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Ozet: Ulkemizde esnek iistyapilarda en ¢ok kullanilan baglayici tiirii asfalt ¢imentolaridir. Bu ¢alismada
TUPRAS rafinerisinden temin edilen dort farkli penetrasyon sinifinda asfalt cimentolarinin (B 50/70, B 70/100,
B 100/150 ve B 160/220) Superpave sistemine gore tekerlek izi dayanimlar ve yiiksek sicaklik performans sevi-
yesi degerleri dinamik kayma reometresi (DSR) ile belirlenmeye ¢alisilmistir. Ayrica islenebilirliklerini tespit
etmek amaciyla doénel viskozimetre (RV) kullanilmistir. Elde edilen sonuglardan baglayicilarin penetrasyonlari
arttik¢a viskozitelerinin ve tekerlek izi olusumuna kars1 dayanimlarinin azaldigi belirlenmistir. Superpave siste-
mine gore tekerlek izine kars1 dayanim parametresi bakimidan baglayicilarin yiiksek sicaklik performans sevi-
yesi degerlerinin yiiksek penetrasyondan diisiik penetrasyona dogru PG 58, PG 64, PG 64 ve PG 70 oldugu tespit
edilmistir. DSR deneyleri sonucunda B 70/100 ve B 100/150 bitiimlii baglayicilarinin penetrasyon siniflandirma-
sina gore farkl siniflarda yer almalarina ragmen Superpave sistemine gdre ayni performans seviyesinde yer
aldiklari tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Asfalt Cimentosu, Performans Seviyesi, Dinamik Kayma Reometresi, Donel Viskozimetre.

Investigation of Resistance to Permanent Deformation and Workability
of the Different Penetration Grades Asphalt Cements

Abstract: The most binder types used in flexible pavements are asphalt cements in our country. In this study the
rutting resistance and performance grades high temperature values of four different penetration grades of asphalt
cements (B 50/70, B 70/100, B 100/150 and B 160/220) obtained from TUPRAS refinery were determined ac-
cording to Superpave system by using DSR test equipment. In addition the rotational viscosimeter test equip-
ment was used to determine the workability of binders. From the results it was determined that when the penetra-
tion grades of asphalt cements is increasing the viscosities and resistance of the binders to rutting are decreasing.
Regarding the parameter of resistance of binders to rutting it was determined that the high temperature values
performance grades of binders ranged from high penetration grade to lower penetration grade as PG 58, PG 64,
PG 64 and PG 70 according to Superpave system. Although the B 70/100 and 100/150 place in different class
according to penetration classification, it was determined that they placed in same performance grade according
to Superpave system by DSR test.

Key Words: Asphalt Cement, Performance Grade, Dynamic Shear Rheometer, Rotational Viscosimeter.
1. GIRIS

Bitlim, temel olarak hidrokarbonlar ve tiirevlerini igeren, trikloretilen icerisinde ¢6ziilebilen,
ucucu olmayan ve 1sitildiginda gittikce yumusayan, viskoz bir sivi veya kati bir madde olarak tanim-
lanmaktadir. Bitiim, petroliin rafinaj islemi sirasinda elde edilebildigi gibi dogal bir birikinti olarak
(Trinidad golii) veya igerisinde mineral maddelerle birlikte dogal bir sekilde ortaya ¢ikmig asfaltin bir
bilesigi olarak da bulunabilmektedir [1].
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Ulkemizde yol esnek iistyapilarinda bitiimlii baglayici olarak; asfalt cimentolar1, katbek asfalt-
lar, asfalt emiilsiyonlar1 ve katranlar kullanilmaktadir. Katran, baslica komiiriin ve odunun kapali bir
sistem igerisinde kuru olarak damitilmasindan elde edilmektedir. Bu sekilde elde edilen katrana ham
katran denilmektedir. Yol kaplamalarinda baglayici olarak kullanilan katranin kdmiir kdkenli olmast
tercih edilmektedir [2]. Asfalt emiilsiyonlari, su ile asfalt ¢cimentosu kiireciklerinin karisimi oldugun-
dan heterojen ve iki fazli bir malzemedir. Asfalt ¢imentosunun ¢ok kiigiik partikiiller (0,1-0,5 nm)
halinde pargalanip suda koloidal sekilde dagitilmasi sonucu akici hale getirilmesi ile elde edilmektedir.
Sprey seklinde yola tatbikinden sonra drenaj ve buharlagsma ile su, emiilsiyondan ayrilmakta ve asfalt
¢imentosu orijinal haline donmektedir. Katbek asfaltlar, asfalt ¢cimentosuna benzin gazyagi veya ma-
deni yag gibi ¢oziiciiler ilave edilmesiyle elde edilen sivi haldeki bitiimlii baglayicilardir [3]. Katbek
asfaltlar kiir (geri kesilme) siiresine gore ii¢ gruba ayrilmakta ayrica ¢oziicii miktarma goére kivamlar
ayarlanmaktadir. Uygulandiktan sonra ¢oziiciilerin buharlagsmasi sonucu asfalt ¢imentosu kendi 6zel-
liklerine geri donmektedir.

Asfalt ¢imentolar1 penetrasyon degerlerine gore siniflandirilmakta ve kullanilmaktadir. TS
1081 EN 12591 standardinda belirtilen asfalt ¢cimentolar igerisinde en ¢ok tercih edilenler B 50/70, B
70/100, B 100/150 ve B 160/220 bitiimleridir. Bitiimlii baglayicilar arasinda diisiik kivaml asfalt ¢i-
mentolarinin soguk iklimli bolgelerde, yiiksek kivamli bitiimlerin ise sicak iklimli bolgelerde kulla-
nilmasi tavsiye edilmektedir [4].

TS 1081 EN 12591 standardinda tagimasi gereken 6zellikleri belirtilen asfalt ¢cimentolari, 25°C
sicaklikta yapilan penetrasyon deneyleri sonucuna gore siiflandirilmaktadir. Ayrica standartta bagla-
yicilarin kullanilabilirligini tespit etmek amaciyla yumusama noktasi ve Fraass kirilma noktasi deney-
lerinin uygulanmasi istenmektedir. Son yillarda esnek kaplama yapilarinin uzun siireli performansini
ve dayanimini arttirmak amactyla Superpave sistemi gelistirilmistir. Bu sistemde arazi sartlarini temsil
etmeyen yiikleme ve sicakliklarda yapilan, baglayict deneylerinin (penetrasyon, yumusama ve Fraass
kirilma noktasi) yerini, baglayicilarin uygulama bdlgesi iklim sartlarindaki performansim 6lgmeye
dayali deneyler almistir. Sistemde baglayicilarin yiiksek sicaklik performans degerlerinin ve tekerlek
izi olusumuna karst dayanim parametrelerinin belirlenmesi amaciyla dinamik kayma reometresi
(DSR), agregayla karistirilmasi sirasinda baglayicilarda meydana gelen kisa siireli yaslanmayi labora-
tuar ortamina yansitmak amacityla donel ince film halinde 1sitma (RTFOT), bitiimlii baglayicilarin
islenebilirligini tespit etmek amaciyla ise donel viskozimetre (RV) deneyleri kullanilmaktadir [5,6].

Bu ¢alismada, TUPRAS rafinerisinde iiretilmis dort farkli penetrasyon simifi asfalt cimentosu
(B 50/70, B 70/100, B 100/150 ve B 160/220) RTFOT yontemi ile yaslandirilmistir. Yaslandirma is-
leminden dnce ve sonra baglayicilar, ¢esitli sicakliklarda dinamik kayma reometresi (DSR) deneyine
tabi tutularak baglayicilarin Superpave sistemine gore yliksek sicaklik performans seviyeleri belirlen-
mistir. DSR deneyi sonucu elde edilen degerlerden, dort farkli baglayicinin tekerlek izine karsi daya-
nim (G*/sin d) ve elastik davranig (0) parametreleri karsilastirilmistir. Ayrica yaslandirilmamis bagla-
yicilarin donel viskozimetre ile islenebilirlik 6zellikleri tespit edilmistir.

2. BAGLAYICILAR UZERINDE UYGULANAN DENEYLER

Caligmada kullanilan baglayicilar ilk énce RTFOT yontemiyle yaslandirilmis daha sonra yas-
landirilmig ve yaslandirilmamis (orijinal) baglayicilar iizerinde yumusama noktasi, penetrasyon, dina-
mik kayma reometresi ve donel viskozimetre deneyleri uygulanmaistir.

2.1. Dénel ince Film Halinde Isitma Deney (RTFOT) Yontemi ile Baglayicilarin Kisa Sii-
reli Yaslandirilmasi

Bitlimlii baglayicilarda, agregayla plentte karistirilmasi, taginmasi, depolanmasi, uygulama ve
ayrica servis omrii boyunca oksidasyon ve ugucu madde kaybi olmasi gibi ¢esitli nedenlerden otiirii
yapisal sertlesme meydana gelmektedir. Baglayicilarda meydana gelen toplam yaslanmanin biiyiik bir
kisminin, agregayla plentte karistirma sirasinda kisa bir siire igerisinde meydana geldigi belirlenmis-
tir[ 1]. Baglayicilarda kisa bir siire icerisinde olusan bu yaslanmayi laboratuar ortamina yansitmak igin
bir¢ok metot gelistirilmis fakat en ¢ok kabul goren ve tercih edileni, donel ince film halinde 1sitma
deney (RTFOT) yontemi olmustur. Bu yontemde, asfalt hazirlama tesislerinde karistirma sirasinda
bitlimlii baglayicinin maruz kaldig1 sertlesmeyi temsil edecek sekilde, ince bir film halinde hareket
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eden bitiimlerin veya bitlimlii baglayicilarin iizerinde, sicaklik ve havanin birlesik etkisi degerlendi-
rilmektedir [7]. RTFOT yo6ntemi ile baglayicilarin 1sitma sonucu ugucu madde kaybi belirlenebilmekte
ayrica sicaklik ve havanin etkisiyle bitimlii malzemelerin fiziksel 6zelliklerindeki degisimi tespit et-
mek amaciyla gerekli malzeme elde edilebilmektedir. TS EN 12607-1"de belirtilen bu deney, 163°C
sicakliga sahip etiive yerlestirilen 8 adet sise kullanilarak yapilmaktadir (Sekil 1).

. Sekil 1:
Donel Ince Film Halinde Isitma Deney Aleti

Deneyde, her bir siseye 35 gram bitlimli baglayici doldurulup diisey eksende dakikada 15 de-
vir yapacak sekilde 75 dakika siireyle dondiiriilmektedir. Donme esnasinda deney aletinin tabaninda
bulunan bir hava iifleyici yardimiyla sigelere, akisi 4000 £ 200 ml/dak olacak sekilde hava verilmekte-
dir. Sicakligin etkisiyle bitliim, siseleri tam olarak kaplayarak ince bir film tabakas1 olusturmakta ve bu
sayede yaslanmanin meydana gelisi kolaylastirilmaktadir.

Bu siirenin sonunda iki numune kiitle kaybim tayin etmek i¢in, geri kalan alt1 sige ise bitiimlii
malzemelerin yaslandiktan sonraki fiziksel 6zelliklerini tespit etmek i¢in kullanilmaktadir. Kiitle kayb1
Denklem (1) kullanilarak belirlenmektedir. Denklemde M, yaslanmadan onceki agirligi, M, ise yas-
lanmadan sonraki agirligi ifade etmektedir [7].

Kiitle Kaybi, %= M X

M,

100 @)

2.2. Yumusama Noktasi ve Penetrasyon Deneyi

Baglayic1 ozelliklerini tespit edebilmek amaciyla yaslandirma isleminden 6nce ve sonra bi-
tiimlii baglayicilara TS 118 EN 1426’ya uygun olarak penetrasyon ve TS 120 EN 1427’ye uygun ola-
rak yumusama noktasi deneyleri uygulanmistir [8,9]. Elde edilen sonuglar TS 1081 EN 12591°de bu-
lunan sartname kriterleriyle karsilastirilmistir. Ayrica penetrasyon ve yumusama noktasit degerleri
kullanilarak 1s1ya kars1 hassasiyeti ifade eden penetrasyon indeksi (PI) degerleri Denklem (2) kullani-
larak hesaplanmistir [1].

20— PI _5010g800—pen
10+ PI Topy—25

Denklem (2)’de pen, 25°C sicaklikta yapilan standart penetrasyon degerini, 7xz ise yumusama
noktasi (halka bilye metodu) degerini ifade etmektedir. PI degeri ile 1s1ya karg1 hassasiyet arasinda ters
orant1 bulunmaktadir. PI degeri arttikca 1s1ya kars1 hassasiyet azalmaktadir.

2
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2.3. Donel Viskozimetre Deneyi

Donel viskozimetre (RV) deneyi, bitiimlii baglayicilarin yiiksek sicakliktaki akiskanlik karak-
teristiklerini belirlemek amaciyla yapilmaktadir. Bu amagla AASHTO TP48 standardina uygun olarak
“Brookfield Viskozimetresi” kullanilmaktadir. Baglayicilarin yiiksek sicaklik viskozite degerleri,
pompalama ve karigtirma sirasinda baglayicilarin yeterince akiskan olduklarinin (islenebilirliklerinin)
tespiti amaciyla belirlenmektedir. Deneyde, baglayici icerisinde 20 rpm hizla dénen bir milin, dénme-
ye kars1 gosterdigi direng ile viskozite degerleri elde edilmektedir (Sekil 2.). Orijinal baglayicilar {ize-
rinde uygulanan RV deneyinde 135°C’deki viskozite degerlerinin 3 Pa.s’yi (3000 cP) agsmamasi is-
tenmektedir [5,10].

Deney i¢in baglayicidan yaklasik olarak 30 gr. numune alinmakta ve sicakligi 150°C’den daha
diisiik olan etiivde 1sitilarak akiskan hale getirilmektedir. Bu malzemeden yaklasik 11 gr. numune,
bolmesine doldurulmakta, numune boélmesi sicakligr sabit degere ulagmis sicaklik kontrollii kaba yer-
lestirilmektedir. Numune 15 dakika sabit sicaklikta bekletildikten sonra deney yapilmaktadir. Yaklasik
olarak esit viskozite degerlerine erisildikten itibaren ii¢ adet okuma yapilmakta ve bu {i¢ degerin orta-
lamasindan, baglayicinin viskozitesi elde edilmektedir.

Sekil 2:
Brookfield Viskozimetresi ve Sicaklik Sistemi

Bitlimlii sicak karisimlarin (BSK) karigtirma ve sikistirma sicakliklarini tespit etmek amaciyla
viskozite degerleri kullanilmaktadir. Bu amagla 135°C ve 165°C sicakliklarda RV deneyi uygulan-
maktadir. Cizilen sicaklik—viskozite grafiginde viskozite degerleri isaretlenerek bu degerler bir dogru
ile birlestirilmektedir. BSK’larin karistirilmasinda bitiimlii baglayicinin 170 &+ 20 cP, sikistirilmasinda
ise 280 £ 30 cP viskozite degerine sahip olmasi istenmektedir [5,10]. Bu viskozite degerlerine karsilik
gelen sicaklik degerleri karistirma ve sikistirma sicakligi olarak alinmaktadir.

2.4. DSR Deneyi ile Baglayicilarin Yiiksek Sicaklik Performans Seviyelerinin ve Tekerlek
izi Olusumuna Kars1 Dayanimlarimin Belirlenmesi

Esnek kaplamalarda diisiik sicakliklarda meydana gelen ¢atlamalar1 ve yiiksek sicakliklarda
meydana gelen tekerlek izi olusumu ve terleme gibi sorunlar1 ortadan kaldirmak i¢in uygulama bolgesi
iklim sartlarina uygun baglayicilarin kullanilmast gerekmektedir. Superpave sisteminde uygulama
bolgesi iklim sartlart gz onilinde bulundurularak tespit edilen en yiiksek ve en diisiik kaplama sicak-
liklarina gdre bolge icin gerekli baglayici performans seviyesi tespit edilmektedir. Superpave siste-
minde baglayicr tiirii iki degiskenli olarak PG X-Y seklinde gosterilmektedir. Burada birinci degisken
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(X), baglayicinin gerekli performans sartlarii sagladig yiiksek sicaklik smifini, ikinci degisken (Y)
ise baglayicinin gerekli performans sartlarimi sagladigi diisiik sicaklik smifini belirtmektedir. Kulla-
nilmasi diisiiniilen baglayicilar, tespit edilen bu sicakliklarda Superpave deneylerine tabi tutulmakta ve
uygunluklari belirlenmektedir. Tablo 1’de Superpave baglayici performans seviyeleri verilmistir.

Tablo 1.
Superpave Baglayici1 Simiflar: [10]
Yiiksek Sicaklik Siniflari, X, °C Distik Sicaklik Siniflari, Y, °C Gosterim
46 -34, -40, -46 PG 46-Y
52 -10, -16, -22, -28, -34, -40,-46 | PG 52-Y
58 -16, -22, -28, -34, -40 PG 58-Y
64 -10, -16, -22, -28, -34, -44 PG 64-Y
70 -10, -16, -22, -28, -34, -44 PG 70-Y
76 -10, -16, -22, -28, -34 PG 76-Y
82 -10, -16, -22, -28, -34 PG 82-Y

Dinamik Kayma Reometresi deneyi, baglayicilarin yiiksek sicakliklarda tekerlek izi olusumu-
na ve normal sicakliklarda yorulmaya kars1 dayanimini belirleyerek Superpave yontemine gore yiiksek
sicaklik performans seviyesi degerlerini tespit etmek amaciyla kullanilmaktadir. DSR deneyinde, bi-
tiimlii baglayicilarin tekerlek izi olusumuna kargi dayanimlarini belirlemek amaciyla saf (islem gor-
memis) ve RTFOT yontemiyle yaslandirilmis baglayicilar kullanilirken, baglayicilarin yorulma davra-
niglarini belirlemek amaciyla PAV (basingh yaslandirma kabi) yontemiyle yaslandirilmis baglayicilar
kullanilmaktadir. Numune boyutlari, tekerlek izi dayanimini tespit etmek i¢in 25 mm. ¢capinda ve 1000
mikron yiikseklikte, yorulma dayanimim tespit etmek igin ise 8 mm. ¢apinda ve 2000 mikron yiiksek-
ligindedir.

Deneyde bitiimlii baglayicilar Sekil 3’te goriildiigii gibi sabit alt plak ve hareketli {ist plak ara-
sina yerlestirilmektedir. Hareketli Gist plaktaki A noktasi, B noktasina gitmekte geri donerek tekrar A
noktasina geldikten sonra C noktasina gitmektedir. Daha sonrada tekrar A noktasina ulagmaktadir. Bu
dongiiye bir devir denilmektedir ve deney boyunca tekrarlanmaktadir. Deneyde dénme frekansi ise
yaklasik 10 radyan/saniye’dir (1,59 devir/saniye). Deneyde ortam sartlarini yansitmasi amaciyla 6n
kosullandirma yapilmakta ve daha sonra 10 devirlik standart deney uygulanmaktadir [5,10,11].

Uygulanan Gerilme

- B
=2

Hareketli Plak — Sabit Plak

Asfalt A A
Cimentosu A -

1 Dewir
- -
Sekil 3:

DSR Deneyinde Numunelere Uygulanan Deformasyon Yonleri [5]

Dinamik kayma deneyi, asfalt ¢gimentosunun kompleks kayma modiilii (G*) ve faz agisini (8)
belirleyerek viskoz ve elastik davranisini karakterize etmektedir. G*, tekerriir eden kayma gerilmeleri-
nin olusturdugu deformasyonlara karsi asfalt cimentosunun gosterdigi toplam direncin gostergesidir.
Faz acis1 (8), uygulanan gerilme ile meydana gelen deformasyon arasindaki zaman farkina (At) esit
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olmaktadir. Faz agisinin 0° olmasi numunenin elastik davranis gésterdigini, 90° olmasi ise viskoz dav-
ranig gosterdigini ifade etmektedir. Bitiimlii baglayicilar viskoelastik 6zellik gosterdiginden normal
sartlarda faz agis1 0° ile 90° arasinda degismektedir. Faz agisinin diisiik olmasi baglayicinin daha fazla
elastik 6zellik gosterdigini ifade etmektedir. Deney sonucu elde edilen kompleks kayma modiilii (G*)
ve faz acis1 () degerleri kullanilarak tekerlek izi dayanim parametresi olan "G*/sin §" belirlenmekte-
dir. AASHTO TP5-98 standardina gore "G*/sin 6" degerinin yaslandirilmamig baglayicilar i¢in mini-
mum 1000 Pa, RTFOT yontemiyle yaslandirilmig baglayicilar igin ise 2200 Pa olmasi gerekmektedir.

3. DENEYSEL CALISMA

Bu ¢alismada baglayicilarinin TS 1081 EN 12591°e gore penetrasyon siniflarina uygunlugunu
belirlemek amaciyla gelencksel deneyler (penetrasyon ve yumusama noktasi), yiiksek sicakliklarda
islenebilirligini belirlemek amaciyla donel viskozimetre (RV), tekerlek izi olusumuna karsi dayanim-
lari1 belirleyebilmek amaciyla DSR deneyleri Firat Universitesi Insaat Miihendisligi Laboratuari’nda
yapilmustir.

3.1. Yumusama Noktasi ve Penetrasyon Deney Sonuclari

Bitiimlii baglayicilara kisa siireli yaslandirma isleminden 6nce ve sonra uygulanan
penetrasyon ve yumusama noktasi deneylerinden elde edilen sonuglar sirastyla Tablo 2 ve Tablo 3’de
ayrica grafiksel olarak Sekil 4’te verilmistir. Elde edilen sonuglar sartname kriterleriyle karsilagtirilmis
ve baglayicilarin sartname kriterlerini sagladigi belirlenmistir. Yaslanma nedeniyle meydana gelen
kiitle kayiplarinin sert bitlimlii baglayicilarda az, yumusak bitiimlii baglayicilarda ise daha fazla oldu-
gu belirlenmistir. Isiya karsi1 baglayicilarin hassasiyetini ifade eden PI degerlerinden, baglayici sertligi
arttik¢a PI degerinin de arttig1 dolayisiyla 1siya kars1 hassasiyetin azaldigi belirlenmistir.

3.2. Donel Viskozimetre Deney Sonuclar:

Yiiksek sicakliklarda (135 ve 165°C) DV-III Ultra Brookfield viskozimetresi kullanilarak bag-
layicilarin iglenebilirlikleri belirlenmistir. 135 ve 165°C sicakliklarda yapilan donel viskozite deneyle-
rinden elde edilen sonuglar Tablo 4’te verilmistir. Baglayici viskozite degerleri viskozite-sicaklik gra-
figinde isaretlenerek bitiimlii baglayicilarin karisimlarda kullanilmas1 durumunda agregayla karistirma
ve arazide sikigtirma sirasinda gerekli viskozite degerlerini (sirasiyla 170 = 20 cP ve 280 + 30 cP)
saglayacak sicaklik degerleri tespit edilmistir. Baglayicilarin viskozite-sicaklik iligkisi Sekil 5’te ve-
rilmistir.

Tablo 2.
Orijinal Baglayicilara Uygulanan Deneylerden Elde Edilen Sonuglar
Ozellikler Deney Metodu $Sr1rl1am.e Baglaycilar
imitleri B 50/70 B 70/100 B 100/150 B 160/220
Penetrasyon, 25°C, 0,1mm EN 1426 50-70 69 91 132 178
Yumusama Noktasl, °C EN 1427 46 — 54 54,0 49,4 451 415
Penetrasyon indeksi (PI) - - 0,582 0,223 0,181 0,075
Tablo 3.
Yaslandirilmis Baglayicilara Uygulanan Deneylerden Elde Edilen Sonug¢lar
Ozellikler Deney Metodu | Sartname Limitleri B 50770 B70/1%z(i)glagl1c(l)lg/r150 B 1601220
Kiitle Degisimi, % EN 12607-1 mak. 0,5 0,38 0,51 0,53 0,94
Penetrasyon, 25°C, 0,1mm EN 1426 - 50 59 76 68
Kalici Penetrasyon, % EN 12607-1 min. 50 72 65 57 38
Yumusama Noktasl, °C EN 1427 min. 48 61,7 56,8 52,3 52,8
Yumusama.Nok. Artis, °C EN 12607-1 mak. 9 77 74 74 11
Penetrasyon Indeksi (PI) - - 1,361 0,790 0,444 0,254
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Orijinal ve Yaslandirilmis Baglayicilarin Penetrasyon ve Yumusama Noktalar

Tablo 4.
Donel Viskozimetre Deney Sonuclar:
Baglayic Viskozite (cP) Karistirma Sicaklig Sikistirma Sicakhigi
Cinsi 135°C 165°C Araligi Araligi
B 50/70 537,5 150 160-165 150-153
B70/100 450 125 155-161 144-149
B100/150 350 106,25 151-157 138-144
B160/220 250 75 142-148 130-135
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> | m70/100
| | A 100/150
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Sekil 5:

Asfalt Cimentolarinda Sicaklikla Viskozite Degerlerinin Degisimi

Biitiin baglayicilarin 135°C sicakliktaki viskozite degerleri 3000 cP’den diisiik oldugundan
Superpave sistemine gore islenebilirlik agisindan uygun olduklari belirlenmistir. Viskozite degerlerine
bagli olarak en yiiksek karigtirma ve sikistirma sicakligina B 50/70 asfalt ¢imentosunun ihtiyag¢ duy-
dugu, en diisiik karistirma ve sikistirma sicakligt degerlerine ise B 160/220 bitiimlii baglayicisinin
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ihtiya¢ duydugu belirlenmistir. Karayollar1 Teknik Sartnamesinde, 50/70 penetrasyonlu asfalt ¢imen-
tolar1 i¢in minimum karistirma sicakligi 145-160°C, 70/100 penetrasyonlu asfalt ¢imentosu i¢in ise
140-155°C karistirma sicaklign Ongoriilmiistiir. Sartnamede ayrica sikistirma sicakliliklarinin ise
130°C’nin altinda olmamas1 istenmektedir. Sartnamede karistirma sicakliklart ¢ok genis bir aralikta,
sikistirma sicakliklar1 ise baglayici cinsine bagli olmadan verilmektedir. Elde edilen sonuglardan bag-
layict cinsinin sikistirma sicakligr iizerinde 6nemli oldugu ayrica karistirma sicakliklarinin sartname
smirindan yiiksek ve daha diisiik bir aralikta oldugu tespit edilmistir.

3.3. DSR Deney Sonuglar

Bohlin DSR-II aleti kullanilarak yapilan dinamik kayma reometresi deneyleri gerilme kontrol-
li olarak yapilmis olup yaslandirilmamis baglayicilarda 120 Pa, yaslandirilmis baglayicilarda ise 220
Pa sabit gerilme uygulanmistir. Deneylerden elde edilen kompleks kayma modiilii (G*) ve faz acis1 (8)
degerleri kullanilarak tekerlek izi dayanim parametresi olan G*/sind degerleri belirlenmistir. Baglayi-
cilarin tekerlek izi dayanim parametrelerini ve bu degerlere bagli olarak yiiksek sicaklik performans
seviyesi degerlerini belirlemek amaciyla 25 mm’lik paralel plaklar ve 1 mm numune kalinlig1 kulla-
nilmistir. Caligmada 6ncelikli olarak yaslandirilmamis baglayicilar 52-76°C sicaklik araliginda 6°C’lik
artislarla test edilmistir. Yaslandirilmamis baglayicilarin AASHTO TP5-98 sartnamesine gore G*/sind
kriteri olan minimum 1000 Pa degerini en son sagladigi sicaklik degerinde yaslandirilmig baglayicilar
DSR deneylerine tabi tutulmustur. Yaslandirilmamis baglayicilara uygulanan deneylerden elde edilen
sonuclar Tablo 5°te verilmistir.

Tablo S.
Yaslandiriimamis Baglayicilarin DSR Deney Sonuclar:
Sicaklik (°C)
52 58 64 70 76
G', Pa 8574,01 3877,45 1936,83 1050,12 476,601
o Faz Agisl, d, ° 76,02 78,69 80,75 82,48 83,26
% G*/sin 3, Pa 8835,72 3954,24 1962,35 1059,23 479,918
G, Pa 5513,93 2558,32 1197,78 608,714 317,435
= Faz Agisl, d, ° 76,43 79,63 81,64 83,06 83,83
§ G*/sin , Pa 5672,28 2600,80 1210,64 613,21 319,285
G', Pa 4231,71 1868,62 1070,10 527,476 279,119
§ Faz Agisi, 9, ° 78,43 80,64 82,38 83,02 83,90
§ G*/sin , Pa 4319,48 1893,84 1079,63 531,415 280,708
G', Pa 2104,48 1038,713 429,402 216,112 118,275
§ Faz Agisi, 9, ° 80,56 82,76 83,91 84,60 85,89
§ G*/sin , Pa 2133,37 1047,06 431,839 217,075 118,580

Elde edilen sonuglardan Superpave sistemine gore B 50/70 baglayicisinin 70°C’de, B 70/100
ve B 100/150 baglayicisinin 64°C’de B 160/220 baglayicisinin ise 58°C sicaklikta sartname kriterini
saglayabildigi bu degerlerin iistiindeki sicakliklarda ise saglayamadiklari belirlenmistir. Bu nedenle
baglayicilarin Superpave sistemine gore yiiksek sicaklik performans seviyesi degerlerinin diisiik
penetrasyonlu baglayicilardan yiiksek penetrasyonlulara dogru sirastyla PG 70, PG 64, PG 64 ve PG
58 olduklar1 belirlenmistir. Penetrasyon degerlerindeki azalma ve yumusama noktasindaki artis ile
baglayicilarin tekerlek izine karsi dayanimlarinda meydana gelen artmanin literatiir verileriyle uygun-
luk gosterdigi tespit edilmistir [12-14]. Ayrica iilkemizde bu yonde daha 6nce yapilan bir ¢alismada,
bu ¢alismada kullanilandan farkli bir B 100/150 baglayicisinin yiiksek sicaklik performans seviyesinin
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PG 58 oldugu tespit edilmistir [15]. Bu durum penetrasyon derecelendirmesine gore ayni simifta olan
baglayicilarin yiiksek sicaklik performans seviyelerinin farkli olabilecegini gostermektedir. Yaslandi-
rilmis baglayicilara yaglandirilmamis baglayicilarin 1000 Pa degerini en son sagladig: sicaklikta de-
neyler uygulanmis ve sartname kriterleriyle karsilastirilmigtir. Yaglandirilmis baglayicilara, uygulanan
deneylerden elde edilen sonuglar Tablo 6’da goriilmektedir. Deney sonuglarindan biitiin yaslandirilmig
baglayicilarin sartname limiti olan minimum 2200 Pa’1 sagladiklar1 belirlenmistir.

Tablo 6.
Yaslandirilmis Baglayicilarin DSR Deney Sonuclari
Baglayicilar Sicaklik, °C G, Pa Faz Agisl, d, ° G*/sin 9, Pa
B 50/70 70 3392,42 75,89 3497,96
B 70/100 64 5771,94 73,40 6022,96
B 100/150 64 5115,29 74,82 5300,23
B 160/220 58 43914 73,75 457414

Yaglandirilmamig baglayicilarda sicaklik artisi ile G*/sind degerinde meydana gelen degisiklik
Sekil 6°da, faz acisinda (3) meydana gelen degisim ise Sekil 7’de verilmistir.

10000
!\\;
\
= 1000
g \
2]
g
x | 50/70 SN
O 100
| m70/100
| & 100/150
1 X 160/220
10 T T T T T
46 52 58 64 70 76 82
Sicaklik (°C)
Sekil 6:

Yaslandirilmamis Baglayicilarin Artan Sicaklikla G*/sind Degerinde Meydana Gelen Degisim

Sekil 5’te goriildigii iizere sicakliktaki artisla tekerlek izine karsi dayanmimim ifade eden
G*/sind degeri biitiin baglayicilarda azalmigtir. Biitiin sicakliklarda penetrasyon degeri yiiksek olan
baglayicilarin G*/sind degeri diisiik ¢ikmustir. Tekerlek izine karst dayanim bakimindan en iyi sonucu
B 50/70 baglayicisinin verdigi tespit edilmistir. B 70/100 ve B 100/150 baglayicilari ise birbirine ben-
zer davranislar sergilemiglerdir. Sartname kriteri olan 1000 Pa degeri B 50/70 baglayicisinda 70°C’de,
B 70/100 baglayicisinda 66°C’de, B 100/150 bitiimlii baglayicisinda 64°C’de ve 160/220
penetrasyonlu asfalt ¢imentosunda 58°C’de saglanmigtir. Penetrasyon siniflandirmasma gore farkl
siiflarda yer alan B 70/100 ve B 100/150 asfalt ¢cimentolarinin Superpave sistemine gore ayni per-
formans seviyesinde yer aldiklar1 ve ozellikle yiiksek sicakliklarda benzer performans sergiledikleri
belirlenmistir.
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Yaslandrilmamig Baglayicilarin Faz A¢ist Degerinin Sicaklikla Degisimi

Baglayicilarin elastikiyetinin bir gostergesi olan faz agis1 (8) degerleri incelendiginde biitiin
baglayicilarda sicaklik artisiyla faz agisinin arttig1 dolayisiyla viskoz davranigin da arttigi belirlenmis-
tir. Baglangi¢ sicakliginda (52 °C) baglayicilarin faz agilari arasinda farklilik bulunurken en yiiksek
sicaklikta (76 °C) li¢ baglayicinin faz agis1 degerlerinin birbirine yakin oldugu belirlenmistir. Elde
edilen sonuglardan biitiin sicakliklarda en fazla elastik davranist B 50/70 baglayicisinin, en yiiksek
viskoz davranigi ise B 160/220 bitiimli baglayicisinin sergileyecegi belirlenmistir.

4. SONUC

Karayolu esnek iistyapilarinda en sik rastlanan bozulmalarin basinda gelen kalic1 deformasyo-
na (tekerlek izi olusumu) kars1 dayanimi saglamak i¢in kullanilacak bitlimlii baglayicinin uygulama
bolgesi sartlarina uygun olmasi gerekmektedir. Ayrica kaplama performansi agisindan bitiimlii bagla-
yicinin, karisim hazirlanirken ve sikistirilirken yeterli islenebilirlige sahip olmasi gerekmektedir. Bu
caligmada kullanilan dort farkli bitime uygulanan RV ve DSR deneyleri sonucunda baglayicilarin
penetrasyonlarinin artmasi ile viskozitelerinin ve tekerlek izi olusumuna karsi dayanim parametreleri-
nin azaldig1 belirlenmigtir. Donel viskozimetre deney sonuglarindan, baglayici penetrasyon degerleri
azaldikca bitlimlii sicak karisimlarin hazirlanmasinda kullanilacak karigtirma ve sikistirma sicaklik
araliklarimin yiikseldigi tespit edilmistir. Superpave sistemine gore tekerlek izine kars1 dayanim para-
metresi bakimindan, baglayicilarin yiiksek sicaklik performans seviyesi degerlerinin yiiksek
penetrasyondan diisiik penetrasyona dogru PG 58, PG 64, PG 64 ve PG 70 oldugu belirlenmistir. DSR
deneyleri sonucunda B 70/100 ve B 100/150 bitiimlii baglayicilarinin penetrasyon smiflandirmasina
gore farkli siniflarda yer almalarina ragmen 6zellikle yliksek sicakliklarda benzer performans goster-
dikleri ve Superpave sistemine gdére ayni1 performans seviyesinde yer aldiklar1 tespit edilmistir. Faz
acist degerlerinden, baslangig sicakliklarinda farkl elastik 6zellik gosteren ii¢ baglayicinin (B 70/100,
B 100/150 ve B 160/220) yiiksek sicakliklarda benzer viskoz yapiya sahip olduklar belirlenmistir.
Elde edilen sonugclar 1s181nda geleneksel yontemde oldugu gibi baglayicilar sabit sicaklikta belirlenen
penetrasyon degerlerine gore siniflandirma ile Superpave sisteminde oldugu gibi uygulama bdlgesi
iklim sartlarindaki performanslarina gére siniflandirma arasinda fark oldugu tespit edilmistir.
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