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OZET

Daha yiiksek performansli bitlimli kaplamalar gelistirmek amaciyla, Amerika’da
Stratejik Karayolu Arastirma Programi (SHRP) ¢ercevesinde, 1987 yilinda baglanan ve
1993 yilinda tamamlanan Superpave sistemi gelistirilmistir. Bu sistemde geleneksel
deneylerle birlikte, iklim sartlarini géz oniinde bulunduran performans deneyleri de yer
almistir.

Bu ¢alisma kapsaminda, Superpave yontemi kriter alinarak, basingl yaslandirma
kabi (PAV), doner ince film halinde 1sitma deneyi (RTFO), kiris egilme reometresi
(BBR) ve dinamik kesme reometresi (DSR) kullanilarak Tiirkiye’ de tiretilen bitiimlerin
hangi sicaklik araliginda calistiklart belirlenmis, yapilan ¢alismalarin ayrmntilar:
aktarilmugtir.

1. GIRIS:

Bitiimiin viskoelastik bir davranis sergilemesinden dolayi, davranisi hem yiikleme,
hem de sicaklik kosullarina baghdir. Bitlim, sicak iklim kosullarinda ve siirekli yiikleme
durumunda viskoz bir sivi gibi davranirken, soguk iklim kosullarinda veya kisa siireli
yik uygulamalarinda ise elastik katilar gibi davranigs gosterir. Normal iklim
kosullarinda, bitimlii baglayicilar, hem viskoz sivi ve hem de elastik kati madde
ozelliklerini gosterecek sekilde davrandiklarindan, yol kaplamalarmnda biiyiik oranda
tercih edilmektedir.

SHRP (Strategic Highway Research Program) tarafindan, 1987 yilinda, mevcut
fiziksel test yontemlerindeki eksikliklerin fark edilmesiyle beraber, bitiimiin performans
ozelliklerinin belirlenmesi maksadiyla yeni deney yontemleri iizerinde caligmalar
baglatilmistir. Bu c¢alismalar sonucunda, Superpave baglayici standartlari ortaya
cikmistir. Superpave standartlari ile geleneksel bitiimlii baglayici standartlar1 arasindaki
en 6nemli ayrimlardan biri, Superpave standardinda biitiin performans smiflar1 (PG) i¢in
gerekli fiziksel ozellikler ayn1 kalsa da, baglayicinin kullanilacag: iklime bagl olarak
test sicakligi degismektedir. Performans smifi baglayicilarin seciminde, kaplamanin
hizmet edecegi bolgenin iklim kosullar1 dogrudan 6n plana ¢ikmaktadir.
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Yiiksek performansh bittimli kaplama (SUPERPAVE) yonteminde bitiimler,
sicaklik kosullarinda gosterdikleri performanslara gore siniflandirilmistir. Bu nedenle,
bu tiir bitlimlere “Performans Smifi (Performance Grade)” bitim adi verilmis ve PG
simgesi ile tanimlanmistir. Sistemde, baglayicinin tanimlanmasi igin yapilan deneylerde
bitimden beklenen o6zellikler aynidir. Ancak bu o6zelliklerin beklendigi sicakliklar
farklilik gosterir. Yani, performans smifi bitlimlerde fiziksel 6zellikler sabit kalir;
ancak, bu ozelliklerin elde edilecegi sicakliklar kaplamanin yapilacag: yerdeki iklim
sartlarma gore farklilik gosterir. Ornegin PG 64-22 olarak adlandirilan bitiimde; 64°C
ve -22°C’ lerde beklenen performans, PG 46-40 bitiimii i¢in 46°C ve -40°C ’lerde
beklenir. PG simgesini takip eden rakamlar, baglayicinin hizmet verecegi yerdeki en
yiiksek ve en diisiik kaplama sicakliklari ile ilgilidir (2).

Bittimlii baglayicilarin penetrasyonu ve diger fiziksel 6zellikleri benzer dahi olsa,
bitiimlerin orijinine ve reolojik yapisina gore 6nemli performans farkliliklar1 ortaya
¢ikabilmektedir. Bunun yaninda, sicak karigimin f{iretilmesi sirasinda olusan hizli
yaglanma ve servis kosullarinda olusan yavag yaslanma nedenleriyle de bitimli
baglayicilarin davranisi, yani performansi, 6nemli dl¢iide degisebilmektedir. Bu durum
yaslanma konusunun Onemini ortaya koymakta ve reolojik yapinin yaslanma
davranisina olan etkisinin incelenmesini zorunlu kilmaktadir.

Bitlimiin yaglanmasi; hem uygulama hem de servis kosullarinda, bitiimiin
sertlesmesi ve kirilgan hale gelmesiyle sonuglanan ¢ok karmasik bir siiregtir. Yaslanma,
kaplamalarin bozulmasinda ¢ok 6nemli bir etkiye sahip olup, bitlimlerin bilesiminde
bulunan asfaltenlerin stabilitesi ve kolloidal yapis1 yaglanma ile dogrudan iligkilidir (1).

Bitiimiin bilesiminde meydana gelen degisme nedeniyle ortaya ¢ikan yaslanma;
bitiimiin yagli bilesiklerinin uguculuk (volatilization) ile yada bosluklu agrega
tarafindan emilerek kaybolmasi, atmosferik oksijenle reaksiyon nedeniyle kimyasal
bilesimde olusan degisim ve tiksotropik etkilerle (fiziksel sertlesme) ortaya cikan
molekiiler yapilanma sekillerinde gerceklesmektedir (2).

Bununla beraber, bitimlii baglayicilar esas olarak oksidasyon nedeniyle
yaglanmakta; oksidasyonla olusan degisme ise, bitiimiin 6zelliklerine bagli olarak bazi
bitimlerde daha hizli ve daha fazla sertlesme seklinde kendini gosterebilmektedir.
Oksidasyon iki asamada ortaya ¢ikmaktadir. Birinci asamada karistirma-serme
stiresince baglayicinin maruz kaldigi yliksek sicakliktan ve 1sitilan agreganin genis
yiizey alanindan dolayi, oksidasyon hizli bir sekilde olugmakta olup, bitiimiin
sertlesmesi daha ¢ok bazi ugucu bilesenlerin bitiimiin biinyesinden ayrilmasiyla ortaya
cikmaktadir. Tkinci asamada ise oksidasyon, kaplamanimn servis émrii boyunca zamanla
havadaki oksijenle etkilenmesi ve baglayicinin bu oksijenle olusturdugu tepkime
nedeniyle olusmaktadir. Bu siire¢, oksidasyonun yavas ve uzun siireli olarak
gerceklestigi esas sertlesme siireci olarak bilinmektedir (3).

Kaplama biinyesindeki bitiimlii baglayicinin; servis émrii boyunca isinin, havanin
ve ¢evresel kosullarin etkisinde oksidasyonu sonucu zamanla gerceklesen bu degisim
yaslanma sertlesmesi olarak adlandirilmaktadir. Yaglanma sertlesmesine ugrayan bitiim
daha diisiik penetrasyon ve daha yiiksek viskozite degerine sahip olmaktadir. Sonucta,
bitiimlii baglayicinin serleserek daha kirilgan hale gelmesi ve agrega ile adezyonunun
azalmasi nedeniyle bitiimlii kaplama tabakalar1 bozulabilmektedir (4).

Karigtirma ve serme siiresince bitiimiin sertlesmesi, laboratuarda doner ince film
halinde 1sitma deneyi (Rolling Thin Film Oven Test, RTFOT) ile temsil edilmektedir.



Bu deneyde, bitiim filmi 85 dakika boyunca 163 °C sabit sicaklikta siirekli olarak 1s1 ve
hava akisina maruz birakilir. Bu islem sonunda buharlasan kiitle miktari, bitimiin
karistirma ve serme iglemi sirasinda meydana gelebilecek yaslanmasinin bir gdstergedir.
Yolun hizmet siiresince gelisen yaglanma ise, Amerika’ da gelistirilen basingh
yaslandirma kabi (Pressure Aging Vessel, PAV) ile belirlenmektedir. Uzun siireli
yaslanmayi temsil etmek i¢in bu deneyde bitiimlii baglayici 20 saat boyunca sicaklik ve
basinca tabi tutulur. RTFOT ve PAV deneylerinden once ve sonra baglayicinin
belirlenerek karistirma ve servis siliresince bitlimiin yaslanma davranisi ortaya
konulmaktadir (6,7).

Bitiimlii baglayicilarin davranigmin yiikleme siiresi ve sicaklikla iligkili olmasi
nedeniyle, ideal bitlim deneylerinde bu iki unsur mutlaka kullanilmak durumundadir.
Buna gore giliniimiizde uygulanan dinamik kesme deneyi de bu iki faktor goz oniine
almarak gelistirilmistir. Bu deneyde kullanilan cihaza da dinamik kesme reometresi
(DSR) ad1 verilmistir. DSR deneyinde, iki plaka arasina yerlestirilen bitlim numunesine
yatay diizlemde dairesel olarak 10 radyan/saniye frekanslarla bir noktanin etrafinda her
iki yonde periyodik olarak kesme kuvveti uygulanarak, bitlimiin kompleks kesme
modiilii (G*) ve kesme kuvveti ile olusan kesme deformasyonu arasindaki gecikmeyi
ifade eden faz acis1 (8) bulunur. Kompleks modiilii ve faz agis1 bitiimli baglayicilarin
viskoelastik davraniginin bir 6l¢iisiidiir. Kompleks modiilii, G*, malzemenin siirekli
tekrar eden kesme gerilmelerine tabi tutulmasiyla deformasyona kars1 gosterdigi toplam
direncin bir ifadesi olup; elastik ve viskoz olmak iizere iki bileseni vardir. Yiiksek
sicakliklarda kalict deformasyona karsi bitiimiin elastik bileseninin daha fazla, diigiik
sicakliklarda ise termal catlamalara karst direng igin viskoz bileseninin fazla olmasi
istenmektedir. Faz agisi, §, ise viskoz ve elastik deformasyonun bagil miktarlarinin
gostergesidir. Faz acis1 ne kadar yiiksekse bitiim o kadar viskoz demektir. G* ve J;
yikleme frekansi ve sicaklikla dogrudan iliskilidir. Bitiimlii baglayicilar yiiksek
sicakliklarda elastik davranis gostermeyen viskoz bir akigkan gibi davranir. Cok diigiik
sicakliklarda ise meydana gelen deformasyonlarin tamamen geri dondiigi elastik katilar
gibi davranmaktadir. Normal kaplama sicakliklarinda ve trafik yiikleri altinda bitiim
viskoz sivi ve elastik kat1 6zelliklerini bir arada tasir. G* ve 6 degerlerinin dl¢iilmesi
suretiyle DSR deneyi asfalt iistyapinin hizmet sicakhgindaki 6zelliklerinin tahminini
miimkiin kilar (8).

Bitiim, distik sicakliklarda sertleserek katilastigindan DSR ile alinacak sonuglarin
giivenilirligi iyice azalmaktadir. Bu sebeple bitiimiin diisiik sicakliklardaki davranigini
belirlemek iizere kiris egilme reometresi (Bending Beam Reometer, BBR)
gelistirilmistir. DSR ve BBR deneylerinin sonucunda bitiimiin genis bir sicaklik
araliginda nasil bir reolojik ozellik tasidigi belirlenmis olur. Kiris egilme deneyi
bitimiin belli bir sicaklikta sabit yiik altinda gosterdigi stinme veya sekil degistirme
ozelliklerini belirlemede kullanilir. Deney sicakligi bitiimiin servis durumunda
karsilasacag: en diisiik sicakliga gore degisir. Bu deneyde RTFO ve PAV deneyleri ile
yaslandirilmis numuneler kullanilir. Bdylece karistirma, serme ve servis sirasindaki
bitiimlii baglayici deneyde temsil edilmis olur. Bu deneyde numunenin yiik altindaki
sertliginin tespit edilmesinde kiris teorisi kullanilir. Kiris seklindeki bitiim ¢ubuguna
sabit bir tekil kuvvet uygulanir ve 4 dakikalik deney siiresi boyunca ¢ubugun ortasinda
olusan yer degistirme ol¢iiliir. Boylece siinme sertligi (s) ve siinme orani (m) hesaplanir.



Stinme sertligi bitlimiin siinme yiiklerine kars1 gosterdigi direng olup, m degeri yiikleme
stiresi boyunca bitiim sertligindeki degisimi ifade etmektedir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

Basingli yaslandirma kabi (PAV), doner ince film halinde 1sitma deneyi (RTFOT),
kiris egilme reometresi (BBR), dinamik kesme reometresi (DSR) ile Tiirkiye
bittimlerinin hangi sicaklik aralifinda calistiklar1 aragtirilmigtir. Bu amagla tilkemizde
iiretim yapan dért adet rafineriden (Kirikkale, izmit, Aliaga, Batman rafinerileri) farkl
penetrasyonlarda bitiim numuneleri almarak her penetrasyon smifi bitiim i¢in tiger adet
performans siniflama deneyleri yapilmistir. Bitim performans siniflar1 belirlenirken
bittimiin yiiksek sicaklik, diisiik sicaklik ve ortalama hizmet sicakligindaki davranislari
ile kisa ve uzun dénme yaslanma 6zellikleri belirlenmeye calisiimaktadir.

Zaman igerisinde yiiksek sicakliklar ve siirekli tekrar eden yiikler altinda yolda
olusan tekerlek izi ve kalic1 deformasyonlar viskoz davranigin bir sonucudur. Superpave
sartnamesinde tekerlek izine karst direng ve yiiksek isilardaki sertligin dl¢iisiinii temsil
eden G*/sind “tekerlek izi faktorii” gerekli bir deger olarak kabul edilmistir. Bu
faktorde, G* kompleks kesme modiilii, § ise faz agisidir ve bu degerler DSR (dinamik
kesme reometresi) deneyi ile tespit edilir. Tekerlek izinin en aza inmesi i¢in G*/sin o
degeri orijinal bitiim i¢in en az 1.00 kPa, RTFO ile yaslandirilmis bitiim i¢in ise en az
2.20 kPa olmalidir.

Bitiimiin karistrma ve serme sirasinda bir miktar buharlasma olayina maruz
kaldigindan, kiitle kaybina ugramasmin da smirlarmin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
amacla, AASHTO T240 standardina uygun olarak yapilan RTFOT deneyi sonucunda
herhangi bir bitiim i¢in kiitle kayb1 %1.00 den fazla olmamalidir.

Bittimlii kaplamalarin yorulmasi ile ilgili olarak, kalic1 deformasyonda oldugu gibi
G* ve 9 degerleri kullanilir. Yorulma ¢atlaklarm diisiik veya normal sicakliklarda
yolun hizmete agilmasimdan sonra olusmasi nedeniyle, Superpave baglayici sartnamesi
bununla ilgili deneylerde RTFOT ve PAV ile yaslandirilmus bitlimli baglayici
numunelerinin kullanilmasini gerekli gérmektedir.

DSR deneyi; G* ve 6 degerlerinin tespitinde burada da kullanilir. Ancak, bitiimlii
kaplamanin kalic1 deformasyon davranisi igin yiiksek sicakliklarda yapilan DSR deneyi,
yorulma davranisi i¢in ortalama servis sicakliklarinda yapilmaktadir. Ayrica burada G*
ve O degerlerinin carpimi, yani yorulma catlagi faktorii G*.sind kullaniimaktadir.
Superpave sartnamesine goére bu deger en fazla 5000 kPa olmalidir. Yorulma
catlaklarina direng agisindan diisik G* ve & degerleri tercih edilir.

Sicaklikta diisme oldukca asfalt betonunda biiziilmeler olusur. Bu biiziilme
sirasinda, alt tabakalarin siirtinme kuvveti nedeniyle harekete karsi direng gostermesi
bitimlii kaplamada g¢ekme gerilmeleri olusturur. Bu gerilmeler karigimin g¢ekme
dayanimina ulastiginda, diisiik sicaklik catlaklari veya termal catlamalar denilen
bozulmalar ortaya c¢ikar. Bu olayr temsil etmek iizere numuneye siinme yiiki
uygulanarak siinme sertliginin 6l¢iildiigii BBR egilme deneyi kullanilir. Eger stinme
sertligi ¢ok yiiksek ise bitiim kirilgan bir davranig gosterir ve ¢atlar. Bu catlamalari
onlemek i¢in bu deger en fazla 300 MPa olmalidir. Bu ¢atlamalar diisiik 1silarda bitiim
servis halinde iken olustugundan deneylerde RTFO ve PAV ile yaslandirilmis
numuneler kullanilir.



Diisiik sicakliklarda bitlim sertliginin zamanla degisimi, m degeri yardimiyla
diizenlenir. Sicaklik diistiikge ve insaat isi devam ettik¢e baglayicida daha az sertlesme
goriileceginden yiiksek m degerleri tercih edilir. Sertlikteki bu azalma bitiimlii kaplama
biinyesinde daha az ¢ekme gerilmelerinin olugsmasini saglar ve bu nedenle de termal
catlamalar olusmaz. Superpave sartnamesinde 60 saniyelik bir ylikleme sonucunda
hesaplanacak m degerinin en az 0.300 olmasi istenmektedir.

Bu dogrultuda, bitiimlerin performans smiflarmin belirlenmesi i¢in yapilan deney
calismalart AASHTO R 29 “Grading or Verifying the Performance Grade of an Asphalt
Binder” standardinda belirtilen prosediir takip edilerek gerceklestirilmistir. Oncelikle
penetrasyon, yumusama noktast ve 135 °C ‘de brookfield donel viskozite degerleri
belirlenen orijinal bitiimlere, 6 °C ‘lik artiglarla DSR deneyleri yapilarak G*/sin §
degerinin 1 kPa ‘dan biiyiik oldugu en kiiciik sicaklik degeri belirlenmistir. Daha sonra,
bu bitiimler RTFOT deneyi ile yaslandirilarak kiitle kayb1 belirlenmis ve yaslandirilmis
numuneye tekrar 6 °C ‘lik artiglarla DSR deneyi yapilarak bu kez G*/sin 8 degerinin 2.2
kPa ‘dan biiyilik oldugu en kiiglik sicaklik degeri belirlenmistir. RTFOT deneyinden arta
kalan bitlim iizerinde uzun dénem yaslanma icin PAV deneyi yapilarak, yaslandirilan
bitiim iizerinde DSR ve BBR deneyleri yapilmistir. Bu bitiimler {izerinde yapilan DSR
deneyi, sicakliklar 3 °C artirilarak yapilmis ve G*.sin & degerinin 5000 kPa ‘dan kiigiik
oldugu en biiyiik sicaklik belirlenmistir. Her bir sicaklik degerinde ikiser bitim kirisi
olmak tizere, sicakliklar -6 °C diisiiriilerek yapilan BBR deneyinde ise, 60 saniyelik bir
yiikleme sonucunda rijitlik modiiliiniin 300 MPa ‘dan kiiciik ve m degerinin 0.300 ‘den
biiyiik oldugu en diigiik sicaklik belirlenmisgtir.

Yapilan deney sonuglarma gore bitiimlerin AASHTO M 320 “Performance-Graded
Asphalt Binder” standardina goére performans siniflar1 belirlenmistir. Yapilan deneyler
ve sonuglar1 Tablo 1’ de verilmektedir.

3. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESi

Tablo 1’de verilen deney sonuglarindan da goriilebilecegi lizere, iilkemizde iiretilen
rafineri bitimleri yiiksek sicakliklarda 70 °C ‘ye, diisiik sicakliklarda ise -34 °C ‘ye
kadar degisen aralikta bir performans gdstermektedir. Kirikkale, izmit ve Aliaga
rafinerilerine ait bitiimler hemen hemen ayni performans o6zelliklerine sahip olup;
B 50/70 sinifi bitiimler PG 64-22, B 70/100 sinifi bitlimler PG 58-22, B 160/220 sinifi
bitiimler ise PG 52-28 performans sinifindadirlar. Batman rafinerisinden elde edilen
bitiimler ise belirgin derecede diger rafineri bitlimlerine gore dahi iyi performans
gostermekte ve genel olarak performansi bir smif fazla olmaktadir. Diger bir ifadeyle;
Batman disindaki rafinerilere ait B 50/70 smifi bitiimler tekerlek izinde oturmaya karsi
64 °C’ye, B 70/100 sinifi bitiimler 58 °C’ye ve B 160/220 sinifi bitiimler 52 °C’ye kadar
diren¢ gosterebilirken, termal c¢atlama yoniinden B 50/70 ve B 70/100 sinifi bitiimler -
22 °C’ye, B 160/220 smifi bitiimler ise -28 °C’ye kadar direng gosterebilmektedir.
Batman rafinerisine ait B 50/70 smifi bitiimler ise tekerlek izinde oturma yoniinden 70
°C’ye, B 70/100 smifi bitiimler 64 °C’ye ve B 160/220 smifi bitiimler 58 °C’ye kadar
direng gosterebilirken, termal gatlama yoniinden B 50/70 bitiimler -22 °C hatta -28 °C
siirma kadar, B 70/100 bitiimler -28 °C ‘ye kadar, B 160/220 sinifi bitiimler ise -28 °C
ila -34 °C sinirina kadar direng gosterebilmektedir.



RTFOT Sonrasi Bitiim

BITUM Orijinal Bitiim Deneyleri . PAYV Sonrasi Bitiim Deneyleri
Deneyleri
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B50/70 | 63.5 | 49 | 365 | 66.8 64 0.05 | 67.5 64 20.5 22 162 | 320 - 032 | 0.27 - PG 64-22
L]
=
i: B 70/100 | 843 | 47 | 306 | 63.2 58 0.06 | 64.9 64 21.7 22 130 | 275 - 033 | 0.28 - PG 58-22
-
M
B 160/220 | 181 | 40 | 179 | 53.8 52 1-0.02 | 572 58 16.8 19 429 1927 | 329 | 038 | 0.33 | 0.25 PG 52-28
B 50/70 71 51 | 333 | 64.8 64 0.11 | 644 64 23.1 25 193 | 345 - 032 | 0.26 - PG 64-22
g B 70/100 97 | 48 | 255 | 614 58 1.99 | 60.2 58 21.5 22 154 | 307 | 615 | 0.32 | 0.27 | 0.2 PG 58-22
B 160/220 | 190 | 40 | 165 | 54.4 52 1-0.01 53 52 18.4 19 - 205 | 352 - 032 | 0.29 PG 52-28
s B 50/70 59 50 | 408 | 67.9 64 0.04 67 64 27.6 28 288 | 528 - 031 | 0.23 - PG 64-22
=
< | B160/220 | 198 | 40 | 201 | 55.6 52 0.74 | 544 52 14.55 16 - 204 | 447 - 035 | 0.25 PG 52-28
- B 50/70 70 51 | 539 | 70.8 70 1-0.75| 77.9 76 22.1 25 754 | 156 - 033 | 03 - PG 70-22/28
<
% B 70/100 95 47 | 408 | 66.6 64 -1.1 | 734 70 19.5 22 - 136 | 244 - 031 | 0.27 PG 64-28
m
B 160/220 | 184 | 40 | 235 | 60.6 58 -1.8 | 655 64 13.5 16 - 81.7 | 153 - 034 | 0.3 | PG58-28/34

Tablo 1 : Rafineri bitiimleri iizerinde yapilan deneylerin sonuglarini gosterir ozet tablo.




Burada dikkat ¢eken bir husus, RTFOT sonucunda yaslandirilan bitiimiin DSR
deney sonucunda ortaya ¢ikan artigtir. Bu durum, 6zellikle belirli dl¢lide negatif kiitle
kayiplarinin, yani yaslandirma sonrasinda bitlimiin kiitlesinde artis oldugu Batman
rafineri bitlimlerinde goriilmekte olup, bu sekilde yaslandirma ile bitiimiin tekerlek
izinde oturmaya kars1 elastiklik 6zelligi artmaktadir.

Bittimlerin trafik ytikleri altinda uzun dénemli yorulmaya kars1 direngleri PAV ile
yaslandirma  sonrasinda  yapilan DSR  deney sonuglari esas  almarak
degerlendirilmektedir. Buna gore so6z konusu bitiimlerin yorulmaya karst direng
yoniinden performans sicakliklari 28 °C ila 16 °C arasinda degismekte olup, Grafik 1°de
goriildligi gibi rafineri diizeyinde hemen hemen benzer 6zellik gostermekte, biiyiik bir
farklilagma goriilmemektedir. En iyi performanst 16 °C ile Batman ve Aliaga
rafinerilerinde iiretilen B 160/220 smifi bittimler gosterirken, Batman rafinerisindeki bu
farklilik tekerlek izinde oturma ve termal c¢atlak olusumu performansinda oldugu gibi
belirgin degildir. Yorulmaya karsi dayanim yoniinden en zayif davranis ise 28 °C ile
Aliaga B 50/70 bitiimleri gostermektedir. Yani bu bitiimler, ortalama servis sicakhig1 28
°C ‘den daha diisik vyollarda yorulma ¢atlagi olusumuna yeterince direng
gosteremeyecek derecede kirilgan olmaktadirlar.

Ulkemizde kullanilan rafineri bitiimlerinin performans smiflar1 belirlendikten
sonra, bitiimlii kaplamanin uygulanacagi yol kesiminde hakim olan iklim kosullarina
gore maksimum ve minimum kaplama sicakliklarmin belirlenerek, bu sicaklik sartlarmi
karsilayacak performans sinifi bitiimiin o yol kesiminde uygulanmasi gerekir. Bunun
i¢in 3.1 formiilii ile kaplama ylizeyinin 2 cm altindaki en yiiksek sicaklik ve 3.2 formiilii
ile de kaplama yiizeyindeki en diistik sicaklik hesaplanarak kaplamanin maruz kalacagi
ekstremum sicaklik degerleri belirlenir (2).

T20mm=(Tmax-hava—0,00618 E* + 0,2289 E + 42,2).(0,9545)— 17,78 ............... 3.1
Tmin=Tmin-hava ...t 312)
Burada,;
T20mm : Yiizeyden 20 mm derinlikteki en yliksek kaplama sicakligi
Tmin : Yiizeydeki en diisiik kaplama sicaklig
Tmax-hava : T20mm i¢in en yliksek 7 giinliik sicaklik periyodu ortalamasi
Tmin-hava : Ortalama minimum hava sicaklig1
E : Bitiimiin kullanilacag: yol kesiminin derece olarak enlemidir.

Bu sekilde hesaplanacak maksimum ve minimum kaplama sicakliklarina goére
kullanilabilecek rafineri ve bitiim tiirleri Tablo 2 ‘de verilmistir. Bu tablodan da
goriilebilecegi lizere genel olarak; iilkemiz rafinerilerinde {iretilen bittimler, Giineydogu
Anadolu ve Akdeniz bdlgelerinin ¢ok sicak bazi kesimleri ile Dogu Anadolu bdlgesinin
¢ok soguk bazi kesimleri harig, diger kesimlerde, bitiimlii yol kaplamasi imalatinda
herhangi bir modifikasyona gerek kalmadan kullanilabilecek gerekli bitiim
seceneklerini  sunmaktadir. Ancak bu durumun mutlaka imalati yapilacak yol
kaplamasinin maruz kalacagi sicakliklar, yolun 6nemi ve trafik yiikii ve seyir hizi
dikkate alinarak degerlendirilmesi gerekmektedir.



Yenilme Sicakligi, °C

Yenilme Sicakligi, °C

Yenilme Sicakligi, °C

(1a) - Orijinal Bitiim DSR Deneyi (B 50/70)

(1b) - RTFOT Sonras1 DSR Deneyi (B 50/70)

(1c) - PAV Sonrasi1 DSR Deneyi (B 50/70)
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Grafik 1 : Tiirk bitiimlerinin hem orijinal olarak hem de RTFOT ve PAV deneyi ile yaslandirma sonrast DSR deneyine bagl olarak rafineri

bazinda performans siiflarint gosterir grafik.



Maksimum Kaplama Sicakligi, °C
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Tablo 2 : Maksimum ve minimum kaplama sicakliklarina gore bitiim sinifi
secim tablosu (trafik yiikii ve stiresi dikkate alinmamustir).

4. SONUCLAR

Ulkemizde de halen kullanilmakta olan ve bitiimiin penetrasyon, yumusama
noktast ve viskozite gibi kivamlilik olgiitlerine dayanan ampirik bitim smiflama
sistemleri, bitiimiin davranigini modelleyebilmek agisindan oldukga yetersiz olup, bitiim
endiistrisi hizli bir gekilde, bitlimli baglayicilarin performansla ilgili bozulma
ozelliklerinin test edilebildigi Superpave performans bitim siniflamasina dogru
yonelmektedir.

Bu siniflama sisteminde bittimli baglayicilarin hem diisiik sicakliklardaki termal
catlama davranisi, hem yiiksek sicakliklardaki kalict deformasyon davranisi, hem de
ortalama servis sicakliklarindaki yorulma davranigi sistemin kendine 6zgii deney
metotlari ile belirlenebilmektedir.

Bu calismada iilkemizde, iiretim yapan dért adet rafineriden (Kirikkale, Izmit,
Aliaga, Batman rafinerileri) farkli penetrasyonlarda bitim numuneleri alinarak, donel
viskozite deneyi, doner ince film 1sitma deneyi, basingli yaslandirma kabi (PAV),
(RTFOT), kiris egilme reometresi (BBR) ve dinamik kesme reometresi (DSR) ile bu
bitlimlerin performans smiflar1 belirlenmistir.

Elde edilen deney sonuglarina gére Kirikkale, izmit ve Aliaga rafinerilerinde
iiretilen B 50/70, B70/100 ve B 160/220 sinifi bitlimlerin performans simiflar: sirasiyla,
PG 64-22, PG 58-22 ve PG 52-28 olup; Batman rafinerisine ait ayni penetrasyon sinifi
bitiimlerin performans smiflar1 ise genel olarak bir siif fazla, yani sirasiyla PG 70-
22/28, PG 64-28 ve PG 58-28/34 olmaktadir.



Ayni1 penetrasyon sinifina ait bittimlerin farkli performans 6zellikleri gostermesi
geleneksel bitiim smiflamasinm, bitiimlerin davraniglarini temsil bakimmdan yetersiz
oldugunu; gergekte bitiimiin performansinin ham petroliin kaynagi, bitlimiin elde edilis
bicimi ve kimyasal bilesimi gibi faktorlere bagli olarak 6nemli derecede
degisebilecegini gostermektedir. Bununla beraber, Batman rafinerisinin biitiin sicaklik
degerlerinde diger rafineri bitlimlerinden daha iyi performans gostermesi, bu rafineriye
ait bitimlerin sicaklia karst hassasiyetinin daha az oldugunu gostermektedir. Bu
durumun ise, genellikle Orta Dogu petrollerini kullanan diger rafinerilerin aksine, ham
petroliin genellikle Giineydogu Anadolu Bolgemizde yer alan petrol kuyularindan elde
edildigi Batman rafinerisine ait bitlimlerin kimyasal bilesimindeki polar bilesiklerin
yapisi ile iliskili oldugu diistiniilmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde Dogu Anadolu Bolgesinin  yiiksek
kesimlerindeki asir1 soguk bolgeler ile, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgesinin
alcak kesimlerindeki asir1 sicak bdlgeler haricinde kalan kesimlerin biiyiikk bir
¢ogunlugunda rafinerilerimizden elde edilen bitiimlerin herhangi bir modifikasyona
gerek  duyulmadan  kullanilabilecek  performans  Ozelliklerini  gdsterdikleri
anlasilmaktadir. Bu baglamlarda, bitiimlerin farkli iklimsel o6zellikleri igine alan ve
yaslanma deneyleri ile ortaya konulan performans (PG) tanimlamali smiflandirmasi,
iilkemiz yollarinin daha basarili bir bi¢imde tesis edilebilmesine katk1 olugturacaktir.
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