygulanmas 

C) Kaplama Bitümlü Malzemesinin Uygulanmas 
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D) Agregann Uygulanmas 

 
A) Yolun Hazrlanmas 

 
Mevcut yol, yüzeysel kaplama yaplmadan önce mutlaka kontrol edilmelidir. 

Kaplamann yaplaca  sath toz, pislik, kil parçacklar ve di er yabanc maddelerden 

tamamen temizleninceye kadar döner süpürgeler veya di er mekanik süpürgeler, hatta 

gerekiyorsa el süpürgeleri yardm ile süpürülmelidir. 

 
Yol yüzeyi granüler temel ise, yüzeydeki çukurlar ve çöküntüler, bütün gev ek ve 

kusurlu malzemelerin kaldrlmas ve yerine sorumlu mühendisin uygun görece i 

granüler bir yama malzemesinin konulmas ile onarlr. Yama malzemesi, çevresine 

uyacak ve düzgün bir yüzey olu turacak ekilde sk trlmaldr. Sathta gev ek ve 

serbest malzeme bulunmamal ve süpürme uygulamasna temel tabakasndaki kaba 

agrega tanelerinin sath ortaya çkncaya kadar devam edilmelidir. Yukardaki artlara 

uymayan temeller üzerine yüzeysel kaplama in a edilmemektedir. Astar tabakasnn 

uygulanmasndan hemen önce süpürme i lemi, kaplama geni li inin her iki tarafnda 

25� er cm daha geni  bir yüzeyde yaplr. 

 
B) Astar Malzemesinin Uygulanmas 

 
Astar malzemesi madde A� da anlatlan ekilde hazrlanm  yüzeye distribütörle 

püskürtülür.  Distribütör, 2.4.1.3. B paragrafnda belirtildi i gibi donatlm  olmaldr. 

Astar malzemesi püskürtülmeden önce yol yüzeyi kuru olmaldr. Granüler temellerde 

yüzeyden itibaren 3 cm� lik ksmda nem % 2 den fazla olmamaldr. Astar malzemesi 

olarak emülsiyon asfaltlar kullanld nda yüzey kuru ise hafifçe nemlendirilmelidir. 

 
2.4.1.3. B� de ifade edilene benzer olarak astar malzemesi 0,5�2,5 litre/m2 olacak 

miktarda püskürtülür. Astarn ne kadar kullanlaca  yol yüzeyinin durumuna göre 

yapm mühendisi tarafndan kesin olarak belirlenir ve metrekareye dü en astar 

malzemesinin mühendisin verdi i miktara uyup uymad  deneysel olarak da kontrol 

edilir. Astar malzemesinin püskürtme scaklklar Çizelge 2.5' te verilmektedir. 
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Çizelge 2.5. Çift Tabaka Yüzeysel Kaplama çin Bitümlü Malzemelerin Püskürtme 
                    Scaklklar (K.G.M. Yollar Fenni artnamesi 2004) 

 
Bitümlü 

Malzemenin Cinsi 
Püskürtme 

Scakl , oC 
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 scaklklar ve geni li i, yine 2.4.1.3. B paragrafnda 

belirtildi i gibi olmaktadr. 

 
C) Kaplama Bitümlü Malzemesinin Uygulanmas 

 
Kaplamada kullanlacak bitümlü malzemelerin püskürtme scaklklar Çizelge 2.5� te 

verilmektedir. 

 
Kaplama bitümlü malzemesinin uygulanmas esnasnda kaçnlamaz nedenlerle 

distribütörün eri emedi i bütün noktalara bitümlü ba layc bir el püskürtücüsü ile 

uygulanr. 

 
Kaplamada soyulmaya kar  mukavemeti dü ük olan agregalar kullanlmas halinde 

soyulma mukavemetini arttrc katk maddelerinin kullanlmasna karar verilmi  ise, 

katknn kullanlma talimatnamesine uygun hareket edilir. 

 
a) 1. Tabaka Bitümlü Ba laycnn Uygulanmas 

 
1. tabaka kaplama bitümlü malzemesi, hazrlanm  ve astar tabakas püskürtülmü  
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yüzeye madde B� de özellikleri verilen distribütörle püskürtülür.  

 
1. Tabaka için uygulanacak asfalt miktar, çift katl kaplama tasarmnda önerildi i 

gibi saptanr. Uygulamann saptanan miktarda olup olmad  yapm srasnda deneysel 

olarak da tespit edilir. 

 
1. tabaka yüzeysel kaplama bitümlü malzemesi 2.4.1.2. D� de 3. ve 4. paragraflarda 

belirtildi i gibi uygulanr. 

 
b) 2. Tabaka Bitümlü Ba laycnn Uygulanmas 

 
2. kat bitümlü malzeme, 1. tabaka yüzeysel kaplamann in a edilmesinden hemen 

sonra madde �a� da belirtilen usullere uygun olarak çift kat kaplama tasarmnda 

belirtilen yöntemle hesaplanacak miktarda uygulanr. 

 
1. kat yüzeysel kaplamann serilmesinden sonra, 2. kat yüzeysel kaplamann 

yapmna kadar yol zorunlu olarak trafi e kapal tutulur. 

 
D) Agregann Uygulanmas 

 
Çift tabaka yüzeysel kaplamada agregann uygulanmas; 1. Kat Agregann 

Uygulanmas ve 2. Kat Agregann Uygulanmas olmak üzere 2 a amada 

gerçekle tirilmektedir. Bu a amalar a a da belirtilmektedir.  

 
a) 1. Kat Agregann Uygulanmas 

 
Daha önce de belirtildi i gibi yüzeysel kaplama yapmnda bitümlü ba layc ve 

örtme agregas arasnda hzl bir adezyon sa lamak; örtme agregas serildi i anda 

ba laycnn viskozitesine; örtme agregasnn temiz ve kuru (emülsiyon asfalt 

kullanld  durumlar hariç) olmasna ba ldr. 

 
1. kat yüzeysel kaplama yapmnda agregann uygulamas esnasnda kullanlan i  

makinelerinin özellikleri ve kullanm ekilleri, agrega serimi ve serim miktar, örtme 

agrega serimi sonras yaplan silindirleme uygulamalar 2.4.1.3.�te �Tek Tabaka 

Yüzeysel Kaplama lemleri� nde incelendi i gibi olmaldr. 
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b) 2. Kat Agregann Uygulanmas 

 
2. kat yüzeysel kaplama yapmnda agregann uygulamas ise çift kat kaplama 

tasarmnda istenilen yöntemlerle hesaplanan miktarda ve 2.4.1.3.�te belirtilen usullere 

uygun olarak serilip sk trlr. 

 
Sk trma i leminden sonra alnan bütün önlemlere ra men, yüzeyde serbest 

malzeme kalm sa, bu malzeme kaplama yüzeyine zarar vermeden süpürülmelidir. 

 
2.4.2.4. Çift tabaka yüzeysel kaplamalarda trafik kontrolü ve güvenli i 

 
Çift tabaka yüzeysel kaplamalarda trafik kontrolü ve güvenli i madde 2.4.1.4.� de 

�Tek Tabaka Yüzeysel Kaplamalarda Trafik Kontrolü ve Güvenli inde� belirtildi i 

üzere çal anlarn güvenli ini sa layacak ve çal malarn aksamasn en aza indirecek 

ekilde aktarlan yöntem ve uygulamalar ile yaplr. Bu olgu çift tabaka yüzeysel 

kaplamalar yapmnn, imalatç ve kullanclar en fazla zorlayp üzdü ü bir süreçtir. Bu 

nedenle, konu ile ilgili yönetimler iki serim arasnda belirgin zaman aral  brakacak 

yöntemi tercih etmektedirler. 

 
2.4.3. Bir veya birkaç tabaka bitümlü koruyucu yüzeysel kaplamalar (Seal Coat) 

 
Bu tip yüzeysel kaplamalar, mevcut herhangi tipte bir kaplama veya bitümlü temel 

tabakas üzerine, sadece ba layc veya ba layc ve agregadan olu an koruyucu 

tabakann uygulanmasyla olu turulur. Bu uygulamada ba layc ve agrega ard ardna 

tatbik edilir ve ardndan silindirlenir ( K.G.M Fenni artname 2004). 

 
Seal Coat tabakas ½� den daha az kalnlkta olur ( K.G.M Fenni artname 2004) ve 

a a da belirtilen 4 amaç için uygulanr.  

 
 Eski ve kuru yüzeyleri yenilemek, 

 Kaygan olmayan bir yüzey sa lamak, 

 Daha iyi görü  artlar temini için yüzeyin rengini de i tirmek, 

 Hava ve nemin tesirlerinden korumak. 
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2.4.3.1. Bir veya birkaç tabaka bitümlü koruyucu yüzeysel kaplamalarda 

kullanlan malzemeler ve özellikleri 

 
K.G.M. Yollar Fenni artnamesinden (2004) alnm , bir veya birkaç tabaka 

koruyucu yüzeysel kaplama yapmnda kullanlan malzemeler, kaplama i lemleri ile 

trafik kontrolü ve güvenli i genel hatlaryla a a da anlatlmaktadr.  

 
1) Agrega ve Özellikleri 

 
Agrega, sa lam ve temiz kum, çakl, krma ta  veya bunlarn kar m olabilir. 

Agregann miktar ise her metre kareye tatbik edilen beher 0,1 litre bitümlü malzeme 

için 1,20 kg. olacak %10 tolerans kabul edilecektir. Agrega gradasyonu Çizelge 2.6� ya 

uygun olmaldr. 

 
Çizelge 2.6. Bir veya Birkaç Tabaka Bitümlü Koruyucu Yüzeysel Kaplama Tane 
                    Da lmlar (K.G.M. Yollar Fenni artnamesi 2004) 

 
% Geçen 

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 

 

Ayrca agrega don kayb, a nma kayb ve soyulma mukavemeti yönünden Çizelge 

2.7� deki ko ullara uymaldr. 
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Çizelge 2.7. Koruyucu Yüzeysel Kaplama Agregas Özellikleri (K.G.M. Yollar 
                   Fenni artnamesi 2004) 

 
  artname Deney Yöntemi 
Yass ve uzun tane % Maks. 30 B.S. 812 
A nma Kayb % Maks. 35 ASSHO T96-B 
Don Kayb % Maks. 12 ASSHO T-104 
Soyulma Mukavemeti % Min. 50   
Cilalanma Katsays Min. 0,50 B.S. 812 

 

2) Bitümlü Malzemeler ve Özellikleri 

 
nce ve normal koruyucu tabakalarnda kullanlacak bitümlü malzemeler ve bu 

malzemeler için srasyla en uygun ba layc türleri ile uygulama miktarlar Çizelge 2.8 

ve Çizelge 2.9� da gösterilmektedir. 

 
Çizelge 2.8. Koruyucu Yüzeysel Kaplamalarn Ba layc Türleri (K.G.M. Yollar 
                   Fenni artnamesi 2004) 

 
Bitümlü Ba layc nce Koruyucu Tabaka Normal Koruyucu Tabaka 
RC Sv Petrol Asfaltlar RC-250, RC-800 RC-800, RC-3000 

  Yol Katranlar 
    

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

Asfalt Emülsiyonlar RS-1, RS-2 RS-2 
Asfalt Çimentosu - AC 120-150 ve AC 150-200 
Mineral Agrega A B ve C 

 

 
Çizelge 2.9. Bitümlü Malzemenin Tatbik Miktarlar (K.G.M. Yollar Fenni artnamesi  
                     2004) 

 
Bitümlü Ba laycnn Tatbik Miktar 

(Litre/m2) Bitümlü Ba laycnn 
Cinsi A Agregas 

için 
B Agregas 

için 
C Agregas 

için 
      RC Sv Petrol Asfalt ve 

RS       
Asfalt Emülsiyonu için 0.45-0.55 0.55-0.80 0.75-1.00 
Yol Katran için 0.45-0.55 0.45-0.70 0.70-0.90 
Asfalt Çimentosu     0.60-0.80 
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2.4.3.2. Bir veya birkaç tabaka bitümlü koruyucu yüzeysel kaplama i lemleri 

 
A) Yolun Hazrlanmas 

 
Kaplamann yaplaca  yüzey; toz, pislik, kil parçacklar ve yabanc malzemelerden 

temizlenir.  Yol yüzeyindeki (varsa) çukurlar ve çöküntüler onarlr. 

 
B) Bitümlü Yap trma Tabakasnn Uygulanmas 

 
Mevcut yüzey üzerinde gerekli yerlerde 0,25�0,75 litre/m2 olacak miktarda 

uygulanr. Yap trma malzemesinin esas miktar arazi deneyi ile saptanmaldr. 

 
C) Kaplama çin Bitümlü Ba laycnn Uygulanmas 

 
Kaplama bitümlü malzemesi yüzey kuru ve hava gölgede minimum 10oC iken 

uygulanr. Uygulamaya ba lamadan önce, sath ek yerlerinden itibaren geriye do ru 

püskürtme memelerinin püskürtmeye ba layarak ba laycnn uygulanaca  yüzeye 

varld nda tam kapasite ile çal r duruma gelmelerini sa layacak bir mesafeye kadar 

in aat ka d ile örtülecektir.  Asfaltn uygulamasndan sonra in aat ka d kaldrlr. 

 
D) Agregann Uygulanmas 

 
Agrega uygulamas di er yüzeysel kaplama tiplerinde oldu u gibidir.  Agrega, 

bitümlü ba laycnn püskürtülmesinden hemen sonra agrega sericisi ile üniform bir 

ekilde serilir.  Agrega serildikten hemen sonra, lastik tekerlekli silindirlerle sk trma 

yaplr. 

 
2.4.3.3. Bir veya birkaç tabaka bitümlü koruyucu yüzeysel kaplamalarda trafik 

kontrolü ve güvenli i 

 
Trafik kontrolü ve güvenli inin sa lanmas tek tabaka yüzeysel kaplamalarda 

yapld  gibi gerçekle tirilir 
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2.5. Yüzeysel Kaplamalarn Tasarm Prensibi ve Parametreleri  

 
Road Note 39�un son basksnda daha önceki kapsaml yol deneylerinden elde edilen 

tecrübeler üzerine kurulu bir ampirik yakla m geli tirilmi tir. Bu ampirik yakla m 

sonucunda yüzeysel kaplamalar için bir tasarm parametreleri ak  diyagram 

geli tirilmi tir. Bu diyagram ekil 2.1� de gösterilmektedir. Bu parametreler unlardr: 

 
a) Ticari araç says (Çizelge 2.10� da belirtilmektedir) ile yol yüzeyi sertli inin 

(Çizelge 2.11� de belirtilmektedir) gerekli mcr büyüklü ü ile ili kilendirilmesi 

uygulanmaktadr. Bu uygulama ekil 2.1� de gösterilmektedir. 

 
b) Yüzeysel kaplamann hizmet ömrü sonuna kadar makro ve mikro dokusunu 

koruyabilmesi için uygun agrega boyutu, cilalanma katsays ve a nma miktarnn 

bilinmesi gerekir. 

                                                                                                                                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ekil 2.1. Yüzeysel Kaplamalarn Uygulanmasnda Kullanlabilecek Ak  Diyagram 

                (Whiteoak 1990) 

Her erit için Trafik 
Kategorisi Belirlenir

Mevcut Yolun Sertli i 
Belirlenir

Kayma Direnci Gereksinimleri 
Göz Önüne Alnr

Mevsim ve Olas Hava 
Ko ullar Göz Önüne 

Alnr

Her erit çin Ayr Agrega 
Tipi ve Boyutu Seçilir

Ba layc Tipi ve Cinsi 
Seçilir

Mcrn (chipping) 
Yaylma Oran Belirlenir

Ba laycnn Yaylma 
Oran Belirlenir

Yapmdan Önce Yola 
Uygulanmas Gereken Ön 

lemleri (varsa) Planlanr

Yapm Esnasnda Trafi in 
Kontrolü ve Yapm Sonras 

Bakm Planlanr

Hangi Tür Uygulama 
Yaplaca na Karar 

Verilir
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Çizelge 2.10. Trafik Kategorileri (Whiteoak 1990) 

 

Kategori 
eridin Üzerinden Bir Gün 

çerisinde Geçen Ticari Araçlarn 
Yakla k Says 

1 2000-4000 
2 1000-2000 
3 200-1000 
4 20-200 
5 20' den az 

 
 

Çizelge 2.11. Yol Yüzey Sertli i Kategorileri (Whiteoak 1990) 
 

Sertlik 
Kategorisi 

30° C' de Mcrn 
Batma Miktar, mm Yüzey Snflandrmas 

Çok sert 0-2 Çok a r trafik altnda önemsenmeyecek miktarda mcrn 
gömülece i, beton veya benzeri yüzeyler 

Sert 2-5  Mcrn a r trafik altnda hafif bir ekilde gömüldü ü, 
sert bitümlü harç içeren yüzeyler 

Normal  5-8 A r ve orta a r trafik altnda mcrn hafifçe gömüldü ü 
yüzeyler 

Yumu ak  8-12 A r ve orta a r trafik altnda mcrn önemli oranda 
gömüldü ü yüzeyler 

Çok 
Yumu ak  >12 

A r trafik altnda en büyük mcr tanelerinin bile 
gömüldü ü yüzeyler; böyle yüzeyler genelde yüksek 
bitüm oran içerir 

 

c) Yolun yüzeyinde serbest halde mcr brakmadan, mcr yaylma orannn, silindirle 

sk trldktan sonra ba laycnn tamamn kapatmaya yetecek bir de erde olmas 

sa lanr (Southwell 1998). 

 
d) Uygulamann yapld  aydaki hava ko ullarna, trafik kategorisine ve kar la lmas 

muhtemel gerilme seviyelerine uygun ba layc tipi ve viskozite seçimi yaplr. Trafik 

kategorisine, yol sertli ine ve mcrn nominal büyüklü üne uygun uygulama oran 

çizelgelerden tespit edilir. Çizelge 2.12 ve Çizelge 2.13 srasyla katbek bitümler ve 

emülsiyon uygulamalar için gerekli olanlar göstermektedir. Ancak bu tablolar yalnzca 

yol göstermek içindir, bir artname olarak dü ünülmemelidir (Whiteoak 1990, Highway 

and Transportation 2001). 
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Ampirik tasarm yöntemleri, adndan da anla laca  üzere, edinilmi  tecrübeler 

üzerine kurulmu  yöntemlerdir. 

 

Çizelge 2.12. Katbek Bitümle Yaplan Uygulamalardaki Yaylma Oranlar (Whiteoak  
                     1990) 

 
eridin Trafik Kategorisi 

1 2 3 4 5 
Yüzey 
Tipi 

Mcrn 
Nominal 
Büyüklü

ü (mm) 

Ba lay
c 

Oran,   
l/m2 

Mcrn 
Nominal 
Büyüklü
ü (mm) 

Ba lay
c 

Oran,   
l/m2 

Mcrn 
Nominal 
Büyüklü

ü (mm) 

Ba lay
c 

Oran,   
l/m2 

Mcrn 
Nominal 
Büyüklü

ü (mm) 

Ba lay
c 

Oran,   
l/m2 

Mcrn 
Nominal 
Büyüklü
ü (mm) 

Ba lay
c 

Oran,   
l/m2 

Çok 
Sert 10 1,1 10 1,1 6 1,1 6 1,2 6 1,4 

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 
Yumu

ak 
Ko ullar yüzeysel 

kaplama  
Tavsiye 

Edilmemektedir 14 1 14 1,1 10 1,1 

Çok 
Yumu

ak 
      yapmna uygun de ildir 20 1 14 1 10 1 

 

Çizelge 2.13. Katbek Bitümle Yaplan Uygulamalardaki Yaylma Oranlar (Whiteoak  
                     1990) 

 
eridin Trafik Kategorisi 

1 2 3 4 
Yüzey 
Tipi 

Mcrn 
Nominal 
Büyüklü-

ü mm 

Ba layc 
Oran,    

l/m 

Mcrn 
Nominal 
Büyüklü-

ü mm 

Ba layc 
Oran,    

l/m 

Mcrn 
Nominal 
Büyüklü-

ü mm 

Ba layc 
Oran,    

l/m 

Mcrn 
Nominal 
Büyüklü-

ü mm 

Ba layc 
Oran,     

l/m 

Çok 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 
Yumu ak 20 1,3 14 1,2 14 1,3 10 1,3 

Çok 
Yumu ak Tavsiye Edilmez 20 1,2 14 1,2 10 1,2 

 
 

2.5.1. Yüzeysel Kaplamalarda Olu an Bozukluklar 
 

Yüzeysel kaplamalar; trafik yükü, yapm hatalar, çevre ve iklim etkisi ve di er 

sebeplerden dolay bozulurlar. Bu bozulmalarn önlenmesi ve onarlmas gereklidir. 

Yüzeysel kaplamalarda olu an çe itli yüzey bozukluklar ve bunlarn olu ma sebepleri 

a a da anlatlmaktadr. 
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2.5.1.1. Timsah srt çatlaklarn olu ma sebepleri 

 
 Taban zemini, alttemel veya temel tabakalarnn yetersiz sk mas veya yetersiz 

drenaj nedeni ile ta ma gücü yetersizli i, 

 Kaplamann a r trafik yükleri altnda yorulmas, 

 Uygun olmayan malzeme kullanm ve kötü yapm teknikleri, 

 Çevre ve iklim artlar (don etkisi, nem de i iklikler, vb.) (Arkan 1997, 

Karayolu Bakm El Kitab 1998). 

 
2.5.1.2. Kenar çatlaklarn olu ma sebepleri 

 
 Don etkisi, 

 Üstyapnn yetersiz ta ma gücü ve/veya üstyapnn kenarnda a r trafik 

yükünün olmas, 

 Üstyap kenarnda ve bankette yetersiz drenaj, 

 Üstyap geni li inin yetersiz olmas nedeni ile trafi in banket kenarna yakn 

seyretmesi  (Arkan 1997, Karayolu Bakm El Kitab 1998). 

 
2.5.1.3. Enine çatlaklarn olu ma sebepleri 

 
 Kaplamada çok dü ük scaklklarda meydana gelen büzülme, 

 Tabanda don etkisi ve su içeri i de i ikli i, 

 Tabanda rutubet, oturma ve yapm hatasndan kaynaklanan çatlaklarn yansmas  

(Arkan 1997, Karayolu Bakm El Kitab 1998). 

 
2.5.1.4. Boyuna çatlaklarn olu ma sebepleri 

 
 Üstyapnn ta ma gücünün yetersiz olu u ve bunun trafik yükü ile birle mesi 

sonucu olu an oturmalar, 

 Dolgularn yanal hareketi ve oturmas, 

 Kullanan malzeme, ekipman ve yapm tekniklerinin yetersizli i, 

 Çevre ve iklim artlar (don etkisi, nem de i iklikleri, vb.), (Arkan 1997, 

Karayolu Bakm El Kitab 1998). 
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2.5.1.5. Tekerlek izi oturmalarnn olu ma sebepleri 

 
 Üstyap tabakalarnn yetersiz sk trlmas, 

 Trafik yükleri altnda, bo luk suyu basnc nedeniyle suya doyan temel ve 

alttemel tabakalarnn stabilitelerini kaybetmeleri, 

 Drenaj yetersizli i ve/veya yetersiz sk ma nedeni ile üstyap tabannn 

stabilitesini kaybetmesi ve ta ma gücünün zayflamas, 

 Banket malzemesinin stabil olmamas, yeterli yanal deste i sa layamamas, 

 Üstyap tabannn a r gerilmeler nedeni ile kalc deformasyona u ramas  

(Arkan 1997, Karayolu Bakm El Kitab 1998). 

 
2.5.1.6. Ondülasyonlar ve ötelenmelerin olu ma sebepleri 

 
 Temel tabakasndaki stabilite yetersizli i, 

 Yüzeysel kaplamada yüksek bitüm yüzdesi, 

 Kötü i çilik ve yapm hatalar, 

 Kav ak, trafik  klar ve duraklarda duru  ve kalk  eklindeki trafik etkisi 

(Arkan 1997, Karayolu Bakm El Kitab 1998). 

 
2.5.1.7. Lokal oturmalar ve kabarmalarn olu ma sebepleri 

 
 Taban, alttemel ve temel tabakalarnn yetersiz sk mas, 

 Üstyap tabannn ta ma gücünün zayf olmas, 

 Sanat yaplarnn yakla m dolgularndaki sk trma ve drenajn yetersizli i, 

 Kaplamann bankete yakn kesimlerinde, menfezlerde, eksende, çatlak 

kesimlerde, rögar kenarlarnda, yetersiz drenaja sahip yarmalarda gözlenen 

donma-kabarma, 

 Dolgu evindeki hatalar, 

 Bakm tekniklerinin uygun olmamas  (Arkan 1997, Karayolu Bakm El Kitab 

1998). 

 
2.5.1.8. Çukurlarn olu ma sebepleri 

 
 Yapm tekniklerinin yanl l  ve kalite kontrolünün yetersizli i, 
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 Kaplamada dü ük kaliteli agrega kullanm, 

 Di er bozukluklarn etkileri (soyulma, çatlak. vb.), 

 Üstyap kalnl nn yetersizli i (Arkan 1997, Karayolu Bakm El Kitab 1998). 

 
2.5.1.9. Kaplamada agrega kayb 

 
 Agregann asfaltn ss dü tükten sonra serilmesi, 

 Serilen agregann slak ve tozlu olmas, 

 Agregann geç sk trlmas, 

 Sk trmada kullanlan ekipmann uygun olmamas, 

 Hava ko ullarnn yüzeysel kaplama yapm için uygun olmamas, 

 Kaplamann yapmndan hemen sonra hzl trafik geçmesi, 

 Kaplanan asfalt miktarnn yetersiz olmas, 

 Silindir seçimindeki hata ve yüzeyin düzgün olmamas nedeni ile yüzeyde 

sk mam  kesimlerin kalmas (Arkan 1997, Karayolu Bakm El Kitab 1998). 

 
2.5.1.10. Çizgisel agrega kaybnn olu ma sebepleri 

 
 Püskürtme çubu u yüksekli inin uygun olmamas sebebiyle, püskürtmenin 

istenen ekilde olmamas, 

 Püskürtme çubu unun yanl  açda tutulmas, püskürtme çubu u üzerindeki 

memelerin tkal olmas, püskürtme çubu unun bakm eksikli i, 

 Asfaltn uygun olmayan hz ve dü ük basnçla yola püskürtülmesi, 

 Asfalt scakl nn dü ük olmas, 

 Distribütör yükünün azalmas nedeniyle asfaltn dökülme yüksekli inin 

de i mesi, 

 Kötü i çilik (Arkan 1997, Karayolu Bakm El Kitab 1998). 

 
2.5.1.11. Asfaltn kusmasnn olu ma sebepleri 

 
 Yapm srasnda çok fazla asfalt kullanlmas ve özellikle scak havalarda trafik 

etkisi ile asfaltn agrega üzerine çkmas, 
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 Kusmu  yüzey üzerine herhangi bir tedbir almadan yeniden yüzeysel kaplama 

yapm, 

 Astar malzemesinin çok fazla kullanlmas, 

 Agregann fazla soyulmas (Arkan 1997, Karayolu Bakm El Kitab 1998).  

 
2.6. Yüzeysel Kaplamalar çin Modifiye Bitümün Kullanlmas  

 
2.6.1. Geli tirilmi  Yüzeysel Kaplamalarn Esaslar 

 
Nüfus art  ve otomotiv endüstrisindeki geli melere ba l olarak karayollarna olan 

talebin her geçen gün artmas, kaplamadan beklenen ömür ve konfor düzeyinin 

sa lanmasn ayrca sürdürülmesini güçle tirmektedir.  Bu durum büyük ölçüde 

üstyapda kullanlan bitümlü ba laycnn özelliklerine ba l oldu undan, bitümlü 

ba layclarn modifikasyonu ile kaplamalarda ksa sürelerde olu abilen bozulmalar 

önlenmeye çal lmaktadr (Topal vd 2004). 

 
Yollar etkileyen birçok bozulmalar yüzeysel kaplama uygulanmasyla nispeten 

dü ük masrafl bir ekilde giderilebilir.  Bu tür uygulamalar yoluyla çatlaklar su giri ine 

kar  korunabilir, ayrca zamanla kaybedilmi  olan tutunma direnci de yeniden 

kazandrlabilir. Bununla birlikte, bu tür uygulamalarda ço u sürtünme kuvvetleri genel 

olarak, standart bitüm için fazla yüksektir ve dolaysyla yüzey düzgünlü ü kolaylkla 

tahrip olabilir (Southwell 1998, Bennert vd 2003) 

 
Yüzeysel kaplamann kalitesini arttrmann ve dolaysyla ömrünü uzatmann veya 

daha yo un trafikli yollarda kullanabilmenin ilk akla gelen yolu, ba laycy 

de i tirerek kaplamann kohezyon mukavemetini artrmaktr. Bu durum da bitümlü 

ba laycnn modifiye edilmesine kar  duyulan ilginin artmasnda etkili olmu tur 

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

 
Günümüzde birçok de i ik madde asfalt katklar ve modfikatörleri olarak de-

erlendirilmekte ve pazarlanmaktadr. Bitümlü ba layclarn ve kar mlarn modifiye 

edilmesi yeni bir konu olmayp özellikle son yllarda bu konudaki çal malar yo unluk 

kazanm tr. Bu durumun ana nedeni, petrol rafinerilerinin ham petrolü elde etme ve 

i leme a amalarndaki de i imlerdir. 1973 ylnda dünyada meydana gelen petrol 
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ambargosunun sonrasnda geleneksel kaynaklar de i mi , tek bir hammadde kayna na 

ba l olan birçok rafineri birden fazla kaynaktan gelecek ham petrolü i lemek 

zorunlulu uyla kar  kar ya kalm tr. Bu de i imler üstyapnn petrol üretim 

kotalarnn azaltlmas nedeniyle varil fiyatlarnn hzla yükselerek anormal düzeylere 

ula mas sonrasnda kullanlacak asfalt çimentosunda aranan niteliklerin kar lanmasn 

zorla trm tr. Bu durum, asfalt çimentosunun modifiye edilerek istenilen niteliklere 

ula trlmas için zorlayc olmu tur (Malkoç vd 2001). 

 
Bitümlü ba layc ve kar mlarn modifiye edilmesine kar  duyulan ilginin 

artmasnda etkili olan ba ka hususlar öyle sralanabilir: 

 
1. Ham petrol ve bitüm fiyatlarnda her zaman art  tehlikesi vardr.  

2. Yüksek maliyetler daha ince kaplamalarn in as e ilimini do urmu , bu durumda 

da hizmet ömürlerinde dü ü ler görülmü tür (Dikicio lu 2004). 

3. Trafik yüklerinde önemli art lar olu mu tur. 

4. Kaynak skntlar nedeniyle gerekli onarmlarn zamannda yaplamamas 

durumuyla oldukça sk kar la lm tr. 

5. Yakt dökülmeleri gibi özel durumlara kar  dayanmn artrlmas gereksinimleri 

olmu tur.  

6. Kimi endüstriyel atklarn ortadan kaldrlabilmesi ya da ba ka bir yere nakledilmesi 

konusunda olu an çevreci ve ekonomik basklar sonucu bu atklarn bitüm katk 

maddesi olarak kullanlmas dü üncesine neden olmu tur (Çelik 2000, Hnslo lu 

ve A ar 2003, Deniz vd 2005). 

7. n aat ekipmanlarndaki geli me, katk kullanlmas olana n sa layabilecek 

düzeye ula m tr. 

 
Bunlar gibi ve benzeri hususlarda, dünyada modifiye bitüme olan ilginin artmasna 

paralel olarak, de i ik iklim ve co rafya ko ullarnn bulundu u bölgelere sahip olan 

ülkemizde de bu konuda bir takm çal malar yaplmaktadr (Asfalt ve Uygulamalar 

2001) 

 
Di er taraftan gözlemler sonucunda termal ve yorulma çatlaklarnn asfalt 

kaplamalarda görülen genel ve ortak bozulmalar oldu u belirginlik kazanmaktadr 

(Çelik 2000). Karasal iklimin hüküm sürdü ü bölgelerde gece-gündüz ve yaz-k  
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mevsimleri arasndaki geni  scaklk aralklarndan dolay, bu bölgelerde in a edilen 

üstyaplarda modifiye bitümün kullanlmas tercih edilmektedir (Eribol ve Orhan 2004). 

 
Road Note 29� a göre yüzeysel kaplamalarda kullanlan geleneksel ba layclar, 

günde en fazla 4000 ticari ta tn geçti i yollar için uygundur. Bu miktardaki dingil 

yüklerinin yaratt  gerilmeler, geleneksel sistemler tarafndan kar lanamaz. Bu 

durumda üreticiler polimer modifiye malzemeleri geli tirerek, bu eksikli i doldurmaya 

çal maktadrlar. Bu çal malardaki amaçlar ise a a da belirtildi i gibidir; 

 
 Yüzeysel kaplama uygulamalarn yaygnla trmak, 

 klim de i ikliklerinden etkilenmeyi azaltmak (Vonk ve Hartemink 2002), 

 Ba laycnn scaklk hassasiyetini azaltmak (Vonk ve Hartemink 2002), 

 Uygulamadan hemen sonra olu an yap ma düzeyini artrarak, yol trafi e 

açld nda mcrlarn etrafa sçramasn önlemek (Vonk ve Korensta 2004), 

 Tasarm veya uygulama hatalarnn getirece i olumsuz neticeleri en aza 

indirmek (Whiteoak 1990). 

 
Yüzeysel kaplamalarda polimerlerin kullanlmas, ba laycnn ba langçtaki 

yap ma düzeyini artrr ve scaklk hassasiyetini azaltr. Böylece ba laycnn scak 

havalarda kusmas önlenir. So uk havalarda ise yüzeysel kaplamadan mcrn sökülme 

olasl  azalr (Whiteoak 1990, Hoban 1990, 1991, Southern 1993). 

 
2.6.2. Modifiye bitümün tarihçesi 

 
Yapsn modifiye ederek veya katklar ilave ederek bitümün özelliklerinin 

iyile tirilmesi ile ilgili ara trma çal malar ilk olarak 1938 ylnda bitüme kükürt 

ilavesi konusunda Bencovitz ve Boe tarafndan ASTM yaynlarnda bir yaz 

yaynlanarak ba latlm tr. Ardndan 1965 yllar civarnda, bitüme büyük miktarlarda 

kükürt ilave edilmesi ve malzemelere ait teknikler için patent alnm tr. 1970 ylndan 

önce Amerika Birle ik Devletleri�nde özellikle Teksas�ta bitüme lastik katlmas 

konusunda denemeler yaplm tr. Benzer çal malar Avrupa� da da 1966 ylnda 

Fransa� da yaplm tr. Fakat genellikle deneme yollarnda yaplan bu uygulamalar, 

1960� l yllarda in aat mühendisli indeki önemli geli melere ra men, �tatmin edici 

de il, pahal ve vazgeçilmez de il� eklinde de erlendirilmi tir. Bunun sonucunda bu 
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dönemlerde karayolu yapmnda, normal bitümler kullanlm tr (Eribol vd 2002). 

 
Birinci petrol krizi srasnda 1973 ylnda, bitüm fiyatlarndaki büyük art  nedeniyle 

modifiye bitümlü ba layclarn çal malarna tekrar ba lanm tr. Avrupa� da, özellikle 

Almanya� da polimer modifiye bitümlü kar mlar 1970� lerin ilk yllarnda ortaya 

çkm tr. Avusturya�da otoyollarda ve daha sonra talya� da bitüme polietilen ilave 

edilerek yaplan yeni bir bitümlü yüzey tabakas geli tirilmi tir (Hoban 1990, 1991, 

Eribol vd. 2002). 

 
Fransa�da metal köprülerin yüzeyinin kaplanmasnda kullanlacak uygun bir kaplama 

bulma çal malar, 1972 ylnda ilk kez Caronte viyadü ünde kullanlan özel bir polimer 

ba laycnn geli tirilmesine yol açm tr. A nma tabakasnn kayma direncini 

yükselterek yol güvenli ini artrmak hedefi, bu dönemde ara trma çal malar için 

önemli bir neden olmu tur. Zamanla yüzeysel kaplamalarda, kusmaya yatknlk, k  

mevsiminden dolay olu an krlma, erken ya lanmaya açk olmas ve a r trafik 

nedeniyle a nmaya kar  dirençli olmamas gibi nedenlerle bozulmalar ortaya çkm tr. 

Petrol irketlerinin laboratuarlar ve Laboratoire Central des Ponts et Chausees gibi baz 

organizasyonlar tarafndan yürütülen ara trma çal malaryla, yol uygulamalar için 

uygun olan ve termoplastik elastomerler denilen yeni polimerlerin kullanld  modifiye 

bitümler geli tirilmi tir. 1960� larn sonlarnda ba latlan ara trma çal malarndan 

sonra, su yaltm endüstrisinin modifiye bitüme yönelmesi, 1970�lerin sonunda iyice 

belirginle mi tir. Bu yönelme ba langçta geli tirilmi  yüzeysel kaplama için 

gerçekle mi  daha sonrasnda ise bitümlü kar mlar için de hzl bir geli meyle 

sonuçlanm tr (Eribol vd 2002). 

 
1973 ve 1979 yllarndaki petrol krizi ve yol trafi inin artan olumsuz etkisi, modifiye 

ba layclarn geli tirilmesindeki temel faktördü. Bina in aatlarnda oldu u gibi, yol 

üstyaps için de yapm maliyetlerini azaltma arzusu, özellikle dayankll  geli tirilmi , 

ince (5 cm� den az) kalnlktaki a nma tabakalarnn bakmnda yeni çözümlerin 

ara trlmasna yol açm tr.  

 
Türkiye� de yük ve yolcu ula trmasnn % 95�i karayolu ula trmas ile 

yaplmaktadr. Bu nedenle kaplamann ömrünü uzatmak, yorulma çatlaklarn, dü ük 

scaklk çatlaklarn ve plastik deformasyonlar minimum seviyede tutmak için 1998� 
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den beri, a r trafikli yollarda modifiye bitümler kullanlmaktadr (Newman 2004). 

 
2.6.3 Yol üstyaps malzemesi olarak bitüm ve özellikleri: 

 
Bitüm yol üstyapsnda kullanlan en önemli ba laycdr. Do al kökenli 

hidrokarbonlarn bir kar m ya da pirojenik kökenli hidrokarbonlarn bir kar m veya 

bunlarn her ikisinin bir kombinasyonu olup çok defa bunlarn gaz, sv, yar kat ya da 

kat olabilen, metal d  türevleriyle bir arada bulunan, yap trc özellikleri olan ve 

karbon disülfürde tamamen çözünen maddeye �bitüm� denilmektedir. Yani tanm 

itibariyle karbon disülfürde tamamen eriyen hidrokarbonlu bir maddedir. Ba layc 

olarak kullanlmasn sa layan özellikleri ise termoplastik olmas, yani stlnca 

kvamnn de i mesi ve agregaya yap abilmesidir ( Whiteoak 1990). 

 
Bitümlü ba layclar asfaltlar ve katranlar olmak üzere iki ana gruba ayrlrlar. Asfalt 

ve katran fiziksel özelliklerinden ötürü esnek yol kaplamalarnn yapmnda geni  

ölçüde kullanlmaktadr. 

 
Bitümlü malzemeler petrol ve kömürden elde edilen hidrokarbonlu malzemelerdir. 

Yani tüm bitümlü malzemeler birer hidrokarbondur. Hidrokarbonlar karbon ve 

hidrojenin bile iminden olu an, sade veya kompleks yapl cisimler olup, organik 

kimyada önemli bir snf olu tururlar. Hidrokarbonlu ba layclar scakl a ba l olarak 

sv, yar kat veya kat halde bulunurlar. Kaplama tipine baklmakszn kullanlan tüm 

bitümlü ba layclarn agrega ile kar trlacaklar zaman sv halde olmalar gerekir. Bu 

sv hal; ya sv malzeme kullanmyla ya da sert asfalt stma, çözücüyle eritme veya 

suda emülsiyon haline getirerek svla trma yollarndan biriyle elde edilebilir. Fakat 

bitümlü ba layclar bu sv halden tekrar derhal yap kan hale gelerek, kohezyon 

(çatlama ve ayrlma olmakszn geçirimsiz ve plastik filmler meydana getirerek ekil 

de i tirme özelli i) ve adezyon (mineral agregalara yap ma özelli i) özelliklerini 

sergilerler ( Whiteoak 1990, Tunç 2004). 

 
Mühendislik davran  açsndan bitüm viskoelastik bir malzemedir. Viskoelastik 

malzemelerin gerilme-deformasyon özellikleri yükleme hzna ba ldr. Bu tip 

malzemeler yüksek yükleme hzlarnda (hzl ta tlar) elastik, dü ük yükleme hzlarnda 

(yava  ya da duran ta tlar) viskoz, orta yükleme hzlarnda ortak elastik ve viskoz 
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davran  gösterirler. Bunlarn mekanik davran nn incelenmesi reolojinin çal ma 

alanna girer. Ayrca bitümün mekanik davran  scaklktan da etkilenir. Dü ük 

scaklklarda elastik davran  ve yüksek mukavemet gösterirler. Yüksek scaklklarda 

bunun tersi olur (Topal vd 2004, Tunç 2004). 
 
2.6.3.1 Bitümlü ba layclarn reolojisi, bile enleri ve kimyasal yaps 

 
Bitümlü ba layclarn kimyasal kompozisyonu oldukça karma k olup, yaplabilecek 

donanm olsa bile bunun reolojik özelliklere etkisini saptamak oldukça güçtür. Reoloji; 

bir maddenin akma ve deformasyonunun basnç ve zaman içerisinde incelenmesidir. 

Bitümün reolojik davran  ise; belirli bir scaklkta, bitümün hem 18 bile enine 

(kimyasal kompozisyonuna), hem de bitümdeki baskn hidrokarbon yapya ba ldr. 

Bitümün bile eninde, hidrokarbon yapsnda veya her ikisinde birden olan de i iklikler 

reolojik de i ime neden olacaktr. Yani bitümün reolojisindeki de i imler, o bitümün 

yap ve bile enlerinin etkisi ile olu maktadr (Ertekin 2003). 

 
Ham petrolün bitümlü ürünleri yani asfaltlar; baskn hidrokarbon kökenli yapdan 

olu makla birlikte içeri inde hidrojen, çok az miktarda sülfür, oksijen ve nitrojen 

bulunmaktadr. Çe itli kökenli ham petrollerden üretilmi  asfaltlarn elemanter bile en 

tabannda analizleri yapld nda, ço unlu unun Çizelge 2.14� te verilen 

kompozisyonda oldu u görülmü tür. 

 
Çizelge 2.14. Bitümlü Ba layclarn Kimyasal Kompozisyonu (Ertekin 2003, Whiteoak 
                      1990, Asfalt ve Uygulamalar 2001) 

 

Element Kütle Yo unluk 
%' si 

Karbon 82-88 

Hidrojen 8-11 

Sülfür 0-6 

Oksijen 0-1,5 

Nitrojen 0-1 
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Bitümün reolojisi, asfaltn kimyasal yapsndan yola çklarak saptanabilir. Asfaltn 

kimyasal yapsn asfaltenler ve maltenler olmak üzere iki ana gruba ayrabilmek 

mümkündür. Maltenler de kendi alt grubunda; reçineler, aromatikler ve doymu  

hidrokarbonlar olmak üzere ayrlrlar. Aromatikleri ve doymu  hidrokarbonlar, 

�ya lar� ba l  altnda toplamak da mümkündür. Asfalt fraksiyonlarna ayrmak 

suretiyle kimyasal yapsnn hangi grupta oldu u saptanabilir. Kramatografik teknikler, 

bitüm bile iminin tespitinde en çok kullanlan yöntemdir. Bu yöntemin temeli, 

ba langçta n-heptan kullanarak asfaltenleri çökeltmek ve bundan sonra kalan 

malzemenin kromatografik ayrmn gerçekle tirmektir.  Kramatografik yönteme göre 

ham petrolün bitümlü ürünlerinin (asfaltlarn) kimyasal yaplar ematik olarak ekil 

2.2� de görülmektedir (Ertekin 2003, Whiteoak 1990). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
ekil 2.2. Kromatografik Yönteme Göre Bitümlü Ba layclarn Kimyasal Yapsnn 

               ematik Da lm (Ertekin 2003, Whiteoak 1990) 
 

- Asfaltenler 

 
 n-heptanda çözünemeyen, siyah, gri-siyah veya kahve renkli amorf yaplardr. 

Asfaltenler genellikle oldukça yüksek molekül a rlkl, oldukça polar ve kompleks 

B TÜM

 n-Heptan' da 
Çözünme

Asfaltenlerin 
Çökeltilmesi 

(Çözülemeyenler)

Maltenler
(Çözülebilenler)

Kromatografi

n-Heptan' da 
çözünme

Toluen' de 
çözünme

Toluen/Metanol' 
de çözünme

Doymu lar Aromatikler ReçinelerAsfaltenler
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aromatik maddelerdir. Molekül a rlklar 600-300.000 gr/mol arasnda de i mektedir. 

Asfaltenler bitümlü malzemenin (asfaltn) %5-25�ini meydana getirirler. ekil 2.3.  bir 

asfaltenin kimyasal yapsn göstermektedir (Ertekin 2003, Whiteoak 1990, Asfalt ve 

Uygulamalar 2001). 

 

 
 

ekil 2.3. Asfaltenlerin Kimyasal Yaps(Asfalt ve Uygulamalar 2001, Whiteoak  
                    1990) 

               * R: Alifatik, neft ve aromatik karbon zincirleri  
 

Asfalten faz, bitümlü malzemenin reolojik özelliklerine önemli derecede etki 

etmektedir. Asfaltenin artmasyla asfalt sertle erek daha dü ük penetrasyona ve daha 

yüksek yumu ama noktasna sahip olur. Sonuçta yüksek viskoziteli ve daha sert bir 

malzeme elde edilir. Ancak asfalten içeri i kesin limitleri a mamaldr. Çünkü asfaltn 

ya lanmas srasnda reçineler yava  yava  asfaltenlere dönü ür. Bu da asfaltta 

istenmeyen sonuçlarn ortaya çkmasna neden olur (Ertekin 2003, Whiteoak 1990). 

 
-Maltenler 

 
Asfaltn n-heptanda çözülen ksm olan maltenler iki alt gruba ayrlrlar. 
 

1- Reçineler 

 
Asfaltenleri da tan ksmdr. Reçineler, n- heptanda çözünmekte, asfaltenler gibi 

çok miktarda karbon ve hidrojen, az miktarda da nitrojen, sülfür ve oksijen 
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içermektedirler. Koyu kahve renkte, kat veya yar-kat ve oldukça polar maddelerdir. 

Bu yapsal özellik sayesinde oldukça kuvvetli adezyona sahiptirler. Molekül a rlklar 

500-50 000 gr/mol arasndadr (Ertekin 2003, Whiteoak 1990, Asfalt ve Uygulamalar 

2001). 

   
2- Ya lar 
 
a- Aromatikler 

 
Koyu kahve renkli viskoz ya  eklindedirler. Asfaltn içinde bulunan en dü ük 

molekül a rlkl naftanik aromatik bile iklerdir. Toplam bitümün %40-%65�ini 

olu tururlar. Di er yüksek molekül a rlkl hidrokarbonlara göre daha yüksek çözünme 

özelli ine sahiptirler. Molekül a rlklar 300-2 000 gr/mol arasnda de i mektedir. 

ekil 2.4� te aromatiklerin kimyasal yaps ematik olarak gösterilmektedir (Ertekin  

2003, Whiteoak 1990, Asfalt ve Uygulamalar 2001). 

 

 
 

ekil 2.4. Aromatiklerin Kimyasal Yaps (Ertekin 2003, 

             Whiteoak 1990, Asfalt ve Uygulamalar 2001) 

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

 
Renksiz veya beyazms renkte, polar olmayan viskoz ya lardr. Parafinik ve 

naftenik ya  halkalar içerirler. Bitümün %5-20� sini bu fraksiyon olu turur. Molekül 

a rlklar aromatikler gibi 300-2000 gr/mol arasnda de i mektedir. ekil 2.5� te 

doymu  hidrokarbonun kimyasal yaps görülmektedir (Ertekin 2003, Whiteoak 1990, 

Asfalt ve Uygulamalar 2001). 

 

 

 
 

 
 

ekil 2.5. Doymu  Hidrokarbonun Kimyasal Yaps (Whiteoak 1990, Asfalt ve  

               Uygulamalar 2001) 

 
2.6.3.2. Bitümlü ba layclarn çe itleri 

 
Yol üstyapsnda kullanlan bitümlü malzemelerin snflandrlmas ekil 2.6� da 

verilmi tir. eklin incelenmesinden de görülece i gibi ana iki grubu te kil eden asfalt ve 

katran ile bunlarn alt gruplarna ili kin bilgiler a a da sunulmu tur. 

 
    1) Asfaltlar 

 
ASTM� e göre asfalt : �Rengi siyahtan koyu kahverengine kadar de i ebilen, kvam 

kat ya da yar kat olan, stld  zaman yava  yava  yumu ayan, bile imindeki esas 

madde bitümden ibaret olan ve do ada kat ya da yar kat halde bulunabilen veya 

petrolü damtmak yoluyla elde edilen veya de i ik orijinli bitümlerin kar mndan 
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olu an ba layc malzeme� olarak tanmlanr. Asfaltlar kökenlerine göre do al asfaltlar 

ve petrol asfaltlar (üretilmi  asfaltlar) olmak üzere iki gruba ayrlabilir. 

 
    a) Do al Asfaltlar 

     
Asfaltlar, jeolojik kuvvetlerin tesiriyle do al olarak petrolden olu tuklar zaman, 

çok defa mineral agrega ile kar k durumda bulunurlar. Bu tip asfaltlara do al asfaltlar 

denir. 

 
Petrol asfaltlarnn yani üretilmi  asfaltlarn geli imi ile birlikte, do al asfaltlar büyük 

ölçüde önemini yitirmi tir. AASHTO� da çok fazla kullanmndan bahsedilmezken, 

Büyük Britanya�da sklkla petrol asfaltlaryla birlikte kullanlmaktadr. 

 
Do al asfaltlar; kaya asfaltlar ve göl asfaltlar olmak üzere iki ana grupta incelemek 

mümkündür. 

 
    - Kaya Asfaltlar 

 
Kaya asfaltlar, bitümlü malzeme emmi  kireçta  ve kumta nn do al depolanm  

halidir. çerdikleri bitüm yüzdeleri bulunduklar yerlere göre %4,5-18 arasnda çe itlilik 

göstermektedir. 

 
Kaya asfalt kullanmyla genellikle oldukça dayankl ve stabil yol yüzeyleri elde 

edilebilmektedir. Fakat bulundu u bölgelerden ta ma maliyetleri yüksektir. 

Dolaysyla, sklkla mineral agrega olarak veya asfaltik ba layclara ve ak kanla trc 

ya lara eklenerek kullanlr. 

 
    - Göl Asfaltlar 

 
Bu tip asfaltlarn esas eleman asfalttr ve mineral malzeme çok ince taneler halinde 

bu asfalt ortam içinde yaylm  durumdadr. Göl asfaltlar; viskoz petrol ak kanlar ile 

yumu atlm  bir ekilde asfaltik yüzeylerde ba layc olarak kullanlabilirler. Yani göl 

asfaltlarn uygun ekilde rafine etmek suretiyle esnek yol kaplamalarnda 

kullanabilmek mümkündür. 
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Do al asfaltn en çok bilinen ve en geni  çapta kullanlan tipi olan göl asfaltlar, 

yüzey birikintileri halinde bulunur ve bunlarn en önemlisi Trinidad adasndadr. 

Denizden bir kilometre uzakta, adann güney tarafnda bulunan �Asfalt Gölü� dünyann 

en büyük rezervlerinden birini olu turmaktadr (Whiteoak 1990). 

 

    b) Petrol Asfaltlar 

 
Petrol asfaltlar, ham petrolün damtlmasndan arta kalan ürünlerdir. Uygun 

kimyasal süreçlerle üstyap i lerinde kullanlabilecek özelli e eri irler. En basit ekli ile 

asfaltik bazl ham petrolden elde edilirler. 

 
Petrol asfaltlar asfalt çimentolar ve sv asfaltlar olmak üzere iki ana grupta 

toplanmaktadr. 
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  - Asfalt Çimentolar (AC) 

 
Ham petrolün damtlmas i leminden sonra elde edilen asfalt; sv, kat ya da yar kat 

halde olabilir. Kat veya yar kat halde elde edilen asfaltlar, asfalt çimentosu adn alr ve 

AC sembolü ile gösterilir. 

 
Yol üstyaplarnda kullanlan asfalt çimentolar, özellik ve kvam bakmndan do rudan 

do ruya bitümlü kaplamalarda ba layc olarak kullanlmak üzere hazrlanm lardr. Asfalt 

çimentolar oldukça viskoz olduklar için; hem agrega hem de hem de ba layc (AC), 

kar trlmadan ve yerle tirilmeden önce mutlaka stlmaldr. AC so uyunca tekrar 

sertle ir ve bitümlü kaplamadaki ba layclk görevini yerine getirmi  olur. 

 
Asfalt çimentolar penetrasyon de erlerine göre snflandrlrlar. Bilinen yükleme, 

zaman ve scaklk durumlarnda, standart bir i nenin numuneye batma miktar penetrasyon 

olarak ifade edilir. Penetrasyonun birimi milimetrenin onda biridir (0,1 mm). Kvamll  

belirleyen penetrasyon de eri, asfalt çimentolar için 10-300 arasnda de i en de erler alr. 

Penetrasyon de erlerine göre asfalt çimentolar; 10-20, 20-30, 30-40, 40-50, 60-70, 75-100, 

120-150, 150-200 ve 200-300 penetrasyonlu AC olmak üzere snflara ayrlrlar. Bu çe itli 

penetrasyon de erlerinin elde edilmesi, petrolün artlmas srasnda belirli ko ullarn yerine 

getirilmesi ile mümkün olur. 

 
Asfalt çimentosunun yapsn olu turan asfalten ve malten yaplarnn, 100 

penetrasyonlu asfalt içindeki da lmlar Çizelge 2.15� te verilmi tir. 
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Çizelge 2.15. 100 Penetrasyonlu Asfalt Çimentosunun Dört Yap Grubunun Element  
                            Analizi(Asfalt ve Uygulamalar 2001) 

 

  
AC�deki 
içerikleri 
%,w 

Karbon   
%, w 

Hidrojen  
%, w 

Nitrojen    
%, w 

Sülfür   
%, w 

Oksijen  
%, w 

Molekül 
A rl  

Asfaltenler      
(n-heptan) 5,7 82 7,3 1 7,8 0,8 11300 

Reçineler 19,8 81,6 9,1 1 5,2 - 1270 

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

Doymu  
Hidrokarbonlar 9,6 85,6 13,2 0,05 0,3 - 835 

 

Asfalt çimentolar, yüksek trafik hacimli ana yollarn yapmnda scak kar mlarda 

ba layc olarak kullanlr.  

 
    - Sv Asfaltlar 

 
Kat veya yar kat asfaltlar olan asfalt çimentolar haricinde kalan akc haldeki 

asfaltlara sv asfaltlar denilmektedir. Penetrasyon de erleri 300�ün üstünde olan asfaltlar 

sv asfalt olarak kabul edilirler. Sv asfaltlar; sv petrol asfaltlar (katbek asfaltlar ve yol 

ya lar) ve asfalt emülsiyonlar olmak üzere iki gruba ayrlabilir. 

 
- Sv Petrol Asfaltlar (Katbek Asfaltlar): 

 
Sv petrol asfaltlar; asfalt çimentosunun, gazya  ve benzin gibi sv damtk 

maddelerle kar trlmas suretiyle svla trlmas sonucunda elde edilirler. Bu yüzden 

�Cutback� (katbek) asfaltlar olarak da anlrlar. Bahsedilen bu svla trma miktar 

viskozite ile saptanr. Dü ük viskoziteli ürünler %40� tan fazla seyreltici içerirken, yüksek 

viskoziteli ürünler %15 ve daha az seyreltici içerirler.  

 
Katbek asfaltlarn tipi kür olma hzyla saptanr. Katbekler üç ana gruba ayrlrlar.  

Bunlar; 
 

 Çabuk kür olan RC (Rapid Curing) snf katbek asfaltlar, 
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 Orta hzda kür olan MC (Medium Curing) snf katbek asfaltlar, 

 Yava  kür olan SC (Slow Curing) snf yol ya lardr.  

 
Ayrca her snf da kendi arasnda kinematik viskozite de erlerine göre snflara ayrlr. 

RC, MC ve SC harflerinden sonra konulan saylar, o tipin kinematik viskozitesinin alt 

snrn göstermektedir. Bu saylar asfaltn kvamll nn artmas yani viskozitesinin 

yükselmesi ile büyür. Örne in bir MC-30 sv petrol asfalt (katbek asfalt), MC-3000�e 

göre çok daha ince ve akcdr. 

 
Katbek asfaltlar, yüzeysel kaplamalarda ve baz bitümlü makadamlarda oldukça dü ük 

scaklklarda kullanlabilmesi mümkün olan ak kan bir asfalta ihtiyaç duyulmas 

sonucunda geli tirilmi lerdir. Bu asfaltlar; kullanm srasnda sv olma, yol yüzeyinde ise 

sertle me özelli i göstererek, deformasyon tehlikesini ve su kar snda soyulmadan 

do acak sakncalar ortadan kaldrabilmektedirler. Katbek asfaltn içinde bulunan benzin ve 

gazya  gibi sv damtk malzemeler, malzemeyi yerine serme i lemi tamamlandktan 

sonra buharla rlar. Geriye penetrasyon derecesi bilinen asfalt çimentosu kalr. 

 
Katbekler, yakn zamana kadar ekonomik olmalar ve yüksek i lem ss 

gerektirmemeleri nedeniyle çok sk kullanlmaktayd. Ancak bugün için petrol ürünlerinin 

çok pahal olmas, katbeklerin yanmaya elveri li olu lar yani yangn riski olu turmalar ve 

hava-çevre kirlili ine neden olmalar gibi sebeplerle kullanm azalmaktadr. Katbeklerin 

yerine asfalt emülsiyonlarnn kullanm gün geçtikçe artmaktadr. 

 
    - Çabuk Kür Olan (RC) Sv Petrol Asfaltlar (Katbekler): 

 
Asfalt çimentosunun, benzin veya nafta ile kar trlmas suretiyle elde edilen sv 

asfaltlardr. Genellikle, 75-100 penetrasyonlu asfalt çimentosu ile kar trlan bu damtk 

malzemelerin kaynama scakl  121-204 °C (250-400 °F) arasndadr. Bu yüzden 

buharla ma hzl olmakta ve dolaysyla sv petrol asfalt hzl bir ekilde kür olmaktadr. 

Çabuk kür olan (RC) sv petrol asfaltlarnn kvam derecesi, asfalt çimentosuna katlan 

çözücünün miktarna ba ldr. Bu tip sv petrol asfaltlarnda kür olma çabuk oldu u için, 
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so uk iklimlerde ve kar mn özellikle çabuk kar trlmasnn gerekli oldu u durumlarda 

kullanlmas uygundur.  

 
- Orta Hzda Kür Olan (MC) Sv Petrol Asfaltlar (Katbekler): 

 
Gazya  gibi kaynama scakl  163-279 °C (325-535 °F) aral nda olan damtk 

maddelerle ak kanla trlm  asfalt çimentolardr. Kullanlan bu damtk maddelerin 

kaynama noktalar, çabuk kür olan katbeklerde kullanlan damtk maddelerin kaynama 

noktalarna göre daha yüksek oldu u için; bu tip sv petrol asfaltlarnn kür olma hz, 

çabuk kür olan tipe göre daha dü üktür. 

 
Orta hzda kür olan (MC) sv petrol asfaltlarnn akcl , çözücü miktarnn kontrol 

altnda tutulmasyla ayarlanabilir. MC-70 hacimce %45�ten fazla çözücü içerirken, MC-

3000 %20�den az çözücü içermektedir.  

 
    - Yava  Kür Olan (SC) Sv Petrol Asfaltlar (Yol Ya lar): 

 
Yava  kür olan sv petrol asfaltlar; ya asfalt çimentosunun kaynama noktas yüksek bir 

ya  ile kar trlmasndan, ya da do rudan do ruya ham petrolün damtlmasndan elde 

edilirler. Bu ürünlerin sertle mesi ve prizini almas (kesilmesi, kür olmas) çok yava tr. Bu 

malzemeye bazen yava  kür olan ya  veya yol ya  da denilmektedir. Asfalt çimentosundan 

daha sv, fakat çok hafif dereceli motor ya larndan daha viskozdurlar. 

 
Yava  kür olan (SC) sv petrol asfaltlarnda, kullanlan asfalt çimentosunun 

penetrasyonu di er tiplerde oldu u gibi sabit de ildir. 

 
- Asfalt Emülsiyonlar: 
 

Geni  anlamda emülsiyon; birbiri içerisinde çözünemeyen iki svdan birinin di eri 

içerisinde kürecikler halinde homojen olarak da lmasdr. Asfalt çimentosunun, suya 

kar trlmasyla elde edilen ve emülsiyonla trc denilen sulu solüsyon içerisinde, küçük 

kürecikler halinde da lmasyla olu an kar mlara �Asfalt Emülsiyonlar� denilmektedir. 
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Emülsiyon içerisinde da lm  olan bu asfalt çimentosu kürecikleri, elektriksel yükleri 

nedeniyle, su buharla ana kadar ya da emülsiyon kesilene kadar birle emezler. Küreciklerin 

birle ememesini yani küreciklerin elektrikselli ini, asfalt emülsiyonu içerisindeki 

�Emülgatör� ad verilen emülsiyonla trc katklar sa lar. Bu katklar, asfalt emülsiyonu 

yola serildi inde, tozlar ve yoldaki ta  elemanlar tarafndan emilir. Suyun da 

buharla masyla asfalt çimentosu kürecikleri bir araya toplanr. Bu olaya �Emülsiyonun 

Kesilmesi� denilmektedir. Küreciklerin tekrar bir araya gelmesiyle olu an asfalt 

çimentosunun, agregalara yap mas sonucunda kaplama asfalt meydana gelir. 

 
Asfalt emülsiyonlar, katbek asfaltlarna benzer ekilde, kesilme hzlarna göre üç tiptir. 

Bu tipler: Çabuk kesilen (RS), orta hzda kesilen (MS) ve yava  kesilen (SS) asfalt 

emülsiyonlardr. Bu sembollerin yanna gelecek rakamlar ise asfalt emülsiyonunun 

kvamn yani viskozitesini gösterir. (RS-1, MS-2 gibi.) 

 
Emülsiyonla trc katklar ya da di er adyla emülgatörler genel olarak; ya l sabunlar, 

reçineli asitler, donya  türevleri, zamk ve jelâtinlerden ibarettir. Katyonik gruplarn 

bazlar ayn zamanda ya  damtk maddelerini de içermektedir. Asfalt emülsiyonlarnda 

asfalt çimentosu içeri i %55-70 arasndadr. Emülsiyonlar asfalt çimentosuna uygulamada 

sv formda olma veya normal scaklklarda kar trlabilme olana  sunarlar. Asfalt 

emülsiyonlarnda kullanlan asfalt çimentosunun penetrasyonu genellikle 100 ile 200 

arasnda de i mektedir. 

 
Yol üstyaplarnda kullanlan asfalt emülsiyonlar emülgatörün cinsine ba l olarak da u 

snflara ayrlmaktadr: 

 

1- Anyonik asfalt emülsiyonlar 

2- Katyonik asfalt emülsiyonlar 

 
Anyonik asfalt emülsiyonlarnda, asfalt çimentosu kürecikleri negatif elektrik yüküyle 

yüklüdür. Bu tipteki emülsiyonlar, kireçta  gibi elektro-pozitif tabakal agregalarda 

oldukça etkilidir. Di er yandan bu tip emülsiyonlar kuvvetli elektronegatif yüzey yükleri 
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içeren silikal agregalardan soyulma e ilimi gösterirler. 1957�den önce emülsiyonlarn 

tamam anyonik asfalt emülsiyonuydu. Bu tarihten sonra asfalt çimentosu küreciklerinin 

pozitif yük ta d  katyonik emülsiyonlar kullanlmaya ba lanm tr. Katyonik 

emülsiyonlar yüksek silisli agregalar üzerinde oldukça etkilidir. Fakat kuvvetli pozitif 

yüzey yükleri içeren yüksek alkalinli agregalardan soyulmaya sebep olabilmektedirler. 

Sonuçta; katyonik asfalt emülsiyonlarnn agregalarla daha uygun ve daha geni  bir 

kullanm alanna sahip oldu u söylenebilir (Woodbridge vd 1991). 

 
Ayrca; katyonik emülsiyonlar, agregann yüzeyindeki suyun yerini de i tirmek 

suretiyle, slak agrega ile anyonik emülsiyonlara göre daha iyi bir aderans sa larlar. Bunun 

sonucu olarak kaplamann dü ük scaklktan ve nemden daha az etkilenmesini sa larlar. 

Böylece katyonik emülsiyon kullanmyla, kaplamann ömrü uzatlabilir ve ya murdan 

daha az etkilenmesi sa lanm  olur (Ertekin 2003). 

 
2. Katranlar 

 
Katranlar; �zift ile hafif ve a r ya larn, do al veya yapay kar m� olarak 

tanmlanabilir. Petrol ürünlerinin yaygn kullanm ba lamadan önce en çok kullanlan 

bitümlü malzeme, kömür veya odundan elde edilebilen katranlard. Katranlar, ham 

katranlar ve yol katranlar olmak üzere ikiye ayrlrlar. 

 
Ham katranlar, genellikle ham maden kömürünün karbonizasyonu srasnda çkan 

buharlarn yo unla trlmasyla bir yan ürün olarak elde edilirler. Kömür kökenli olan ham 

katrann ikinci bir damtma i leminden daha geçirilmesiyle de yol katranlar elde 

edilmektedir. 

 
Günümüzde yol yapmnda rafineri katran/bitüm kar mlar, dü ük scaklklarda imal 

edilerek yüzeysel kaplamalarda kullanlr. Genel olarak, katrann bitümle kar trlmasyla 

agregann daha fazla slanarak adezyonunun artt  dü ünülmektedir. Bu sebeple, 

katran/bitüm kar mlar baz yol yapmndan sorumlu kurulu lar için popülerli ini 

sürdürmektedir (Whiteoak 1990, Rivett ve Frankland 1992). 
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2.6.4 Yol malzemesi olarak modifiye bitüm ve özellikleri  

 
Modifiye bitümler, kimyasal bir madde kullanlarak özellikleri de i tirilmi  bitümlü 

ba layclardr. Bu bölümde yol malzemesi olarak modifiye bitümler ve özelliklerinin 

incelenmesi a a da belirtilen alt ba lklar kapsamnda incelenmektedir. Bunlar; 

 
1) Bitümlü Ba layclarn Modifiye Edilme Nedenleri 

2) Bitümlü Ba layclarn Modifikasyon Yöntemleri 

3) Bitüm Katk Maddelerinde Aranan Özellikler 

4) Modifiye Bitümlerde Aranan Özellikler 

5) Bitüm Katk Maddelerinin Snflandrlmas 

6) Modifiye Ba layclarn Özelliklerinin Belirlenmesi çin Yaplan Deneyler 

7) Modifiye Bitümlerle Üretilen Yüzeysel Kaplamalarn Serilmesi ve   

     Sk trlmas 

8) Modifiye Bitümler çin Maliyet Performans li kileri 

 
2.6.4.1. Bitümlü ba layclarn modifiye edilme nedenleri 

 
Bitümlü ba layclar ve bitümlü kar mlarn modifiye edilmeleri ile en genel anlamda; 

yol üstyaplarnn yüksek yol scaklklarnda yeterli rijitli e sahip olarak, oluklanma ve 

ötelenme gibi deformasyonlara kar  dirençli olmas, dü ük yol scaklklarnda da yeterli 

esnekli e sahip olarak çatlamalara ve krlmalara kar  dirençli olmalar amaçlanmaktadr 

(Bahai vd. 1999, Knöbig 1999, Vonk ve Hartemink 2002). Ayrca; kaplamann trafik 

yükleri altnda yorulma nedeniyle meydana gelen çatlamalar ile su etkisiyle meydana gelen 

soyulmalara kar  dirençli olmas ve kaplama yüzeyinde istenilen seviyede kayma 

direncinin elde edilerek sürü  emniyetinin sa lanmas da yine amaçlanan hedeflerdendir 

(Çelik 2000, Newman 2004). 

 
Modifiye bitümlerin kullanm amaçlar a a da özetlenmi tir; 

 
1. Üstyap çatlaklarn ve tekerlek izinde oturmay azaltmak (Robinson ve Taylor 1995, 

Knöbig 1999), 
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2. Yapm scaklklarnda viskoziteyi dü ürmek, 

3. lenebilirli i ve sk trmay iyile tirmek, 

4. Üstyapnn dayanmn ve stabilitesini artrmak (Bahai vd 2001), 

5. Üstyapnn a nma dayanmn iyile tirmek ve agrega kopmasn azaltmak (Bahai vd 

2001), 

6. Kaplamann dü ük scaklk çatlaklarn azaltmak (Bennert 2003), 

7. Marjinal asfalt çimentolarnn kalitesini yükseltmek, 

8. Ya lanm  asfalt ba laycy tekrar gençle tirmek, 

9. Marjinal agregalarn kullanmn sa lamak (Woodbridge 1991), 

10. Asfalt ba laycnn ömrünü uzatmak, 

11. Yap may iyile tirmek, 

12. Geli tirilmi  çatlak dolgusu sa lamak, 

13. Yakt döküntülerine kar  dayanm art  sa lamak, 

14. Ya lanmaya ve ya da oksidasyona kar  dayanm artrmak, 

15. Kaplamann tüm performansn geli tirmek (Cleven 2000, Orhan 2005 ), 

16.  Tekrarl yükler altnda yorulma mukavemetini artrmak ve bunlara ba l olarak 

adezyon iyile tirmek (Giannattasio 1999, Çelik 2000, Topal vd 2004), 

17. Ya lanmay yava latmak (Topal vd 2004). 

 
2.6.4.2. Bitümlü ba layclarn modifikasyon yöntemleri 

 
Katk maddelerinin kullanm yöntemleri �Modifikasyon� i lemi genel olarak iki türlü 

yaplabilmektedir. Bunlar: 

 
1- Katk maddesi bitüme katlarak, �modifiye bitüm� elde edilir. 

2- Katk maddesi, asfalt plentinde do rudan do ruya bitümlü scak kar ma katlarak, 

�modifiye kar m� elde edilir (Cleven 2000). 

 
Bitümün modifikasyonunda, modifiye bitüm çe itli standart test yöntemleri uygulanarak 

bitüm özelliklerindeki de i imlerin belirlenmesi mümkün olabilmektedir. Böylece, 

modifiye bitümün özelliklerinin belirlenmesi ve de erlendirmesi yaplabilmektedir. Ancak 
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bitümün modifiye edilmesi yönteminde, bu i lem için genellikle ek ekipmanlar gerekmekte, 

hazrlanan modifiye bitümün depolanmas, ta nmas gibi sorunlar söz konusu olmaktadr 

(Asfalt ve Uygulamalar 2001). 

 
2.6.4.3. Bitüm katk maddelerinde aranan özellikler 

 
Bitümlü ba layclarn modifikasyonunda kullanlacak olan katk maddelerinin 

uygulamada etkili, pratik ve ekonomik olmas bakmndan u ko ullar sa lamas istenir: 

 
1- Kolay elde edilebilmelidir (Kuennen 2005), 

2- Asfalt kar m scakl nda özelli ini kaybetmemelidir (Newman 2004), 

3- Asfalt ile homojen olarak kar abilmelidir(Whiteoak 1990) , 

4- Asfaltn; yüksek kar trma ve serme scaklklarnda, çok fazla viskoz hale 

gelmeden ak kanl a kar  direncinin artmasn sa lamaldr (Whiteoak 1990, Vonk ve 

Hartemink 2002), 

5- Dü ük scaklklarda ise asfaltn çok krlgan veya sert olmasn önlemelidir 

(Whiteoak 1990), 

6- Maliyeti ekonomik olmaldr (Whiteoak 1990). 

 
2.6.4.4. Modifiye bitümlerde aranan özellikler 

 
Bitümün modifikasyonunda kullanlacak katk maddelerinin bitüm ile kar trlmasndan 

sonra, yine etkili, pratik ve ekonomik bir çözüm elde edebilmek için modifiye bitümden 

beklenen özellikler ise unlardr: 

 
1- Depolama, uygulama ve hizmet srasnda sahip oldu u özelliklerini korumaldr, 

2- Uygun ekipman ile i lenebilirlik özelli ine sahip olmaldr, 

3- Depolama, uygulama ve hizmet srasnda fiziksel ve kimyasal olarak stabil olmaldr, 

4- Normal uygulama scaklklarnda püskürtülebilme ve agregay sarabilme ak kanl n 

sa layabilmelidir (Whiteoak 1990, Giannattasio 1999). 
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2.6.4.5. Bitüm Katk Maddelerinin Snflandrlmas 

 
Bitüm katk maddeleri çe itli biçimlerde snflandrlmaktadr. Katk maddesinin tipini, 

örneklerini ve katk maddesinin bitüm kvamna etkisini gösteren genel bir snflandrma 

Çizelge 2.16 ' de verilmi tir. 

 
Son yllarda kullanm oldukça artan modifiye bitümler konusundaki çal malar ve 

yaynlar da farkl tip katk maddelerinin kar la trmasndan katk maddesi olarak 

polimerlere ilginin artt  ve bitüm katk maddeleri snflandrlrken polimerler temel alna-

rak, polimer olan katk maddeleri ve polimer olmayan katk maddeleri eklinde 

snflandrld  görülmektedir (Hoban 1990, 1991, Asfalt ve Uygulamalar 2001). Bu 

biçimdeki bir snflandrmaya göre Bitüm Modifikasyon Tipleri Çizelge 2.17 ' da 

verilmektedir. 

 

Türkiye� de de i ik iklim artlar hüküm sürmektedir. Akdeniz iklimi Akdeniz ve Ege 

kylarn etkilerken, Do u ve Orta Anadolu karasal iklimden etkilenmektedir. Bu yüzden 

Türkiye artlarnda, yollarn servis süresini ve sürü  konforunu artrmak için hangi bitüm 

tipinin kullanld n belirtmek önemlidir. (Eribol ve Orhan 2004) Modifiye Bitüm Teknik 

artnamesinde dört tip modifiye bitüm yer almaktadr.( Çizelge 2.18) Çizelgeden seçim 

yaplrken, yolun yaplaca  bölgenin iklim ko ullar göz önünde bulundurulur. 

 

Üretilecek modifiye bitüm, modifikasyon i leminden sonra Çizelge 2.18� de verilen 

de erlere uygun olmaldr. A nma, binder veya yüzeysel kaplama tabakas yapmnda 

hangi modifiye bitüm tipinin kullanlaca  Yetkili dare� ce belirlenir. Projenin uyguland  

yere ba l olarak ayn ihalede farkl modifiye bitüm tipleri kullanlabilir (Modifiye Bitüm 

artnamesi 2002). 
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Çizelge 2.16 Bitüm Katk Maddelerinin Genel Snflandrlmas (Asfalt ve Uygulamalar  
                      2001) 

 
Tip 

 

 
Özellikler 

 
Modfikatörlerin Asfalt 

Çimentosunun Kvamna 
Genel Etkisi 

 

1. Filler 

 Mineral Filler: 
Ta  tozu, Kireç, Portland Çimentosu, 
Uçucu kül 
 Karbon siyah 
 Sülfür 

Sertle tirme 

 

 
2. Extender 

 

 Sülfür 

 Lignin (Odun özü) 

Sertle tirme 

 

  
 3. Kauçuk 
a. Do al lateks 
(Kauçuk a ac 
özsuyu) 
b. Yapay lateks 
c. Blok copolymer 

d. i lenmi  kauçuk 

 Do al kauçuk 

 Stiren Butadien veya SBR 

 Stiren-Butadien-Stiren veya SBS 

 Dönü türülmü  kauçuk 

- 

 
4. Plastik 

 

 Polietilen 
 Polipropilen 

 Etilen-ViniI-asetat, EVA 

 Polivinil klorid, PVC 

Sertle tirme 

 

5. Bile im  3 ve 4 deki polimerlerin kar m - 

 
6. Fiber 

 

 Do al: Asbest, Ta  yünü 
 Yapay: Polipropilen , Polyester, 

Fiberglas 

Sertle tirme 

 

7. Oksidan  Manganez tuzu Sertle tirme 

8. Antioksidan 

 Kur un kar mlar 
 Karbon 
 Kalsiyum tuzu 

Yumu atma 

 

 
 
9. Hidrokarbon 

 

 Yeniden kullanma ve 
gençle tirme ya lar 

 Sertle tirme ve do al
 asfaltlar 

Yumu atma veya Sertle tirme 

 

 
10. Soyulma Önleyici  Aminler 

 Kireç Yumu atma 
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Çizelge 2.17 Bitüm Modifikasyon Tipleri(Asfalt ve Uygulamalar 2001) 
 

Modifikasyon Tipleri Örnekler 
a) Polimer olmayan katkyla 

modifikasyon  

1. Fillerler Kil, karbon siyah, uçucu kül 
2. Soyulma önleyici katklar Organik aminler ve amidler 
3. Ekstenderler Lignin, sülfür 
4. Anti-oksidanlar Çinko antioksidanlar, Kur un antioksidanlar,  
5. Organo-metal bile imleri Organo-manganez bile imleri 
6. Di erleri Organo-kobalt bile imleri 

b)  Polimer katkyla modifikasyon  

1. Plastikler (Plastomerler) 
 

a) Termoplastikler 
 
 

b) Termosetler 
 
2. Elastomerler 

a) Do al kauçuklar 
b) Yapay elastomerler 

 
3. lenmi  kauçuklar 
 
4. Fiberler 
  

 
 
Polietilen (PE), Polipropilen (PP), Polivinil klorid 
(PVC), Polistiren (PS), Etilen vinil asetat (EVA) 
Epoksi reçineler 
 
 
 
Stiren bütadien kauçuk (SBR), 
Stiren bütadien stiren (SBS), 
Isobütadien isopiren kauçuk (IIR). 

 
 
Polyester fiberler, Polipropan fiberler 

c)  Kimyasal reaksiyon modifikasyonu 
Katk reaksiyonu (bitüm+monomer), Vulkanizasyon 
(Bitüm+sülfür), Nitrasyon reaksiyonu (bitüm+nitrik 
asit) 
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Çizelge 2.18. Modifiye Bitüm artname Limitleri  (Modifiye Bitüm artnamesi 2002) 
 

artname Limitleri Sra 
No Deneyin Ad 

Standard Tip-1 Tip-2 Tip-3 Tip-4 
1 Penetrasyon (25oC,100 g, 5 sn) 0,1 mm       min. TS-118 20 20 40 60 
2 Düktilite, 25oC� de (5cm/dak.)cm                min. TS-119 10 60 80 100 
3 Yumu ama Noktas, (R/B)oC                       min. TS-120 65-75 65-75 60-70 50-60 
4 Fraass Krlma Noktas, oC                          maks. TS EN 12593 -8 -12 -15 -20 
5 Elastik Geri Dönme (25oC), %                    min. PrEN 13398 25 50 50 50 
6 Parlama Noktas oC                                      min. TS 123 200 200 200 200 
7 Özgül A rlk 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 Yumu ama Noktas fark, oC                      maks  4 4 4 4 
8.2  Penetrasyon Fark, oC                                maks.   5 5 8 8 

9 nce Film Halinde Istma Deneti 
 (163oC� de 5 saat) TS 121     

9.1  Kütle Kayb, %                                          maks.  1 1 1 1 
7 7 7 7 9.2 -Yumu ama Noktasndaki artma, oC        maks. 

-Yumu ama Noktasndaki azalma, oC       maks. 
TS 120 

2 2 2 2 
40 40 40 40 9.3 -Penetrasyondaki azalma, %                      maks. 

-Penetrasyondaki artma, %                        maks. 
TS 118 

10 10 10 10 
9.4 Düktilite  25oC� de (5cm/dk) cm                  min. TS 119 5 30 50 80 
9.5 Elastik Geri Dönme (25oC), %                     min. PrEN 13398 25 50 50 50 
 

Modifiye bitüm, malzemenin serilece i bölgenin iklim ko ullarna ve bitümlü 

kaplamann tipine ba l olarak belirlenir. Ancak Yetkili dare� ce aksi belirtilmedikçe genel 

olarak Akdeniz ikliminin hüküm sürdü ü bölgelerde Tip-1 veya Tip-2; Karadeniz, 

Marmara, ç Anadolu, ç Bat Anadolu, Güney Do u Anadolu� nun kuzey kesimlerinde ve 

Do u Anadolu� nun bat kesimlerinde Tip-3; Do u Anadolu� nun di er kesimlerinde Tip-4 

kullanlmaktadr. 
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2.6.4.6. Modifiye ba layclarn özelliklerinin belirlenmesi için yaplan deneyler 

 
Normal bitümleri tanmlamak için yaplan deneylerin büyük bir ksm modifiye 

ba layclar da tanmlamak için kullanlabilir. Fakat belirli durumlarda deney 

yöntemlerinde baz de i iklikler yapmak gerekir. 

 
Bu bölümde ksaca a a daki konular anlatlacaktr. 

- Fiziksel ve Kimyasal Analiz Teknikleri, 

- Modifiye Bitümlü Ba layclar Karakterize Eden Geleneksel Göstergeler, 

- Modifiye Bitümler çin Özel Deney Metotlar, 

- Reolojik Deneyler ve Krlmay Karakterize Eden Mekanik Deneyler. 

 
1) Fiziksel ve Kimyasal Analiz Teknikleri 

 
Fiziksel ve kimyasal analizlerde polimer modifiye ve normal bitümün ikisini de analiz 

etmek için ayn cihazlar kullanlabilir. Bununla beraber, bu teknikleri kullanmak ve 

sonuçlar de erlendirmek normal ve polimer modifiye bitümler arasnda de i iklik gösterir. 

 
- Kzl Ötesi Spektrometre (Infrared Spectrometer) 

 
Bu teknik bitüm içerisindeki oksitlenmi  ksmlar ara trmada kullanlr. Polimer 

modifiye bitümde ise ilave edilen polimerin miktarn bulmada kullanlr. Miktar tayin 

etmeye yönelik analiz, sadece absorpsiyon band bitümün absorpsiyon band ile giri im 

yapmayan polimerlerde mümkündür (Eribol vd 2002). 

  
- Ayrma Kromatografisi (Exclusion Chromatography) 

 
Ayrma Kromatografisi bitüm ve polimer gibi çok büyük molekül a rlkl kar mlarn 

ayrmnda kullanlan yararl bir tekniktir. Bu teknik e er bitüm ve polimer arasnda bir 

kimyasal reaksiyon olu mam sa, daha sonra Kzl Ötesi Spektroskopisi ile hassas bir 

ekilde tanmlanabilecek polimer ksm ayrmakta kullanlabilir. Bu teknik, anormal 

scaklk i lemleri sonucu olu an bozulmalar ve polimerdeki herhangi bozulmay da ortaya 

çkarabilir (Eribol vd 2002). 
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- Diferansiyel Tarama Kalorimetresi (Differential Scanning Calorimetry)  
 

Diferansiyel Tarama Kalorimetresi (DSC) modifiye bitümdeki kontrollü scaklk 

de i imleri sonucu olu an endotermik ve ekzotermik etkilerin de erlendirilmesini sa lar. 

Modifiye bitümdeki olas etki temelde 2 türlüdür; termal kapasite cams geçi  civarnda 

de i ebilir ve kristalize ksmn çözülmesi esnasndaki entalpi (tepkime ss) önemlidir. 

 
Polimer/Bitüm kar mlarnda genellikle polimerlerin cams geçi i, polimer miktarna 

ba l olarak, bitümünkinden farkl olarak olu ur. Bitümün cams geçi  scakl  0 o� nin 

altnda geni  bir scaklk aral nda bulunur, polibutadien için yakla k  -80 oC  polistiren 

için ise yakla k +100 oC� dir.  DSC ise olu an kar mn cams geçi ini belirler. Herhangi 

bir kristalle me varsa, sisteme parafin ekleyerek kar mn kristalize ksm tayin edilir 

(Eribol vd 2002, Claudy vd 1999). 

 
- Damtma Benze im Analizi (Simulated Distilation) 

 
Damtma Benze im Analizi, yüzeysel kaplamalarda polimer modifiye bitüm 

kullanld nda, ak kanla trc maddelerin tanmlanmasnda ve miktarnn belirlenmesinde 

kullanlr. Bu teknik, kaplamadaki uçucu ürünlerdeki de i iklikleri izlemek için de 

kullan ldr (Eribol vd 2002). 

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

Ksmlarna Ayrma 

 
Yol yapmnda kullanlan modifiye bitümlerin yaplarn belirlemek için kullanlan 

yöntemlerden biri geleneksel yöntem kolon kromatografisi, SARA Fraksiyonlarna Ayrma 

Tekni idir. Fakat bu yöntem modifiye bitümün ara trlmasnda daha az pratik öneme 

sahiptir. Çünkü modifiye bitümün ayr masnda, daha çok çözücü maddeye ve çok uzun 

süreye gereksinim duyulmaktadr. Bu deney yine de polimerlerin reaksiyona girdi i 

ksmlar tayin etmekte kullanlabilir (Eribol vd 2002, Eribol ve Orhan 2004). 
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- i mi  Polimer Faz Ayrmak 

 
Polimerlerin bitüm içerisinde vulkanize olmad  durumlarda, baz polimer bitümler 

scak santrifüj ile iki faza ayrlabilir. Bunun için numune 160o C de üç saat süreyle 10.000 

devir/dak hzla santrifüje tabi tutulur. Bitüm içerisindeki ya  türü fraksiyonlar tarafndan 

i irilmi  olan polimerleri içeren faz en hafif fazdr. Sert ve krlgan olan di er faz ise 

polimer-serbest asfaltence zengin fazdr (Eribol vd 2002). 

 
2) Modifiye Bitümlü Ba layclar Karakterize Eden Geleneksel Göstergeler 

 
- Penetrasyon Ölçümü 

 
SBS içeren kar mlarn ço unlukla 25oC� de penetrasyonunu takip etmek genellikle 

sorunsuz gibi görünür. Bu tür malzemeler için deneyin tekrarlanabilirli i, normal bitüm için 

olanla kar la trlabilir. Ancak bu tür analizler için sorunlu olan baz modifiye ba layclar 

vardr. Nitekim deney scakl  erime veya kristalizasyon scaklk aral nda olan yüksek 

polimer içeren ba layclarda, sonuç numunenin termal geçmi ine ve esnekli ine ba l 

oldu u bilinmektedir (Claudy vd. 1999, Eribol vd 2002). 

 
- Bilye-Halka Yöntemiyle Yumu ama Noktas Tayini 

 
Modifiye bitümün de i kenli i bu deneyin sonuçlarna etki edebilir. Bu deney her ne 

kadar hala polimer modifiye bitümlere uyan bir deney olarak görülüyorsa da, Bilye-Halka 

yöntemiyle bulunan Yumu ama Noktas, bitümlü kar mlarn yüksek scaklktaki 

performansn de erlendirmede uygun bir kstas olmamaktadr. (Eribol vd 2002) 

 
- Penetrasyon ndeksi 

 
Normal bitümlerin söz konusu oldu u durumlarda, be  ayr scaklktaki penetrasyon 

ölçümleri temelinde hesaplanan Penetrasyon ndeksi (P.I.), modifiye bitümlerin ortalama 

hizmet scakl ndaki termal hassasiyetini yeterince belirtmemektedir. Penetrasyon ve 

scaklk arasndaki ili ki, yüksek derecedeki modifikasyonlarda lineer olamayabilir (Eribol 

vd. 2002). 
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- Fraas Krlma Noktas 

 
Normal bitümler söz konusu oldu unda, bu deneyin yeniden üretilebilirli i orta 

derecededir ve deney plakasn hazrlamak için gerekli olan ba laycy tekrar stmak iyi 

bir ekilde kontrol edilemedi inden, modifiye bitümlerle çal mak daha da zor olmaktadr. 

Genellikle polimer modifiye bitümle, modifiye bitümü olu turan normal bitümün Fraas 

Krlma Noktalar arasnda küçük bir fark vardr (Eribol vd 2002, Southern 1993). 

 
- Döner nce Film Etüv Deneyi (RTFOT) ile Sertle tirmeyi laboratuarda 

Gerçekle tirme 

 
Normal bitümlerin kar m yaplmas ve serilmesi srasnda ortaya çkan sertle meyi 

de erlendirmenin bir yolu olarak RTFOT� nin geçerli oldu unu yaplan denemeler 

göstermi tir. Bu deneyin polimer modifiye tip bitümler için temsil yetene i yoktur. Polimer 

modifiye bitümlerin yüksek viskoziteleri, kar trma scakl nn 163oC� den büyük 

olabilmesi demektir. Bu durum da RTFOT deney standartlarna uymaz. Polimer modifiye 

bitümlerle, RTFOT yöntemi genellikle deney numunesinin uniform olmayan ya lanmas 

sonucunu verir. Bu durum, günümüzde dönen çelik çubuklar bitüme ilave etme eklinde 

yaplacak küçük bir de i iklikle çözülebilmektedir (Eribol vd 2002). 

 
  - PAV (Pressure Aging Vessel) ile Ya landrma 
 

Polimer modifiye ba layclara PAV (Basnçl Ya landrma Hücresi) deneyini 

uygulamann zorlu u yoktur. PAV aleti basnçl ya landrma kab ile fanl etüvden olu ur. 

2070 kPa basnç ve tasarm iklimine göre 90oC, 100 oC ve 110 oC scaklklarda i lem 

yaplr. 20 saat sonra basnç kademeli olarak azaltlr. Daha sonra numuneler çkarlarak 

163oC etüvde 30 dak bekletilerek içinde hapsolan hava uzakla trlr ve numuneler 

kullanlmak üzere saklanr (Eribol vd 2002). 
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3) Modifiye Bitümler çin Özel Deney Metotlar 

 
Modifiye bitümler için uygulanmakta olan özel deney metotlar a a da belirtili i üzere 

2 türlüdür. Bunlar; �Mikroskopla nceleme Tekni i� ve �Depolama Stabilitesi Deneyleri� 

dir. 

 
- Mikroskopla nceleme Tekni i 

 
Polimer ve bitüm fazlarnn da lm durumunu de erlendirmek için en çok kullanlan 

teknik Fluoresan Mikroskoptur. Bu mikroskopla inceleme, içerisine ilave edildi i bitümün 

baz ksmlarnca i irilen polimerlerin Ultra-Violet  kta fluoresan özellik göstermesi 

esasna dayanr. Bitüm ksm siyah renkli olarak kalrken, polimer ksmlar sar-ye il renkte 

 k yayar. Polimer modifiye bir bitümün mikro yapsnn fluoresan mikroskoptaki 

görünü ü ekil 2.7� de görülmektedir (Eribol vd 2002, Wegan ve  Brule 1999). 

 

 
 

ekil 2.7. Polimer Modifiye Bir Bitümün Mikro Yapsnn Fluoresan Mikroskopta 
               Görünü ü (%7 SBS ile modifiye edilmi  bitüm, gözlenen bölge 0,2x0,4 mm) 
               (Wegan ve Brule 1999) 

 

- Depolama Stabilitesi Deneyi 

 
Bu deneyin esas, scak ba laycy belirli bir süre dü ey bir alüminyum tüpte bekletmek, 

hzla so utmak ve üç parçaya ayrmaktr. Herhangi bir faz ayrm, tüpün alt ve üst 

ksmndan kesilen numunelerin belirli karakteristiklerinin (öncelikle yumu ama noktas) 
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arasndaki fark ile de erlendirilir. Bu deney, modifiye bitümün nakli ve depolanmas 

srasnda alnacak önlemlerle ilgili önemli bilgileri sa lamaktadr (Eribol vd 2002). 

 
4) Reolojik Deneyler ve Krlmay Karakterize Eden Mekanik Deneyler 

 
- Viskozite 

 
Kullanlacaklar ko ullar altndaki uygunlu unu kontrol etmek için modifiye bitümlerin 

viskozitesini bilmek önemlidir. Viskozite genelde 135oC� de tayin edilir; fakat baz 

modifiye bitümlerin daha yüksek scaklklarda deneye tabi tutulmas gerekmektedir.  

 
- Kompleks Modül 

 
De i ik dinamik reometreler, modifiye ve normal bitümler için ayn ölçüde uygundurlar. 

Birbirine sarlm  iki fazn kar mndan olu an polimer modifiye bitümlerde kompleks 

ölçüt, karakteristiklerine ba l olarak bitüm ve i mi  polimer fazn düzenlenmelerinden 

nispeten etkilenmez görünür. 

 
Reolojik ara trmalar altndaki polimer ba layc, erime veya kristalizasyon noktalar 

arasndaki bir scaklkta deneye tabi tutuluyorsa, ölçülen karakteristikler numunenin a r 

so utma sonucundaki termal geçmi ine ba l olabilir (Clauy vd 1999, Eribol vd 2002). 

 
- Kiri  Bükme Reometre Deneyi 

 
Bu deney çubuk eklindeki bir numuneye, sabit scaklkta, sabit bir yük uygulamak ve 

kiri teki deformasyona kar  yükleme zamann ölçerek uygulanr. Deney normal bitümler 

ve modifiye bitümler için ayn uygunluktadr. 

 
- Elastik Geri Dönme 

 
Elastik geri dönmeyi belirtmek için kullanlan en uygun yol, düktilite cihazn 

kullanmaktr. Baz ülkeler tarafndan standartla trlan ve Avrupa Standartlar için önerilen 

bu deneyde, ba layc 20 cm çekilerek uzatlr ve derhal kesilerek 2 parçaya ayrlr. Bu iki 
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parçann (30-60 dakika) bekleme süresinden sonra uzunluklar ölçülür. (Deney için uygun 

scaklklar 10oC, 17 oC veya 25 oC seçilebilir).   

 
- Direkt Çekme Deneyi 

 
Bu deneyin temeli, bir numuneyi bir seri scaklkta, sabit oranda bir uzamaya tabi tutmak 

ve belirli uzamaya gelmesi için gereken yükü ölçmektir. Böylece bu deneyle numunenin 

çekme özellikleri belirlenir. Di er bir de i le, verilen scaklk ve uzama hzna ba l olarak, 

akma ve krlma noktasndaki gerilme-deformasyon de eri belirlenir.  

 
- Force Düktilite Deneyi 

 
Elastomer modifiye bitümlerde uzamaya kar  dirençteki art  görmek için birçok deney 

vardr; ancak bunlarn içinde en geli mi i ve pratik olan Force Düktilite Deneyi� dir. Bu 

deneyde numune, belirlenen scaklk ve 50 mm/dak sabit hzda, kopana kadar ya da 

belirlenen uzunlu a kadar ya da belirlenen çekme kuvvetine kadar çekilir. Uzama i lemi 

boyunca, uzama ve çekme kuvveti sürekli ve e  zamanl olarak ölçülür ve kaydedilir. 

Uzama i lemi boyunca belirlenen limite kadar numunede olu an deformasyon enerjisi, 

uzama mesafesi üzerinden çekme kuvvetinin alan integrali olarak belirlenir (Eribol vd 

2002). 

 
- Pandül Darbeli Kohezyon Deneyi 

 
Bu deney, özellikle �yüzeysel kaplama� da kullanlacak olan modifiye bitümler için iyi 

bir belirleyicidir. Deneyden çkan sonuçlar trafik simulatör ile ili kilendirmek mümkündür. 

 
Pandül darbeli bu deneyin prensibi, ince bir ba layc filminin bir darbe sonucu 

krlmasn sa lamaktr. Deney 5-70oC arasndaki farkl scaklklarda yaplr ve bu 

scaklklardaki krlma enerjisi de i imi kaydedilir. 

 

 

 



 68

2.6.4.7. Modifiye Bitümlerle Üretilen Yüzeysel Kaplamalarn Serilmesi ve 

Sk trlmas 

 
Modifiye bitüm ile üretilmi  yüzeysel kaplamalar; kar trma ve sk trma srasnda, 

geleneksel ba laycyla üretilmi  tabakalarla mukayese edildi inde farkl mekanik 

davran lar gösterirler. Farkllklar modifikasyonun tipine ba ldr ve her malzeme için ayn 

açklamann getirilmesi mümkün de ildir (AIPCR/PIARC1999). 

 
Modifiye bitümler ayn scaklktaki geleneksel bitümlerden daha yüksek viskoziteye 

sahiptirler. Bu nedenle serim ve sk trma srasnda daha yüksek ba layc scakl  

gerektirirler. Bu sebepten dolay nakliye süresinin uzun olmamas önerilir (Southern 1993). 

 
Polimer modifiye bitümlerle imal edilen kaplamalarda silindirleme esnasnda, lastik 

tekerlekli silindir kullanlmas durumunda tekerleklere bitüm yap mas ve agrega 

sökülmesi riski vardr. Bu tür kaplamalarn çelik bandajl silindirlerle sk trlmas tercih 

edilmelidir (Southern 1993). 

 
Unutulmamaldr ki, yaplan bir hatann serme i leminden sonra, tamiri normal bir serme 

operasyonundan daha zor olacaktr. Bu nedenle geleneksel yöntemlere göre polimer 

modifiye bitümle çal ld ndan, serme ve sk trma esnasnda bütün a amalar çok iyi 

kontrol edilmelidir.  

 

2.6.4.8. Modifiye bitümler için maliyet performans ili kileri 

 
Esnek üstyaplarn ço unlu unda, geleneksel bitümlü malzemeler istenen düzeyde 

performans sa lamaktadr (Wood 2000). Bununla birlikte, her geçen gün ticari araç says 

ile yola etkiyen dingil a rlklarnda bir art  gözlenmekte olup, bu art n devam edece i 

açk ekilde görülmektedir. Karayolu Mühendislerinin bu artan sorunlarla ba a 

çkabilmesini sa lamak amacyla, günümüzde geni  bir modifiye bitüm seçene i 

bulunmaktadr (Bahai vd 2001).  
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Geli tirilmi  bir üstyap ürününün üstyap mühendislerinin güvenini kazanmas için 

ekonomik oldu unun ispatlanm  olmas gerekmektedir. Karayolu yatrmlarnn 

kar la trlmalarnda kullanlan analiz yöntemlerine göre yeni in aat ya da bakm 

masraflarnn bütün maliyetler ve hizmet süresi içerisindeki faydalar, bugünkü de erleri 

temel alnarak kyaslanr (Whiteoak 1990, Bridgwater and Broadbridge 1990). 

 
Polimer modifiye bitümlerin normal bitümler ile ekonomik kar la trlmasnda hizmet 

ömrü maliyeti sapma ilkelerinin uygulanmasnn özellikle uygun olaca  kanaatine 

varlm tr. De erlendirilen modifiye malzeme %7� lik skonto orannda kullanlarak, net 

tasarrufun % 20� nin üzerinde oldu u kantlanm tr. Kullanc maliyetleri ile kazalar da 

dikkate alnd nda, tasarruf de eri % 45� in üzerine çkmaktadr (Whiteoak 1990). 

 
Modifiye bitümlerin kullanm, üstyapnn sürekli bozulan bölgelerinde gereken bakm 

skl nn seyrekle tirilmesini mümkün klmaktadr. Ayn zamanda zor alanlarda yaplacak 

bakm çal malar arasnda çok daha uzun bir hizmet ömrü sa lamaktadr (Karayolu Bakm 

El Kitab 1998). 

 
Modifiye bitümlerden en ekonomik ekilde yararlanmak için, bu bitümlerin yüksek 

kaliteli agregalarla kullanlmas gerekmektedir. Böylece özel uygulamalarda ya da yorulma 

ve deformasyona yüksek direnç gerektiren alanlarda en optimum fayda sa lanacaktr 

(Newman 2004).  

 
2.6.5. Yüzeysel kaplamalarda agrega ve modifiye bitümün suyun tesiri altnda 

yap ma yetene i  

 
2.6.5.1. Agrega ve bitümün yap mas 

 
Bitümlü kaplamalarn, uzun ömürlü olmasn sa layan önemli faktörlerden biri, agrega 

ile bitüm arasndaki yap madr (adezyon). Yol yüzeyinde olu an bozulma nedenleri 

genellikle yap mann yeterli olmamasndan kaynaklanr (Lancaster vd 1995) 
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Baz artlar altnda su, bitümü agregadan ayrr ve bu olay ba ladktan sonra trafik 

nedeniyle hzlanr. Agrega, ba layc ile tamamen sarlm  ise, soyulma ku kusuz daha zor 

olur. Bu bakmdan, bitümlü kar m ve yerinde kar m tipi kaplamalarda soyulma, 

agregann ba layc ile ksmen temasta oldu u yüzeysel kaplamaya göre daha azdr. 

Soyulma, soyulmay önleyici katk malzemelerinin, ba laycya küçük miktarlarda 

katlmasyla önlenebilir. Bu katk malzemelerinin maliyeti, kaplamann toplam maliyeti 

içinde küçük bir yer tutmaktadr (Arkan 1997, Balta 2004). 

 
Bitümün agregaya yap mas bir yüzey olaydr. Bu yap ma, her iki malzemenin 

birbirleri ile yakn temasna ve kar lkl olarak yüzeylerinin birbirini çekmesine ba ldr 

(Lancaster vd 1995).  

 
Agregalar, az veya çok hidrofilik (kolayca su ile kaplanabilen) özelli e sahip 

malzemelerdir. Bitümün ise su ile birle mesi söz konusu de ildir. Di er taraftan birçok 

agrega, ayn zamanda bitüm tarafndan da çekilir. E er agrega yüzeyi, ince bir su tabakas 

ile kaplanm  ise bitüm, agrega parçac n kolaylkla kaplayabilecek, ancak bitüm, ince su 

film tabakas ile yer de i tirmedikçe agrega yüzeyine yap mayacaktr. Bitüm benzer 

ekilde, toz kapl bir agregay da, agrega yüzeyine yap ma olmakszn kaplayabilir (Arkan 

1997). 

 
Bitüm bir hidrokarbon ürünüdür, sudan ve birçok agregadan çok daha dü ük bir yüzey 

gerilimine sahiptir. Bu nedenle su, agregalar bitümden çok daha kolay slatr ve kuru bir 

agregay kaplam  bitüm ile su, çok kolay yer de i tirir. 

 
Agregalarn yüzey dokusu, porozite ve absorpsiyon özellikleri de yap may etkiler. 

Düzgün yüzeyli agregalar, pürüzlü bir yüzeye sahip agregalar kadar bitüm tabakasn iyi bir 

ekilde tutmaz. Bitümü absorbe eden gözenekli daneler ise, bitüm tabakasn düzgün 

yüzeyli danelerden daha iyi tutar. 
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2.6.5.2. Soyulma  

 
Agrega yüzeyi ile bitüm arasndaki yap trc ba n krlmas, soyulma olarak ifade 

edilir. Bitüm tabakas ile agrega yüzeyi arasna herhangi bir nedenle giren suyu, agrega 

yüzeyinin bitümden daha fazla çekmesi nedeniyle yap trc ba  krlr.  

Bitüm, yap ma özelli ini kaybederek agregadan ayrlr. Bu ayrlmann hz, scaklk, 

agrega tipi, bitümün viskozitesi ve bile imine ba ldr (Balta 2004). 

 

 Soyulma Nedenleri 

 
Agrega yüzeyi ile bitüm arasndaki yap trc ba n krlmas demek olan soyulma, iki 

de i ik biçimde ba layabilir. 

 

1) Granüler temel slaksa veya a a  tabakalardan kapilarite ile su geliyorsa, soyulma 

asfalt tabakasnn alt ksmndan ba layabilir. Su, soyulmaya yol açarak asfalt tabakasnn 

içine i ler ve böylece yolun ta ma kapasitesi dü er. Trafi in devam etmesi neticesinde, 

çatlaklar olu ur ve daha ileriki a amalarda, asfalt kaplama parçalanmaya ba lar. Bu tip 

soyulmann tespit edilmesi oldukça zordur. Ba laycsz granüler temelin drenajnn 

yaplmas sa lanamyorsa, asfalt tabaka için soyulma önleyici bir katk malzemesi 

kullanm tavsiye edilmektedir. 

2) Soyulma yüzey tabakasnda ba layabilir. A nma tabakas suya doydu u zaman 

araçlarn tekerlekleri suyu, tekerin ön ksmnda yüzeye do ru bastracak, arka tarafnda 

yukar do ru çekecektir. A nma tabakasndaki bo luklarda, de i en basnç ile suyun bu 

ekilde pompalanmas, soyulmay ba latabilir. Harç, kaba agregalardan soyulur ve daha 

sonra bunlar yüzeyden kopar. Yüzey, suyu kolaylkla absorbe eder ve böylece yoldaki 

bozulma gittikçe hzlanr (Arkan 1997). 

 
2.6.5.2. Polimer modifiye bitüm kullanarak soyulmann önlenmesi 

 
Asfalt kaplamalarda meydana gelen soyulmay önlemek amacyla, katk malzemelerinin 

kullanm birçok ülkede yaygnla m tr. Katk malzemesi kullanarak kaplamann ömrü, ilk 
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maliyette yaplacak küçük bir art la önemli miktarda yükseltilebilir. En etkin soyulma 

önleyici katk malzemesi, ya l diaminlerdir. Fakat bu çal mada modifiye bitümün 

soyulmann önlenmesi açsndan yüzeysel kaplamaya katks irdelenecektir. 

 
Yüzeysel kaplamada ba laycnn en önemli özellikleri viskozite ve mekanik 

mukavemettir. Ba ka bir deyi le, ba layc kusmamal ve i memelidir. Bunun için yüksek 

viskozite gereklidir (Kulo lu vd 2004). Ba layc iyi bir ta  tutu u göstermelidir. Bitümü 

ba layc polimerle modifiye edildi inde agrega ile ba layc arasndaki yap ma büyük 

ölçüde artar. Bu yüzden polimerle modifiye edilmi  bitümün imkân oldu u sürece yüzeysel 

kaplama yaplacak yollarda kullanm tavsiye edilmektedir (Arkan 1997, Giannattasio 

1999, Vonk ve Korenstra 2004). 

 
2.7.5. Bitüm modifikasyonu konusunda ülkemizde yaplm  olan baz çal malar 

 
2.7.5.1. Polyolefin katklarla bitüm modifikasyonu 

 
Bu çal mada kullanlan malzeme, polimer grubu katklarndan polyolefinlerin dü ük 

yo unluklu polietilenler olarak adlandrlan etilen kökenli alt grubundandr. Çal mada 

polyolefinler snfna katk kullanmak suretiyle (bitümlü ba laycnn a rlkça %8, %10, 

%12, %14 orannda) 75/100 ve 120/150 penetrasyonlu bitümlü ba layclar, farkl 

kar trma süreleri (3 dk, 15 dk), kar trma scaklklar (163oC, 185oC) ve 1200 devir/dk 

kar trma hznda modifiye edilmi tir. Elde edilen ba layclarn özelliklerine göre 

polyolefinin etkilerini tespit edebilmek amacyla, srasyla penetrasyon, ince film halinde 

stma deneyi sonras penetrasyon, yumu ama noktas ve düktilite deneyleri uygulanm tr. 

 
Çal mada bitüm modifikasyonunda kullanlan polyolefinler, katldklar bitümlü 

ba laycnn penetrasyon de erlerini dü ürmü  ve yumu ama noktas de erlerini artrm tr. 

Özellikle kar m scakl nn artrlmas ve daha uzun kar trma sürelerinde anlaml 

sonuçlar vermektedir. Böylece elde edilen modifiye bitümlü ba laycnn, scaklk 

de i imine olan hassasiyetinin azald , dolaysyla bitümlü kaplamalarda farkl scaklk ve 

yükleme hz aralklarnda kalc deformasyona ve krlmaya kar  mukavemetlerinin 

artaca  belirtilebilir. Polyolefin ile bitüm modifikasyonunda, serme scaklklarnda 
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homojen bir da lm elde edilememektedir. Kar trma scakl  ve süresi artrlmaldr 

(Topal vd 2004). 

 
2.7.5.2. SBS Kraton D 1192 polimeri ile bitüm modifikasyonu 

 
Bu çal mada 60/70 Penetrasyonlu saf bitüm % 2,5, % 3, % 3,5, % 4, % 4,5, % 5, % 5,5 

ve % 6 oranlarnda SBS Kraton D 1192 polimeri ile low-high shear silverson laboratuar 

mikseri ile 150-180 oC scaklkta kar trlm tr. Daha sonra; penetrasyon, yumu ama 

noktas, elastik geri dönme, viskozite, ince film halinde stma kayb ve dönmeli ince film 

halinde stma kayb deneyleri yaplr. 

 
Yaplan deneyler sonucunda; artan SBS polimer oranlar yumu ama noktasnda belirgin 

bir art a sebep olurken, penetrasyonda dü ü e sebep olmaktadr. Bu arada Fraas krlma 

noktas scakl  dü erken, modifiye bitümün elastomerik davran lar artan polimer 

oranlar ile artm tr. Viskozite testleri, davran  de i ikliklerini görebilmek açsndan 130 

oC, 140 oC, 150 oC, 160 oC ve 170 oC� lerde yaplm  ve artan polimer oranlarnda art  

göstermi tir. nce film halinde stma kayb deneylerinden sonra polimer oranlarnda 

yumu ama noktalarnda art  gözlenmi , penetrasyondaki dü ü  azalm  ve elastik geri 

dönmede art  olmu tur. Ya landrmadan sonra viskozitelerde ise bir miktar art  

gözlenmi tir (Eribol ve Orhan 2004). 

 
Yaplan çal malar sonucunda, SBS polimer ilavesinin ya lanmay belli bir orana kadar 

azaltt  görülmü  ve bitümün dü ük scaklklardaki özelliklerini belli seviyeye kadar 

iyile tirdi i görülmü tür (Eribol ve Orhan 2004). 

 
2.7.5.3. Epoksi reçine ile bitüm modifikasyonu 

 
Bu çal mada epoksi reçine ile modifiye edilen bitümler üzerinde ksa süreli 

ya lanmann etkisi ara trlm tr. Saf bitüm üzerinde epoksi reçinenin etkilerini belirlemek 

amacyla B 70/100 snf bitüm ve dört farkl oranda (%0,75 - %1,0 - %2,0 ve %3,0) epoksi 

reçine kullanlarak hazrlanan modifiye ba layclar üzerinde standart deneyler 

(penetrasyon, yumu ama noktas, düktilite, Fraas krlma noktas ve özgül a rlk) 
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uygulanm tr. Dönel nce Film Halinde Istma (RTFO) yöntemiyle ya landrlm  saf ve 

modifiye ba layclardan elde edilen numuneler üzerinde ya lanmann etkisi tespit 

edilmi tir. Termogravimetrik Analiz (TGA) ile bütün ba layclarn ya landrmadan önce 

ve sonraki bozulma scaklklar tespit edilmi tir. Çal ma sonucunda elde edilen 

sonuçlardan %2,0 epoksi reçine modifiyeli ba laycnn dü ük s dayanm ve elastikiyet 

özelliklerinin saf ba laycya göre daha yüksek oldu u belirlenmi tir. 

 
Ya landrmadan ötürü epoksi reçine modifiyeli bütün ba layclarn yumu ama 

noktalarnda meydana gelen art n saf ba laycnn bu de erinden az olu u ya landrma 

nedeniyle modifiye ba layclarda rijitlikteki art n daha dü ük de erlerde olaca nn 

göstergesidir. Ya landrmadan sonra düktilitenin %2,0 epoksi reçine modifiyeli ba laycya 

kadar artmas ve Fraas krlma noktas de erlerinin artan epoksi reçine oranyla sürekli 

dü mesi epoksi reçinenin bitümün elastikiyetini arttrd nn göstergesidir. %3,0 ER 

kullanm durumunda ya landrlmadan sonraki düktilite de erindeki azal , epoksi 

reçinenin maksimum kullanm miktarnn %2,0 oldu unu göstermektedir.  

 
Düktilite, penetrasyon, yumu ama noktas ve Fraas krlma noktas deney 

sonuçlarndan yola çkarak %0,75-%1,0-%2,0 orannda epoksi reçine kullanlmas 

durumunda saf ba laycnn elastikiyetinin artaca , B 70/100 saf bitümünün kullanlmas 

dü ünülen uygulamalarda özellikle %2,0 epoksi reçine modifiyeli ba laycsnn 

kullanlmas durumunda dü ük s çatlaklar ve elastikiyet nedeniyle yorulma çatlaklar 

açsndan avantaj sa lanaca  dü ünülmektedir (Ahmedzade vd. 2006).   

 
2.7.5.4. Polivinil Klorür (PVC) ile bitüm modifikasyonu 

 
Bu çal mada %6, %9 ve % 12 PVC içeren AC 75/100 asfalt çimentosu numuneler 

hazrlanm tr. Modifiye edilmi  ba layclar üzerinde penetrasyon, düktilite, parlama 

noktas, özgül a rlk ve yumu ama noktas deneyleri yaplp, katksz AC� nin de erleriyle 

kar la trlm tr. 

 
Yaplan deneyler sonucunda PVC ile modifiye edilmi  asfalt çimentosu numunelerinde, 

PVC yüzdeleri arttkça yumu ama noktas ve penetrasyon de erleri artm tr. Parlama 
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noktas de erleri ise saf asfalt çimentosunun de erleri de ayndr. Modifiye edilmi  asfalt 

çimentosunun düktilite de erleri, modifiye edilmemi  asfalt çimentosunun düktilite 

de erlerinden daha küçüktür. Özgül a rlk de erlerinde ise PVC katkl AC numunelerinde 

dü ü  gözlenmi tir (Ahmedov 1998). 
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3. MATERYAL ve METOT 

 
3.1. Materyal 

 
3.1.1. Asfalt Çimentosu 

 
Modifiye Bitüm üretiminde kullanlan asfalt çimentosu, T.C. Karayollar 13. Bölge 

Müdürlü ü� nden temin edilmi  olup, Tüpra  Krkkale Rafinerisi ürünü olup 50-70 

penetrasyon de erine sahiptir.  

 
Bitüm modifikasyonunda iyi bir performans sa lamak yolunda bitüm seçimi kolay bir 

görev de ildir. Bitüm içerisindeki asfaltenin miktar, tipi ve molekül a rl , belirli 

scaklkta tek bir faza eri meyi belirler. Modifikatörün kendi kuvvetini kazanma 

mekanizmasna ba l olarak, malten faz kompozisyonu modifiye bitümün son halinin 

özelliklerini tayin eder.  

 
Bu tez çal masnda kullanlan bitümün, asfalten ve malten içeri i deneysel 

imkânszlklardan ötürü bilinmemektedir. Bu malzemenin fiziksel özellikleri Bulgular ve 

Tart ma Bölümünde Çizelge 4.1� de toplu halde verilmi tir.   

 
3.1.2. Modifiye edici madde 

 
Modifiye bitüm üretiminde modifiye edici madde olarak Shell Chemicals Firmas 

ürünlerinden �KRATON D 1101� ticari isimli �Stiren-Bütadien-Stiren (SBS) Blok 

Kopolimer� maddesi kullanlmaktadr. Bu katk maddesi ö ütülerek toz haline getirilmi  ve 

20 kg� lk ka t torbalarda ambalajlanm tr. Çizelge 3.1� de bu çal mada kullanlacak olan 

SBS� nin fiziksel, mekanik, elektriksel, termal ve üretim özellikleri bulunmaktadr. 

Bunlarn molekül a rlklar 80.000 ile 300.000 gr/mol arasnda de i mektedir (Antalya-

Alanya Yolu n aat Modifiye Bitüm Üretim Raporu, 2006). 
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Çizelge 3.1. SBS� nin Fiziksel, Mekanik, Elektriksel, Termal ve Üretim Özellikleri  

                        (www.matweb.com 2007) 
 

Fiziksel Özellikler 
Özgül A rlk 0,94 g/cc 
Brookfield Viskozitesi 4000 cp 
Erime Göstergesi max.1 gr/10 dak 

Mekanik Özellikler 
Sertlik 69 
Çekme Dayanm (max.) 31,72 Mpa 
Kopma Anndaki Sünme % 880 (8,8 cm/cm) 
300% Modül (Basnç Katsays) 2,76 GPa 

Elektriksel Özellikler 
Elektriksel Özdirenç 1e+014 - 1e+016 ohm-cm 
Yaltkanlk Gücü 11.81 - 39.37 kV/mm 

Termal Özellikler 
Cam Scakl  -80 °C 

Üretim Özellikleri 
Üretim Scakl  150 - 200 °C 

 

Elastomerik Termoplastik (stld nda svla abilen ve i lenebilir) Polimer katklarn en 

çok kullanlan SBS blok kopolimerleridir. Bunun en önemli sebebi SBS�nin; yüksek 

scaklklarda do al termoplastik davran  göstermesi ve dü ük scaklklarda elastomerik a  

eklinde fiziksel çapraz zincir davran  göstererek, sürekli a  sa layabilme yetene inin 

olu udur. Uygun bir SBS içeri inde, bitümde sürekli bir polimer a  ekillenmesi olacak ve 

dolaysyla bitümün viskoelastiklik ve scaklk hassasiyeti gibi önemli özellikleri SBS ile 

modifikasyon sayesinde olumlu yönde de i im gösterecektir (Simon vd. 1999, Eribol vd 

2002, Vonk  2002). 

 
Stiren-Bütadien-Stiren (SBS) Blok Kopolimerlerinin ba lca yapsal özelli i bütün 

uçlarndan polistiren (plastik) uç-bloklaryla çevrelenen elastiki çekirdeklere (lineer ya da 

radyal polibütadien) sahip olmalardr. Bu blok yaps ise maddeyi bir lastik haline getirir. 

Polimerin blok yaps, fiziksel açdan üç boyutludur (Vonk 2002). 
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Polistiren ve polibütadien birbirlerine kar trldklarnda tek fazl bir kar m meydana 

getirmez, bu kar m su ve ya  kar mna benzer. Kar trlp brakld nda, zamanla tekrar 

2 fazl duruma döner. Oysa SBS� de polistiren ve polibütadien monomerleri kimyasal 

olarak birle irler, böylece makro düzeyde faz ayrlmas meydana gelmez ( ekil 3.1). Ancak 

bu durum mikro düzeyde gerçekle ebilir; çe itli moleküllerin stirenik uç- bloklar birle erek 

stiren bölgeleri olu turabilir. Moleküllerin di er uçlarnda ayn durum gerçekle ir ve 

böylece üç boyutlu bir yap ortaya çkar ( ekil 3.2) (Vonk 2002). 

 
Bu ürünü çözmek ve eritmek mümkündür; polistirenin camla ma noktasnn (100oC) 

üstündeki scaklklarda tek moleküller molekül a ndan kopabilir. Ayn durum uygun 

solventlerin kullanlmasnda da geçerlidir. Aromatik bir madde olan stirenin molekülleri 

kendi yapsna uyumlu toluen gibi solvent maddeler eklendi inde yap krlr. Scakl n 

azalmas ve solventin uzakla trlmas halinde ise üç boyutlu yap yeniden ortaya çkar  

(Vonk 2002). 

 
 

 
 

ekil 3.1. Termoplastik Kauçu un Faz Yaps (Whiteoak 1990) 
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ekil 3.2. Lineer ve Dallanm  Termoplastik Kauçuk (Whiteoak  
                                 1990) 
 

Bitümler SBS ile kar trlmaya elveri li maddelerdir. Bitüm ve SBS� nin hem ortalama 

çözünürlük parametreleri birbirine yakndr, hem de aromatik bile ikler olan bitümler, 

kullanm scaklklar 70oC� nin altnda olmasna kar n, 160oC� nin üstündeki scaklklarda 

i lenirler. Bu durum, SBS� nin kar trma scaklklarnda tek moleküller halinde bulundu u, 

kullanm scaklklarnda ise bitüm içerisinde üç boyutlu ( i kin) bir yap halinde bulundu u 

anlamna gelir.  Bundan dolay, kullanm scakl nda iken önemli boyutta olan etkiler, 

kar trma scakl ndayken snrldr (Vonk 2002). 

 
3.1.3. SBS ile bitümün kar trma prosedürleri 

 
SBS polimerler, genellikle gözenekli taneler biçiminde üretilir. Sipari  üzerine, gev ek 

parçacklar ya da toz biçiminde üretilmesi de mümkündür. Bu alternatif biçimler, kar trma 

i lemi açsndan daha avantajl olabilir, ama bunlar daha pahaldr ve gev ek parçacklar 

depoda daha çok yer kaplar. SBS ile bitümün kar trlmas temelde bir çözme i lemidir. 

lem genellikle 180oC-190 oC aras scaklklarda yaplr ve bu scaklkta saf polimer 
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svla acak derecede erimez. Polimer scak bitüme temas eder etmez bitümün asfalten 

içermeyen bile enlerini so urmaya ba lar. Bunun sonucunda stiren bölgeleri zayflar ve 

zamanla tek moleküller molekül a ndan koparak çözeltiye kar r. Polimerin parçack 

hacmiyle çözünme hz arasnda direk bir ili ki oldu u açktr. E er bitüme gözenekli 

taneler biçiminde üretilen SBS eklenirse, 2 maddenin tamamyla çözünmeleri için 5 ila 8 

saat dü ük hzda (low-shear) kar trlmas gerekir. Ancak bu süre kar trma i lemi için 

pratik açdan genellikle çok uzun bulunur. Buna kar n azami boyutu 1200 mikron olan 

ö ütülmü  ürünün kullanlmas halinde, ayn ko ullarda ayn bitüm içinde tam olarak 

çözünme süresi 2 saatin altna dü er. SBS� nin bu ekilde ö ütülmü  çe idi, basit kar trma 

gereçlerinin kullanlmasn mümkün klar.  

 
Burada dikkat edilmesi gereken sadece 2 nokta vardr: 

 
1. Bir seferde aniden çok miktarda SBS tozunun eklenmemesi gerekir, 

2. Kar trma esnasnda SBS� nin bitümle temas etmeyen bölümlerinin braklmamas 

gerekir. 

 
E er bu 2 noktaya dikkat edilmezse SBS parçacklar topakla r ve çözünmesi saatler 

alacak tek bir büyük parçaya dönü ür. 

 
SBS� nin bitüm ile çözünmesinde en yaygn olarak uygulanmakta olan üçüncü bir 

seçenek ise SBS� yi önceden ya da çözmek ve bitüm ile kar trrken �muster-batch� i 

kullanmaktr. Ya l konsantre 140oC� nin üzerindeki scaklklarda sv halde oldu u için, 

kar trma i lemi, çözünmeden çok bir eritme sürecine dönü ür ve parçacklarn hacmine 

daha az ba l hale gelir. SBS� nin uygun bir ya daki konsantrasyonu maksimum %25 

civarnda oldu undan, ilave edilen SBS� nin her %1� lik ksm için %3 civarnda ya  

eklenmi  olur. Bu i lem için en uygun ya lar, fazla uçucu olmayan (çevre kirlili i ile ilgili 

nedenlerden dolay), bu yüzden molekül a rl  ve dolaysyla viskozitesi yüksek olan 

ya lardr. Bu durum maksimum konsantrasyon orann azaltr. Viskozitesi yüksek ya lar 

bile bu oranda ilave edildiklerinde bitümü 2 kat yumu atr. Bu durum, dü ük 

scaklklardaki performans açsndan olumludur. Daha hafif ya larn etkisi olumlu 
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performans açsndan daha da büyüktür, ayrca mukavemeti kalc olarak arttrabilir (Vonk 

2002). 

 
3.1.4. SBS ile bitümün kar trma sonras özellikleri 

 
Polimer, bitümle güçlü kar lkl etkile imi nedeniyle, �ya l bile enleri��ni emerek, ilk 

hacminin on katna kadar i er ve dolaysyla nispeten küçük miktarlarda polimerle 

ba layc vastasyla kesintisiz bir üç boyutlu yapnn elde edilmesi mümkün olur.  

 
Modifiye bitümün özelliklerinin pek çok parametreye ba l oldu u bilinmektedir. 

Bunlarn en önemlilerinden birisi asfalten miktar ve yaps, bir di eri de polimer ve malten 

faz çözünürlük parametreleri arasndaki farkllktr. Hangi tip polimer kullanlrsa 

kullanlsn, ço u bitüm kar trma sonrasnda iki fazl bir yap kazanr. SBS bitümlerle, 

özellikle de bitümlerin malten fazyla son derece uyumludur; fakat di er bütün polimerler 

gibi asfaltenlerle uyumlu de ildir. Yalnzca dü ük miktarda asfalten içeren bitümler (genel 

olarak %6� nn altnda) kullanld nda 140oC� nin üzerindeki scaklklarda tek fazl 

sistemler elde edilebilir. ki fazl yapnn varl  yalnzca pratik bir sorun olmaktadr. 

Fazlardan biri daha çok asfalten içerir ve nispeten a rdr, di er faz daha çok polimer içerir 

ve nispeten hafiftir. Kar ma müdahale edilmezse fazlar ayr r. Bu parçacklarn 

da lmn homojen tutmann yolu depolama tankn çalkalamaktr. Bunun d ndaki ba ka 

bir çözüm yolu ise reaktif uyumla trmadr. Örne in, küçük miktarlarda kükürt ilave 

edilerek uyumla trma sa lanabilir. Ama kükürdün ilave edilmesiyle zehirli ve a ndrc bir 

gaz olan H2S� nin aç a çkt  unutulmamaldr.  

 
Ya l konsantre olu turmak ba ka bir seçenektir; ama madde 3.1.2� de belirtildi i gibi 

baz dezavantajlar vardr. SBS� nin toz biçiminde do rudan asfalt ö ütücüsüne eklenmesi 

seçene i ise Türkiye�nin iklim ko ullar açsndan pek uygun de ildir. Ayrca bu yöntem, 

parçacklarn tam olarak da lmasn sa layamaz.  

 
ki ya da tek fazl sistemlerin performanslar, pratik baz tahminler d nda önceden 

kestirilemez, bunlardan birinin daha iyi performansa sahip olaca  iddia edilemez; çünkü 

çok sayda ba ka faktörler de etkili olmaktadr (Vonk 2002). 
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3.1.5. Agrega 
 

Çal mada Soyulma ve Yap ma deneylerinde kullanlan agrega numunesi brad Ta  

Oca �ndan temin edilmi tir. Agregann fiziksel özellikleri ise Çizelge 3.2� de 

belirtilmektedir. 

 

Çizelge 3.2 Kullanlan Agregann Fiziksel Özellikleri 

 

Özellikler Deney Metotu Ölçülen 
De er 

Ölçülen 
De er 

A nma Kayb (Los Angeles), % TS 3694 
(ASTM C - 131) 23,2 35 

Hava Tesirlerine Kar  Dayankllk 
(Donma Deneyi, Na2SO4 ile) kayp, 
% 

TS 3655 (ASTM C - 88) 12 12 

Kaba Agrega Su Absorpsiyonu, % TS 3526 0,33 - 

nce Agrega Su Absorpsiyonu, % TS 3526 0,75 - 

 
 

3.2. Metot 

 
Çal mann bu bölümünde modifiye bitümün üretim a amalar, üretim sonrasnda ise 

geleneksel bitüme ve modifiye bitüme uygulanan standart deneylerin yapl ndan 

bahsedilecektir. 

 
3.2.1. Modifiye bitümün üretimi ve üretim tesisleri 

 
Termoplastik Elastomerlerle modifiye edilen bitümlerin sanayi ölçe inde üretimi iyi 

kavranlm  ve iyi kontrol edilmi  bir i lemdir. Gerek ürün kalitesi, gerekse plent 

organizasyonu bakmndan verimli üretim için yüksek hzda çal an kar trclarn seçimi 

do ru bir seçimdir (Eribol vd 2002). 
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Bu çal mada kullanlmakta olan modifiye bitüm üretimi, Karayollar Genel Müdürlü ü 

13. Bölge Müdürlü ü ile MÖN n aat Ticaret Ltd. ti. tarafndan ortakla a kurulu bulunan 

Antalya - Alanya Yolu n aat Elikesik Köyü antiyesinde yaplmaktadr. antiyede asfalt 

plentine ilave olarak 6 ton/saat kapasiteli modifiye bitüm tesisi kurulmu tur. ekil 3.3� te 

Modifiye Bitüm Tesisi görülmektedir. 

 

 
ekil 3.3. Modifiye Bitüm Tesisi 

 

Bu iki kurulu  tarafndan hazrlanan modifiye bitüm ünitesi 8 tonluk iki tank, helezon 

konveyör, bir adet de irmen ve iki adet pompadan ibarettir. �Ek 7� olarak verilen modifiye 

bitüm ünite emasndan da görülece i gibi; besleme tanknda 160 C° ye kadar stlan bitüm 

bir pompa vastasyla 2 No.lu tanka alnr. Tanka alnan bitümün scakl  185 C° ye 

getirilir. Scakl  185 C° ye getirilen bitüm ile katk maddesi ayn anda 1 No.lu tanka 

kar trlmak üzere aktarlr. Bu i lem yakla k 10 dakika sürmektedir. 

 
Tanka alnan Kraton D 1101 ve bitüm 45 dakika hem dikey (de irmenden geçirilerek) 

hem de tank içerisinde bulunan kar trc ile yatay olarak 30 devir/dak hznda kar trlr. 

Bu sürenin sonunda bütün kar m de irmenden geçirilerek 2 No.lu tanka aktarlr. kinci 
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tanka alnan kar m, 10 dakika 30 devir/dak hznda kar trldktan sonra ikinci kez 

de irmenden geçirilerek modifiye bitüm besleme tankna alnr. 

 
Besleme tankna alnan modifiye bitüm bir pompa vastasyla sirküle edilerek fazla mas 

önlenmektedir. 

Bu kurulu lar modifiye bitüm üretimini stoksuz olarak günü gününe yapmay uygun 

bulmaktadrlar. Bu ekilde yaplmakta olan üretime teknik olarak �Sürekli Üretim� 

denmektedir. 

 
3.2.2. Asfalt çimentosuna ve modifiye bitüme uygulanan deneyler 

 
Yaplan laboratuar çal malarnda genel olarak; �SBS� i bitüme %3, %4, %5 ve %6 

oranlarnda ilave etmek suretiyle, bitüm içerisinde hangi miktarda bulunmasyla en do ru 

etkinin sa lanabilece i belirlenmeye çal lm tr. 

 
Karayollar Genel Müdürlü ü 13. Bölge Müdürlü ü tarafndan kurulmu  olan bir 

laboratuar mevcut olup, bitüm ve modifiye bitüm ile ilgili deneyler bu laboratuarda 

yaplmaktadr. Bitümlü ba layclara uygulanan deneyler, ba laycnn teknik 

artnamelerde istenilen özelliklere uygun olup olmad nn belirlenmesi için yaplr. 

A a da, bu çal mada kullanlan deneyler anlatlm tr. Bu deneyler; 

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

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

3) Yumu ama Noktas Deneyi (Halka-Bilye Metotu), (TS 120) 

4)  Parlama ve Yanma Noktas Deneyi (TS 123) 

5) Özgül A rlk Deneyi (ASTM D70, TS 1087) 

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

 
Bitümlü ba layclarn kvamll  �Penetrasyon Deneyi� ile tayin edilir. Penetrasyon; 

standart bir i nenin belirli bir yük altnda, belirli bir süre içinde, belirli scaklktaki 

ba laycya dikey do rultuda batma uzunlu udur. Penetrasyon birimi 0,01 cm� dir. 
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Penetrasyon cihaznn 500� e kadar olan bitümlü ba layclarda numuneye 25oC scaklkta, 

5 sn süreyle, 100 gr� lk bir yük uygulanmaktadr. 

 
Deneyin Yapl : 

 
Deneye tabi tutulacak bitümlü ba layc numunesi, yumu ama noktas scakl n 

geçmeyecek kadar stlp (maks. 90oC) kap içerisinde hava kabarc  kalmayacak ekilde 

iyice kar trlr, sonra numune kabna aktarlr. Numune derinli i i nenin tahmin edilen 

batma miktarndan en az 10 mm daha fazla olacak ekilde numune kabna doldurulur. 

Numuneler 5-30oC ortam scakl  olan bir yerde so umaya braklr. Daha sonra numune 

kaplar aktarma kabnn içine konularak sabit scaklktaki su banyosuna yerle tirilir ve 1-1,5 

saat bekletilir.  

 
çinde numune kab bulunan aktarma kab penetrasyon cihaznn tablas üzerine 

yerle tirilir. stenilen a rlk ile yüklenmi  i ne numune yüzeyine temas edecek ekilde 

ayarlanr.  Bir  kla numune yüzeyi aydnlatlr. nenin ucu ve numunenin yansma yüzeyi 

üzerinde uç uca temas edecek ama numuneye batmayacak ekilde malzeme deneye hazr 

hale getirilir. Daha sonra, a rlk ile yüklü olan i ne 5 sn süre ile numunenin üzerinde 

serbest braklr ve bitümlü ba laycnn içine batmas sa lanr. ( ekil 3.4� te 

görülmektedir). 

 
Numune üzerinde, kabn kenarna ve birbirine 1 cm� den daha yakn olmayan 

noktalardan, en az 3 deneme yaplmaldr. Bu denemeler 2 dakika içinde yaplmaldr. 

Yukardaki yöntemle bulunan ölçümlerin aritmetik ortalamas en yakn tam sayya 

yuvarlatlr. Penetrasyon de eri belirlenmi  olur. 
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ekil 3.4 Penetrasyon Deneyi Düzene i 

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

 
Düktilite Deneyi, bitümlü ba layclarn uzama kabiliyetlerini göstermektedir. Bitümlü 

bir maddenin düktilitesi; standart bir kapta hazrlanm  bir bitüm numunesinin her iki 

ucundan çekilerek uzatlmas sonucunda koptu u andaki mesafenin cm cinsinden ifadesidir. 

Deney 25±0,5 oC  scaklkta 5±0,25 cm/dk� lk çekme hz ile gerçekle ir. 

 
Deneyin Yapl : 

 
Deney yaplacak bitüm numunesi mümkün olan en dü ük scaklkta stlarak akc hale 

getirilir. Daha sonra No. 50 elekten (297 mikron) süzülür. Yalnz, numunenin kalba 

dökülmesinden önce kalp düz bir pirinç levha üzerine oturtulur ve numunenin levhaya 

yap mamas için tedbirler alnr (vazelinle ya lanr). Bitüm numunesi kalbn üst 

seviyesini geçinceye kadar doldurulur. Kalp içerisindeki numune 30-40 dk oda 

scakl nda bekletilir. So uduktan sonra da 25 oC� lik su banyosunda 30 dk bekletilir. Su 
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banyosundan çkartlan numunenin kalp üzerindeki ta an ksmlar, stlm  spatula ile 

kesilir ve bitüm numunesi ile kalbn üst ksm ayn seviyeye getirilir. Numune tekrar 25 
oC� lik su banyosunda 1,5 saat bekletilir. Numune su banyosundan çkartlp, kalbn 

altndaki pirinç taban ile yanlarndaki kalplar sökülür ve bekletilmeden düktilite cihazna 

yerle tirilir. ( ekil 3.5� te düktilite cihaz görülmektedir). 

 

 
ekil 3.5. Düktilite Cihaz 

 

Numune kalbndaki delikler cihazn pimlerine taklr. Numune 5 cm/dk� lk bir hzla 

kopuncaya kadar çekilir. Bitüm numunesi koptu u anda cihazn kenarlarndaki cetvelden 

kopma mesafesi tespit edilir. Çekme srasnda su haznesi içerisindeki numunenin altnda ve 

üstünde en az 2,5 cm� lik bir su tabakas bulunmaldr. 

 
Yukarda anlatld  ekilde yaplan 3 deney sonucunun ortalamas alnarak numunenin 

düktilitesi bulunur. Deney esnasnda bitüm numunesinin suyun üst yüzeyine veya tabanna 

temas etmemesi gerekir. Buna engel olmak için suya metil alkol veya sodyum klorür ilave 

edilebilir. 
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3.2.1.3. Yumu ama noktas deneyi (Halka-Bilye Metodu), (TS 120) 

 
Bitümlü ba layclarn scaklk kar sndaki davran lar farkllk göstermektedir. Bütün 

bitümlü maddelerin yumu amas belli bir scaklkta gerçekle mez. 25oC scaklkta ayn 

penetrasyona sahip iki bitümlü ba layc numunesi farkl scaklkta farkl özellikler 

gösterebilirler. Bu davran lar ölçmek için Halka ve Bilye metodu kullanlmaktadr.  

 
Deneyin Yapl : 

 
Cam kaba 8,25 cm (3,25 inç)� lik yüksekli e ula acak ekilde 5oC� lik saf su konulur. 

çinde numune bulunan halka suyun içine sarktlr. Halkann alt yüzü cam kabn dibinden 

2,54 cm (1 inç) yukarda, üst yüzey ise su seviyesinden 5,08 cm (2 inç) a a da bulunacak 

ekilde ayarlanr. Daha sonra bilye su dolu beher içine konulur. Termometre suya batrlr. 

Termometrenin civa haznesinin alt, halkann alt yüzeyi ile ayn olacak seviyede ve 

halkadan yakla k 0,5 cm mesafede yerle tirilir. Ardndan bilye bir alet yardmyla beher 

tabanndan alnarak halka üzerine numunenin ortasna yerle tirilir. Su scakl  dakikada 

5oC artacak ekilde beher stlmaya ba lanr ( ekil 3.6� da görülmektedir).  

 
Deneyin ilk üç dakikadan sonraki 1 dakika aralkta, müsaade edilen scaklk yükselme 

hzndan sapma en fazla 0,5 oC olmaldr. Halka içindeki bitümlü maddenin cam kabn 

dibine temas etti i anda termometrede okunan scaklk yumu ama noktas de eridir.  

 
Yumu ama noktas tayini en az iki numune ile yaplr ve iki de erin ortalamas alnr. 
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ekil 3.6. Yumu ama Noktas Deneyi Düzene i 

 

3.2.1.4. Parlama ve yanma noktas deneyi (TS 123) 

 
Bu deney parlama noktas 79 oC� nin üstünde olan petrol ürünlerinde uygulanr. Parlama 

noktas, stlan deney numunesin buharna deney alevinin temas ettirilmesi sonucunda 

numunenin parlad ; fakat yanmaya devam etmedi i en dü ük scaklktr. Petrol 

ürünlerinin parlama noktalarnn bilinmesi özellikle uygulamalar srasnda do abilecek 

tehlikelerin önlenmesi açsndan çok önemlidir. 

 
Deneyin Yapl : 

 
Deney yaplacak bitümlü malzeme çal ma scakl na kadar (140-160oC) stldktan 

sonra deney kabna yüzeyinde hava kabarc  kalmayacak ekilde seviye çizgisine kadar 

(seviye çizgisi bulunmuyorsa üstten 1 cm a a da olacak ekilde ) doldurulur. Numune 

scakl  ba langçta dakikada 14-17oC artacak ekilde ayarlanm  numunenin beklenen 
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parlama noktasna 28oC yakla t  anda scaklk dakikada 5-6oC artacak ekilde stma hz 

ayarlanr. Beklenen parlama noktasna en az 28oC önceden ba lanarak scakl n her 3oC 

yükselmesinde numune üzerinden deney alevi geçirilir. Deney alevinin çap 4 mm 

olmaldr. Deney alevi kabn üzerinden yakla k 1 sn içinde geçmelidir. Numune 

yüzeyindeki herhangi bir noktada tutu ma görüldü ünde termometreden okunan scaklk 

�parlama� noktas olarak kaydedilir ( ekil 3.7� de görülmektedir.) 

  
Gözlem srasnda deney alevinin etrafnda zaman zaman olu abilen mavimsi alevi 

gerçek parlama noktas ile kar trmamak gerekir. 

 
Numunenin yanma noktasn tayin etmek için stmaya ayn hzla devam edilir. Tatbik 

edilen alev sonucu, numune yüzeyinde 5 sn� den fazla bir yanma meydana geldi i anda 

termometreden okunan scaklk �yanma noktas� olarak kaydedilir. 

 

 
 

ekil 3.7. Parlama Noktas Deney Düzene i  
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3.2.1.5. Özgül a rlk deneyi (ASTM D70, TS 1087) 

 
Bitümlü maddelerin özgül a rl , 25 oC� de hacmi bilinen bir bitüm numunesinin ayn 

scaklk ve hacimdeki suyun a rl na bölünmesinden elde edilen orandr. Yüksek 

viskoziteye sahip sv ve yar-kat ba layclar ve asfalt emülsiyonlarnn özgül a rlk 

tayininde piknometre yöntemi kullanlr. 

 
Deneyin Yapl : 

 
Piknometre temizlenip kurutulduktan sonra hassas terazide tartlarak (A) a rl  tayin 

edilir. Piknometreye saf su konulup kapa  kapatldktan sonra 25oC� lik su banyosunda en 

az 40 dakika bekletilir. Ta an sular temiz bir bezle silinip tartlr ve (B) a rl  ölçülür. 

 
Özgül a rl  tayin edilecek bitüm numunesinden piknometrenin yarsn dolduracak 

miktarda alnr. Istlarak akc hale getirilen numune kabn üst ksmlarna bula trmadan 

ve hava kabarc  olu mamasna dikkat edilerek etüvde hafifçe stlm  piknometreye 

dökülür. Yarsna kadar bitüm numunesi doldurulan piknometre oda scakl na kadar 

so utulur. Kapa  ile birlikte tartlr, a rl  (C) olarak tayin edilir. Tartlan numuneye su 

ilave edilerek kapa  kapatlr ve 25oC� lik su banyosunda 40 dakika bekletilip bir bezle 

kurulandktan sonra yeni a rlk de eri (D) alnr. 

 

Özgül a rlk (gr/cm3) = 
)()( CDAB

AC    ba nts ile hesaplanr. 

 
A = Piknometre a rl  (gr) 

B = Piknometre + su a rl  (gr) 

C = Piknometre + asfalt a rl  (gr) 

D = Piknometre + asfalt + su a rl  (gr) 
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3.2.3. Yüzeysel kaplamaya uygulanan deneyler 

 
3.2.3.1. Soyulma deneyi (Nicholson) 

 
Nicholson Soyulma Deneyi, ülkemizde, yaygn olarak kullanlan bir deneydir. 

Nicholson Soyulma Deneyi, yol üzerine serilmi  bitümlü kaplamann suya kar  

hassasiyetinin iyi bir göstergesi olan soyulma mekanizmasn laboratuar ortamnda 

öngörmek amacyla kullanlan bir deneydir. �Soyulma� scak kar mn içine giren suyun, 

kar mdaki malzemeler arasndaki adezyonu zayflatmas sonucu agregalarn etrafn saran 

asfaltn agregalarn yüzeylerinden sökülmesi olaydr. 

 
Deneyin Yapl :  

 
Krlm  agrega numunesinin 9,5-4,75 mm� lik elekler arasnda kalan ksmndan a a  

yukar 200 gr alnarak iyice ykanr, saf su ile birkaç kere çalkalandktan sonra 110 oC� lik 

etüvde kurutulur. Ykanm  kurutulmu  malzemeden 50 ± 0,5 gram numune beher içine 

tartlr ve stlmak üzere 1 saat 140-150 oC� lik etüvde bekletilir. Di er taraftan mcr 

numunesi hangi tip bitümlü kaplamada kullanlacaksa, o kaplamada kullanlacak bitümlü 

malzemeden 2,5 ± 0,1 gram 250 cm3� lük bir beher içine tartlr. Bitümlü malzeme ihtiva 

eden beher bir kum banyosuna yerle tirilir ve stlr. Bitümlü malzeme eriyince etüvde 

stlm  mcr derhal behere dökülür ve bir cam bagetle bütün mcr tanelerinin üzeri 

homojen bir bitüm filmi ile kaplanncaya kadar, kum banyosu üzerinde iyice kar trlr. 

Bundan sonra beher ve içindekiler kür i lemine tabi tutulmak üzere 24 saat 60 oC� lik 

etüvde tutulur. Bu sürenin sonunda beher etüvden çkarlp, kum banyosunda hafifçe 

stldktan sonra içindekiler 10 cm çapnda petri kabna aktarlr ve kaplanm  mcrlarn 

üzeri bagetle çok hafif darbelerle düzeltilir, 10 dakika laboratuar scakl nda bekletilir. 

Sonra petri kab saf su ile doldurulur ye üzeri bir cam kapakla kapatldktan sonra tekrar 24 

saat bekletilmek üzere 60°C ilk etüve konur ( ekil 3.8� de görülmektedir). 
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ekil 3.8. Soyulma Deneyi Düzene i 

 

Bu sürenin sonunda petri kab d arya alnr, suyu de i tirilir, yandan gelen bir  k 

altnda bilhassa kar mn üst yüzü gözle incelenir. Deney sonunda soyulmam  sathn 

bütün satha oran, soyulmaya kar  dayankllk olarak verilir. 

 

3.2.3.2. Yap ma deneyi (Vialit yöntemi ile) 

 
Bu deney yüzeysel kaplama mcr olarak kullanlacak agrega ile bitümlü ba layc 

arasndaki yap mann, suyun etkisi ile azalmasnn göreli olarak de erlendirilmesi amac 

ile geli tirilmi  bir deneydir. 
 
Cihazlar: 

 
Çelik deney levhalar: 200 x 200 x 3 mm boyutlarnda düz çelik levhalardr. 
 
Mekanik mcr serici: Metal bir tabla üzerine, 9 cm yükseklikte oturtulmu  100 bölmeli 

bir kafes sistemi ile bu kafesin altndaki oyuklara yerle tirilip çkartlabilen hareketli metal 

levhadan olu mu tur.  

 
Silindir: Lastik bandajl laboratuar silindiridir. 
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Deney Cihaz: Üç ayar vidas ile yatay duruma ayarlanabilen, taban üzerinde deney 

levhalarnn oturtulaca  üç sivri çubuk ile dört kö ebent ve çelik bilyelerin 50 cm. 

yükseklikten serbest dü ü ünü sa layacak dikey bir borudan olu mu tur.  

 
Çelik Bilye: 500 ± 5 gr a rl nda ve 50 mm çapnda. 

 
Deneyin Yapl : 

 
19 mm� den geçip 9,5 mm� lik elek üzerinde kalan agrega numunesi iyice ykanp saf su ile 

çalkalandktan sonra 110o C lik etüvde kurutulur. Paralel yaplacak üç deney için yass ve 

uzun olmayan kübik tanelerden 300 adet mcr seçilir. Mcr sericinin kafes sistemindeki 

her bir bölmeye birer tane olmak üzere 100 adet mcr yerle tirilir ( ekil 3.9� da 

görülmektedir). 

 

 
ekil 3.9. Mekanik Mcr Serici 

 

145o C - 150 oC� lik etüvde stlm  levhalar üzerine 145o C � 150 oC� ye kadar stlm  

asfalttan 40 gram tartlarak bir spatula ile levhann tüm yüzeyine düzgün bir ekilde yaylr. 

Asfaltl deney levhas mekanik serici içine yerle tirildikten sonra, mcr sericinin hareketli 

levhas süratle çekilerek mcrlarn asfalt tabakas üzerine serbestçe dü mesi sa lanr. 

Mekanik sericiden çkarlan deney levhas, silindirleme srasnda mcrlarn levha üzerinden 
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kaymasn önleyecek uygun scakl a dü mesi için laboratuar scakl nda 2-3 dakika 

bekletilir ( ekil 3.10� da mekanik sericiden çkarlan deney levhas görülmektedir).  

 
ekil 3.10. Mekanik Sericiden Çkarlan Deney Levhas 

 

Silindirleme i lemi, laboratuar silindiri ile agrega serilmi  levha üzerinden üç defa bir 

yöne ve üç defa buna dik yönde olacak ekilde alt geçi  ile yaplr (Bir gidi -dönü  bir 

geçi  saylr). Bu i lem srasnda mcrlarn silindir önünde kaymamasna dikkat edilmelidir 

(Silindirleme i lemi ekil 3.11� de görülmektedir). 

 

 
ekil 3.11. Silindirleme lemi 
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Silindirlenmi  deney levhalar laboratuar ortamnda bir saat bekletildikten sonra 35 oC� 

lik su banyosunda 24 saat tutulur. Bu sürenin sonunda su banyosundan çkarlan levha 

ayarlanm  deney aletine, üç sivri çubu un üzerine agregalar a a ya gelecek ekilde 

yerle tirilir. Çelik bilyenin 50 cm� lik serbest dü ü ü, bilye deney aletinin borusu 

üzerindeki hafif e imli yuvaya konularak sa lanr. Deney levhas üzerine 10 saniye ara ile 

ekil 3.12� de görüldü ü gibi uygulanan toplam üç serbest dü ü ten sonra levha çkarlr ve 

dü en mcrlar saylr. Dü en mcrlar, toplam mcr saysnn yüzdesi olarak ifade edilir. 

Deney sonucu, ayn cins malzeme ile ayn artlarda yaplm  üç deneyin saysal ortalamas 

alnarak belirlenir. 

 
 

 
 

ekil 3.12. Yap ma Deneyi Düzene i 
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4. BULGULAR ve TARTI MA 

 
4.1. Asfalt Çimentosu ve Modifiye Edilmi  Asfalt Çimentosu Deney Bulgular 

 
T.C.  Karayollar 13. Bölge Müdürlü ü� nden temin edilmi  olup çal mada kullanlan 

50/70 Penetrasyon de erindeki asfalt çimentosunun ve %3, %4, %5, %6 orannda 

KRATON D1101 kullanlarak modifiye edilen asfalt çimentosunun saptanan fiziksel 

özellikleri Çizelge 4.1� de toplu halde verilmi tir.   

 

Çizelge 4.1. Bitümlü Ba laycnn Fiziksel Özellikleri 

Deney Sonuçlar 
Bitümde Bulunan SBS çeri i,% 

Deney Ad Standard 
%0 %3 %4 %5 %6 

Modifiye 
Bitüm 
artname 

Limitleri 
(T P�2) 

Penetrasyon 
(25oC,  0,1 

mm) 
EN 1426 64 47 45 43 40 20 (min.) 

Düktilite 
(25oC, cm) 

ASTM 
D113 100+ 95 82 74 68 60 (min.) 

Yumu ama 
Noktas, ( oC) EN 1427 50 57 61 69 85 65 (min.) 

Parlama 
Noktas, (oC) EN 22592 260+ 260+ 260+ 260+ 260+ 200 

(min.) 

Özgül A rlk, 
(gr/cm3) ASTM D70 1,025 1,0247 1,024 1,022 1,021 1,0-1,1 

 

 

4.1.1. Penetrasyon deney bulgular 

 

Penetrasyon deneyi ile ba laycnn sertlik veya kvam tayin edilir. Ba laycnn kvam 

arttkça üstyapdaki agrega ile ba layc birbirine daha kuvvetli ba lanr. Penetrasyon 

de eri kvamla ters orantldr, penetrasyon yükseldikçe asfalt yumu ar. 
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Saf AC 50-70 penetrasyonlu asfalt çimentosu ve her modifiye bitüm için bulunan 

penetrasyon de erleri Çizelge 4.1� de verilmi  ve bu de erler esas alnarak ekil 4.1� de 

grafik çizilmi tir.  
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ekil 4.1. Penetrasyon Deney Sonuçlar 

 

ekil 4.1. incelendi inde; katksz numunenin en yüksek penetrasyon de erini verdi i, 

SBS oran arttkça penetrasyonun azald  görülmektedir, bu durum da ba laycnn 

kvamnn artm  oldu unu gösterir. Ba laycnn kvam arttkça üstyapdaki agrega ile 

ba layc birbirine daha kuvvetli ba lanr. 

 
4.1.2. Düktilite deney bulgular 

 
Düktilitenin kelime anlam �uzama� veya �çekilebilme�� dir ve ba layclarn önemli 

özelliklerinden biridir. Uzama yetene i fazla olan yani düktilite de eri yüksek olan 

ba layclar, düktilite de eri daha dü ük olan ba layclara göre daha üstün bir ba lama 

yetene ine sahiptirler. Di er yandan, çok yüksek düktilite de erine sahip ba layclar ise, 

s de i melerine kar  fazla duyarllk gösterirler.   
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Saf AC 50-70 penetrasyonlu asfalt çimentosu ve her modifiye bitüm için bulunan 

düktilite de erleri Çizelge 4.1� de verilmi  ve bu de erler esas alnarak ekil 4.2� de grafik 

çizilmi tir. 
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ekil 4.2. Düktilite Deney Sonuçlar 

 

ekil 4.2 incelendi inde; katksz numunenin deney sonucunda kopmad  yani düktilite 

de erinin 100� den büyük (100+) bir de er ile en yüksek düktilite de erini verdi i, SBS 

oran arttkça düktilitenin azald  görülmektedir. Artan SBS oranlarna göre her ne kadar 

ba layclarn uzama yetene i azalma gösterse de, bu durum s de i imlerine kar  fazla 

duyarllk göstermediklerini belirtir.  Böylece üstyapnn farkl scaklklardaki 

deformasyonlara kar  direnci artar. 

 
4.1.3. Yumu ama noktas deney bulgular 

 
Ba layclarn scaklk de i melerine kar  olan duyarllklarn ölçmek için yumu ama 

noktas deneyi yaplr. Saf AC 50-70 Penetrasyonlu asfalt çimentosu ve SBS� nin de i en 

oranlaryla modifiye edilmi  bitüm için bulunan yumu ama noktas de erleri Çizelge 4.1� 

de verilmi  ve bu de erler esas alnarak ekil 4.3� te grafik çizilmi tir. 
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ekil 4.3. Yumu ama Noktas Deney Sonuçlar 

 

ekil 4.3 incelendi inde; katksz numunenin en dü ük yumu ama noktas de erini 

verdi i, SBS oran arttkça yumu ama noktasnn artt  görülmektedir. Böylece bitümlü 

ba layclarn scaklk de i imlerine olan hassasiyetleri azalr. Dolaysyla yüzeysel 

kaplamada farkl scaklk ve yükleme hz aralklarnda kalc deformasyona kar  

üstyapnn mukavemeti artar. Ayrca ba laycnn scak havalarda kusmas azalr, yüksek 

scaklklarda tekerlek izine kar  yüksek bir direnç sa lar. So ukta ise kaplamadan 

agregalarn sökülmesi olasl n azaltmaktadr.  

 
4.1.4. Parlama noktas deney bulgular 

 
Bir malzemenin parlama noktas, o malzemenin stlmas ve tatbikat esnasnda tutu ma 

ve yangn tehlikelerini önlemek için uygun önlemlerin hangi dereceden itibaren alnmas 

gerekti ini gösteren kritik scakl  temsil eder. 

 

Saf AC 50-70 Penetrasyonlu asfalt çimentosu ve SBS� nin de i en oranlaryla modifiye 

edilmi  bitüm için bulunan parlama noktas de erleri Çizelge 4.1� de verilmi tir. Parlama 
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noktas de erleri her numune için 260� tan büyük (260+) de erler ald ndan grafik 

çizilmemi tir. 

 
Katksz bitüm ile katkl bitümlerin parlama noktas de erleri birbirine yakn de erler 

göstermektedir ve bu durum artnameyi olumlu yönden sa lamaktadr. Böylece 

malzemenin stlmas ve tatbikat esnasnda tutu ma ve yangn tehlikelerini önlemek için 

uygun önlemlerin 260o C� den itibaren alnmas gerekti i görülmektedir 

 
4.1.5. Özgül a rlk deney bulgular 

 

Saf AC 50-70 penetrasyonlu asfalt çimentosu ve her modifiye bitüm için bulunan özgül 

a rlk de erleri Çizelge 4.1� de verilmi  ve bu de erler esas alnarak ekil 4.4� te grafik 

çizilmi tir. 
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Artan SBS %' sine Göre Özgül A rlk De i imi
 

ekil 4.4. Özgül A rlk Deney Sonuçlar 

 

ekil 4.4 incelendi inde; katksz numunenin en yüksek özgül a rlk de erini verdi i, 

SBS oran arttkça özgül a rlk de erinin azald  görülmektedir. 
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Kraton D 1101 taneleri 30 devir/dak kar trma hznda ve 185o C� ye kadarki 

scaklklarda bitüm içinde iyi bir da lm sergilememi  ve bitümlü ba layc içinde 

erimeyen taneler kalm tr. Bu taneler, deney sonuçlarnn etkilenmemesi için 600 mikron 

kare açklkl elekten süzülerek ayrlm tr. Bunun nedeni SBS� lerin muhtemelen bitümden 

daha dü ük yo unlu a sahip olmalardr. 

 

4.1.6. Genel de erlendirme 

 

Bu çal mada üretilen modifiye bitümlerden %3 ve %4� lük Kraton D 1101 katkl 

olanlarn Çizelge 2.18� de belirtilen  �TCK Modifiye Bitüm Özel Teknik artnamesi� Tip II 

Modifiye Bitüm artlarn sa lamad , %5 ve %6' lk katklarn ise artnameye uygun 

oldu u görülmü tür. 

 
Antalya yöresinin iklim ko ullar, trafik yo unlu u ve yüzeysel yapm a amasndaki 

ekonomik ko ullardan dolay, istenen performansn sa lanabilmesi göz önünde tutularak en 

uygun de er olan %5� lik Kraton D 1101 katkl bitümün yüzeysel kaplamada kullanlmas 

uygun bulunmu tur. 

 
4.1. Yüzeysel Kaplama Deney Bulgular 
 
4.1.1.  Soyulma (Nicholson) deneyi bulgular 

 
Bir asfalt kaplamann ömrü, geni  ölçüde, suyun etkisine nazaran agregann yap ma 

kabiliyetine ba ldr. Soyulma, ba layc maddenin, suyun ve trafi in bir arada etkimesi ile 

agrega üzerinden ayrlmas demektir. Özellikle ülkemiz yollarnn k  mevsiminden sonra 

hzl bir ekilde bozulmasnn en önemli nedenlerinden biri agregalarn yetersiz soyulma 

direncidir. Bu durum yol seyir güvenli ini olumsuz yönde etkilemektedir. 

 

Bu çal mada Saf AC 50-70 penetrasyonlu asfalt çimentosu ve SBS ile %5 orannda 

modifiye edilmi  bitüm için yaplan Soyulma Deneyi sonunda soyulmam  yüzeyin bütün 

yüzeye oran, soyulmaya kar  dayankllk olarak verilir. Deney sonunda numunelerin en 
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az % 50�si soyulmadan kalmaldr. Deney sonucunda bitüm cinsine göre soyulmadan kalan 

bitüm tabakalarnn yüzdeleri Çizelge 4.2� de verilmi tir. 

 

Çizelge 4.2. Soyulma Mukavemeti De erleri 

Deney Sonuçlar 

Deney Metotu AC 50-70 (%0 SBS çeri i) için 
Soyulma Mukavemeti %' si 

AC 50-70 (%5 SBS çeri i) 
için Soyulma Mukavemeti %' 

si 
Nicholson 

Soyulma Deneyi 90-95 95-100 

 

Bu çal mada yaplan Soyulma Deneyi sonucunda kar mda sudan dolay katksz AC 

50-70 bitümde % 5-10 orannda soyulma olu tu u gözlenmi tir. Di er bir ifade ile, 

kar mn suya kar  dayanm, % 90-95 civarndadr. % 5 SBS katkl AC 50-70 bitümde % 

0-5 orannda soyulma olu tu u gözlenmi , kar mn suya kar  dayanm, % 95-100 olarak 

saptanm tr. Bu sonuca göre SBS oran % 5 olan bitümün agregaya sa lad  soyulma 

mukavemeti, katksz bitüme göre art  göstermektedir. 

 
4.1.2. Yap ma (Vialit) deneyi bulgular 

 
Bu deney yüzey agregalarnn performansn hzl bir ekilde ölçmek için, Fransz Vialit 

Deneyi olarak 1960�larda geli tirilmi tir. Yüzey agregalar için agrega-bitüm adezyonunun 

suyun etkisiyle azalmasn tespit etmek için yaplr. Bu deney ile soyulma direnci hakknda 

da fikir edinilebilir (Lancaster vd 1995). 

 
Bu çal mada agrega ile bitümlü ba layc arasndaki yap ma yetene inin, sabit 

ba layc temas scakl , sabit agrega cinsi ve kullanlan ba laycnn katkl ve katksz 

olmasna ba l olarak nasl etkilendi inin tespiti için Saf AC 50-70 penetrasyonlu asfalt 

çimentosu ve SBS ile %5 orannda modifiye edilmi  ayn bitüm numunesinin her birinden 

3� er adet vialit levhas hazrlanm tr. Bu deney sonunda alnan sonuçlar Çizelge 4.3.� te 

gösterilmektedir ve bu de erler esas alnarak ekil 4.5� te grafik çizilmi tir. 
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Çizelge 4.3. Vialit Deneyi Sonuçlar 

Dü en Agrega (%) Kullanlan 
Ba layc 

Ba layc-
Agrega Temas 

Scakl  I. Deney
II. 

Deney 
III. 

Deney Ortalama

AC 50-70 150o C 17 18 18 18 

% 5 SBS Katkl 
AC 50-70 150o C 7 5 6 6 

 

Bu çal mada yaplan Yap ma Deneyi sonucunda ekil 4.5.� te 50-70 Penetrasyonlu AC 

ve % 5 SBS katkl ba laycyla yap ma yetene ini gösteren grafik, 150o C� ye kar lk 

gelen  % dü en agrega de erleri kullanlarak çizilmi tir. ekilde görüldü ü gibi, 150o C� de 

AC 50-70 ile yaplan deneylerde ortalama 18 adet agrega dü erken, % 5 SBS katkl 

ba laycyla yaplan deneylerde ortalama 6 adet agrega dü mü tür. Özet olarak 150o C 

scaklkta % 5 SBS katkl ba layc agregaya, 50-70 penetrasyonlu asfalt çimentosundan 

daha iyi yap m tr. 
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ekil 4.5. Vialit Deneyi Sonuçlar 
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5. SONUÇ 

  
Bitümlü kaplamalarn uzun ömürlü olmasn sa layan önemli faktörlerden biri, agrega 

ile bitümlü ba layc arasndaki yap madr. Yol yüzeyinde olu an bozulmann nedenleri 

ekseriyetle, yap mann yeterli olmamasndan kaynaklanmaktadr.  

 
Yüzeysel kaplama, ince bir ba layc tabakasnn yol yüzeyine püskürtülmesi ve hemen 

bunu takiben agrega tabakasnn serilip silindirlenmesiyle olu turulur. Yüzeysel 

kaplamann proje ömrü süresince hizmet verebilmesi için, agrega ile bitümlü ba layc 

arasnda iyi bir yap ma sa lanmaldr. 

 
SBS katklarn ülkemizde kar m modifikasyonu için kullanlmas sebebiyle, kar m 

özelliklerine etkisi bilinmekte, buna kar n yüzeysel kaplamalar üzerindeki etkileri tam 

olarak bilinmemektedir. Bu nedenle yaplan bu çal mada söz konusu katk maddesinin 

önceden bitüme katlmasyla elde edilen %3, %4, %5 ve %6 oranlarnda modifiye edilen 

bitümlerin özellikleri incelenmi  ve bu açdan katknn bitüm modifikasyonunda en uygun 

orandaki kullanlabilirli i tespit edilmi , ardndan yüzeysel kaplamalar açsndan 

kullanlabilirli i tespit edilmeye çal lm tr. 

 
Bu çal mada bitümün modifikasyonunda kullanlan SBS� ler; katldklar bitümlü 

ba laycnn penetrasyon de erlerini dü ürmü tür, bu durum da ba laycnn kvamnn 

artm  oldu unu gösterir. Ba laycnn kvam arttkça üstyapdaki agrega ile ba layc 

birbirine daha kuvvetli ba lanr. Bunun sonucunda bitümün agregay daha iyi ba lamas 

nedeniyle hem uygulamadan hemen sonraki yap ma düzeyini artrarak, yol trafi e 

açld nda agregalarn etrafa sçramasn önler, hem de suyun neden olaca  zararl 

etkilerin azalmasn sa lar. 

 
Yaplan düktilite deneyleri sonucunda SBS oran arttkça düktilitenin azald  

görülmektedir. Artan SBS oranlarna göre her ne kadar ba layclarn uzama yetene i 

azalma gösterse de, bu durum s de i imlerine kar  fazla duyarllk göstermediklerini 

belirtir.  Böylece üstyapnn farkl scaklklardaki deformasyonlara kar  direnci artar. 
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Artan SBS oranlarna göre ba laycya uygulanan yumu ama noktas deneyleri 

sonucunda, ba layclarn yumu ama noktas de erleri artm tr. Böylece bitümlü 

ba layclarn scaklk de i imlerine olan hassasiyetleri azalr. Dolaysyla yüzeysel 

kaplamada farkl scaklk ve yükleme hz aralklarnda kalc deformasyona kar  

üstyapnn mukavemeti artar. Ayrca ba laycnn scak havalarda kusmas azalr, yüksek 

scaklklarda tekerlek izine kar  yüksek bir direnç sa lar. So ukta ise kaplamadan 

agregalarn sökülmesi olasl n azaltmaktadr.  

 
SBS� nin de i en oranlaryla modifiye edilerek art  gösteren bitüm için bulunan 

parlama noktas de erleri her numune için 260� tan büyük (260+) de erler alm tr. Yani 

katksz bitüm ile katkl bitümlerin parlama noktas de erleri birbirine yakn de erler 

göstermektedir ve bu durum artnameyi olumlu yönden sa lamaktadr. Böylece 

malzemenin stlmas ve tatbikat esnasnda tutu ma ve yangn tehlikelerini önlemek için 

uygun önlemlerin 260o C� den itibaren alnmas gerekti i görülmektedir. 

 
Çal ma süresince her numune için yaplan özgül a rlk deneyleri sonucunda, katksz 

numunenin en yüksek özgül a rlk de erini verdi i, SBS oran arttkça özgül a rlk 

de erinin azald  görülmektedir. Tüm bu olumlu özelliklerine ra men, Kraton D 1101 

taneleri 30 devir/dak kar trma hznda ve 185o C� ye kadarki scaklklarda bitüm içinde iyi 

bir da lm sergilememi  ve bitümlü ba layc içinde erimeyen taneler kalm tr. Bu taneler, 

deney sonuçlarnn etkilenmemesi için 600 mikron kare açklkl elekten süzülerek 

ayrlm tr. Bunun nedeni SBS� lerin muhtemelen bitümden daha dü ük yo unlu a sahip 

olmalardr. Dolaysyla SBS ile bitüm modifikasyonunda uygulanan kar trma scakl  ve 

süresi artrlmaldr. 

 
Bu çal mada üretilen modifiye bitümlerden %3 ve %4� lük Kraton D 1101 katkl 

olanlarn Çizelge 2.18� de belirtilen  �TCK Modifiye Bitüm Özel Teknik artnamesi� Tip II 

Modifiye Bitüm artlarn sa lamad , %5 ve %6' lk katk ile üretilenlerin ise artnameye 

uygun oldu u görülmü tür. Antalya yöresinin iklim ko ullar, trafik yo unlu u ve özellikle 

yaz aylarnda yüzeysel kaplama scakl nn yüksek olmas nedeniyle modifiye bitümden 

istenilen performansn sa lanabilmesi göz önünde tutularak ve ekonomik ko ullarn da en 



 107

uygun olann sa lamas açsndan, deneyler sonucunda %5 Kraton D 1101 katkl ba layc 

en uygun de er olarak kabul edilmektedir.  

 
Elde edilen bitümlü ba layc deney sonuçlarnn ardndan, %5 Kraton D 1101 ile 

modifiye edilmi  AC 50-70 Penetrasyonlu asfalt çimentosu ile katksz asfalt çimentosunun 

yüzeysel kaplamaya etkilerini kyaslamak amacyla soyulma ve yap ma deneyleri 

yaplm tr. Deneyler sonucunda kar mdaki katksz AC 50-70 bitümün suya kar  

dayanm, % 90-95 civarnda bulunmu ,  % 5 SBS katkl AC 50-70 bitümün suya kar  

dayanm ise % 95-100 olarak saptanm tr. Bu sonuca göre SBS oran % 5 olan bitümün 

agregaya sa lad  soyulma mukavemeti, katksz bitüme göre art  göstermektedir ve 

suyun etkisine nazaran agregann %5 orannda SBS ile modifiye edilmi  bitümlü 

ba laycya yap ma kabiliyeti art  göstermi tir. Bu durum yol seyir güvenli ini olumlu 

yönden etkilemektedir. 

 
Bu tezde yaplan yap ma deneylerinde, su etkisi altnda agrega ile bitümlü ba layc 

arasndaki yap mann derecesi; agrega cinsi ve 150o C ba layc-agrega temas scakl  

sabit tutularak, bitümlü ba laycda SBS kullanlmasna ba l olarak incelenmi tir. Katksz 

AC 50-70 Penetrasyonlu asfalt çimentosu ile yaplan deneylerde ortalama 18 adet agrega 

dü erken %5 Kraton D 1101 ile modifiye edilmi  asfalt çimentosu ile yaplan deneylerde 

ortalama 6 adet agrega dü mü tür. Yani katkl bitümün agrega ile daha iyi yap ma 

sa lad  tespit edilmi tir. Yaplan tüm deneylerin sonucunda SBS polimerler bitümün 

modifikasyonu için son derece uygundurlar, imkân oldu u sürece yüzeysel kaplama 

yollarda kullanm tavsiye edilmektedir. 
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