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1. GIRIS

Yiik ve yolcu tagimaciliginin biiyiik bir boliimiiniin karayollar ile yapildigi iilkemizde yol
iistyapilar1 genellikle esnek iistyapi olarak projelendirilmekte ve uygulanmaktadir. Esnek
kaplamalarda baglayici olarak kullanilan bitlim visko-elastik yapiya sahip olup bitiimiin
rijitligi lizerinde sicaklik ve yiikleme siiresinin biiylik etkisi bulunmaktadir. Bitiim, yiiksek
tagit hizlarinda ve disiik sicakliklarda elastik kati, diisiik tasit hizlarinda ve yiiksek
sicakliklarda ise viskoz siv1 6zelligi gostermektedir.

Bitiimlii baglayicilar, kaplama cinsine ve kullanim amacina bagh olarak asfalt ¢imentolari,
katbek asfaltlar ve emiilsiyonlar gibi gruplara ayrilmakta olup biitiin bitiimli baglayicilarda
ana baglayici gorevini bitiim {istlenmektedir [1]. Bitlimlerin kullanilabilirligi, bir¢ok Avrupa
iilkesinde oldugu gibi Ulkemizde de TS 1081 EN 12591 standardina gore tespit edilmektedir.
Bu standartta penetrasyon veya viskozite degerlerine gore baglayici kivamlart ve siiflari
belirlenmekte, uygulanan diger standart baglayici deneyleri ile de kullanilabilirlikleri tespit
edilmektedir. Karayollar1 Genel Miidiirliigii tarafindan kivamu yiiksek bitiimlerin sicak iklimli
bolgelerde, kivami diigiik bitlimlerin ise soguk iklimli bolgelerde kullanilmasi tavsiye
edilmektedir [2].

Amerika Stratejik Karayolu Arastirma Programi (SHRP), 1987 yilinda yollarin performans ve
durabilitesini arttirmak ve yollar1 daha giivenli hale getirmek amaciyla, bes yil siireli ve 150
milyon dolar biit¢eli bir aragtirma programi olusturmustur. Bu arastirma fonunun 50 milyon
dolar1 laboratuar analizleri ve uygulama bolgesi sartlar1 géz 6niinde bulundurulan performans
esasli asfalt sartnamesi ¢alismalart i¢in kullanilmistir. Yiiksek Performanshi Asfalt Kaplama
(Superpave) sistemi, SHRP dahilinde yapilan bu c¢aligmalarin sonucunda ortaya g¢ikmustir.
Superpave sistemi dahilinde kullanilan baglayic1 deneylerinde, uygulama bolgesindeki iklim
kosullar1 dikkate alinmakta ve tekerlek izi, diisiik sicaklik ve yorulma catlaklarini engellemek
amactyla baglayicilar performansa dayali olarak incelenmektedir [3].

Her yil yapim, bakim, onarim ve yenileme amaciyla milyonlarca TL para harcanan karayolu
sektoriinde, bolge sartlarinin dikkate alinmasi ve en uygun malzemelerin kullanilmasi iilke
ekonomisine biiyiik faydalar saglamanin yani sira karayolunda seyahat edenler i¢in konfor,
zaman ve giivenlik agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.



2. GELENEKSEL BAGLAYICI DENEYLERI

Bitiimlerin siniflandirilmasi ve kullanilabilirliginin tespitinde kullanilan baglayici deneyleri
ve sartname limitleri TS 1081 EN 12591 standardinda belirtilmistir [4]. Standartta
baglayicilarin kivamlarini belirlemek amaciyla penetrasyon, yiiksek sicaklik dayanimlarini
belirlemek amaciyla yumusama noktasi, diistik sicaklik ¢atlaklarina karsi dayanimi belirlemek
amaciyla Fraas kirilma noktasi ve yaslanma karakteristiklerini belirlemek amaciyla donel ince
film halinde 1sitma (RTFOT) deneyleri kullanilmaktadir.

2.1. Geleneksel Deney Yontemlerinin Olumsuzluklari

Geleneksel baglayici deneylerinin en ¢ok elestirilen yani, penetrasyon veya viskozite
deneyleri esas alinarak smiflandirma yapilmasi ve yumusama noktasi deneyi kullanilarak
yiiksek sicaklik dayaniminin ve Fraas kirilma noktast deneyi kullanilarak diisiik sicaklik
dayaniminin belirlenmesidir. Bilindigi {izere standart penetrasyon degeri; 25°C sicaklikta
standart ignenin 5 saniye siiresince bitiime batma miktarini, viskozite degeri ise 60 veya
135°C sicaklikta bitiimlii baglayicinin akmaya karsi direncini ifade etmektedir. Hem
penetrasyon hem de viskozite deneyleri tek bir sicaklik degerinde yapildigindan, bu deneyler
bitimiin farkli sicakliklardaki davranigini ifade etmekte yetersiz kalmaktadir. Degisik
baglayicilar, farkli sicaklik ve performans karakteristiklerine sahip olmalarina ragmen bu
sistemde uygulanan siniflandirma deneyleri sonucunda aynmi sinifta yer alabilmektedir
(Sekil 1).
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Sekil 1 Farkli baglayici kivamlarinin sicakliga bagli olarak degisimi [5,6]

Sekil 1 incelendiginde ii¢ baglayicinin da 60°C sicaklikta yapilan viskozite deneylerine gore
kivamlarinin birbirine yakin oldugu, A ve B bitiimlerinin sicaklikla degisen kivam
ozelliklerinin benzer oldugu fakat C bitiimiiniin yliksek ve diisiik sicaklik davraniginin farkl
oldugu goriilmektedir.

Yumusama noktas1 deneyinde standart bir halka igerisine bitiim doldurulmakta ve iizerine
standart bir bilye birakilarak 5°C sicakliktan baglanarak bitim yumusayip bilye belirli bir
mesafe kat edinceye kadar ortam sicakhigi 5°C/dakika isitilmaktadir. Bilyenin standart
mesafeyi kat ettigi andaki sicaklik yumusama noktasi degeri olarak alinmaktadir. Bu deney
baglayicilarin yiiksek sicaklik dayanimlari tizerine fikir vermesine ragmen arazide sartlarinda
bitiimlii baglayicinin performansi konusunda yetersiz kalmaktadir [5,6].

Geleneksel yontemde bitlimlii baglayicilarin digiik sicaklik dayanimlarini tespit etmek
amaciyla Fraas kirilma noktast deneyi kullanmaktadir. Bu deneyde yaklasik 0,40 gr bitiim
plak tizerine birakilmakta ve plak isitilarak bitiimiin plagi homojen bir sekilde kaplamasi



saglanmaktadir. Bitlim kapli plak deney diizenegindeki yalitimli bolmeye yerlestirilmekte ve
ortam sicaklig1 dakikada 1°C sogutulmaktadir. Bitiim kapli plak beklenen kirilma noktasinin
yaklagik 10°C 6ncesinden baglanarak biikiilmekte ve sicakligin etkisiyle bitiim belirli bir
katiliga ulastiginda bitlim ylizeyinde ¢atlak meydana gelmektedir. Numunede ilk catlagin
olustugu sicaklik degeri kirilma noktasi olarak adlandirilmaktadir [7]. Deneyde sicaklik
dakikada 1°C diismekte ayrica plaga dakikada 20 sn yiikleme yapilmaktadir. Arazide deney
sartlarinda oldugu gibi sicaklik azalmasi ve yilikleme meydana gelmediginden bitiimiin
arazideki ve laboratuardaki davranisi arasinda farklilik olusacaktir. Fraas kirilma noktasi
deneyi baglayicilarin diistik sicakliklardaki dayanimi hakkinda bilgi vermesine ragmen bu
deney de arazideki termal ve ylikleme sartlarini ifade etmekte yetersiz kalmaktadir.

Bitiimlii sicak karisimlarin  hazirlanisindan servis Omriiniin sonuna kadar bitiimli
baglayicilarda yaslanma olarak isimlendirilen yapisal sertlesme meydana gelmektedir.
Yaglanma depolama, agregayla karistirma, tasima ve uygulama sirasinda (kisa siireli
yaslanma) meydana gelebildigi gibi arazide servis sirasinda da (uzun siireli yaglanma)
meydana gelmektedir. Yapilan incelemeler sonucunda araziye uygulanincaya kadar bitiimli
baglayicida meydana gelen yaslanmanin, baglayicida meydana gelen biitlin yaslanmanin
%70’ini olusturdugu belirlenmistir [8]. TS 1081 EN 12591 standardinda bitiimlii
baglayicilarda meydana gelen kisa siireli yaslanmay1 temsil etmesi amaciyla Donel Ince Film
Halinde Isitma Deneyi (RTFOT) tavsiye edilmistir. Bitiimlii baglayicilarda servis omrii
boyunca meydana gelen yaslanma performans agisindan biiylik 6neme sahip olmasina ragmen
TS 1081 EN 12591 standardinda dikkate alinmamustir.

3. SUPERPAVE SISTEMi BAGLAYICI DiZAYNI

Superpave sisteminde baglayicilar1 belirli sicakliklarda yapilan deneylerle siniflandirmak ve
arazi sartlarii yansitmayan deneylerle baglayicilarin kullanilabilirligini belirlemek yerine
uygulama bolgesinin uzun siireli iklimsel 6zellikleri ve cografi konumu dikkate alinmakta ve
belirlenen sicaklik degerlerinde uygulanan cesitli deneylerle baglayicilarin tekerlek izi,
yorulma ve diisiik 1s1 ¢atlaklarina kars1 performanslar1 belirlenmektedir. Superpave sisteminde
bulunan baglayici1 deneyleri ve kullanim amaglar1 Tablo 1’de verilmistir [6].

Tablo 1 Superpave baglayici deneyleri ve kullanim amaglari [6]

Deney Adi Kullanim Amac1

Dénel ince Film Halinde Isitma
(RTFOT)
Basingli Yaglandirma Kabi (PAV)

Bitlimlii baglayicilarin yaglanma
karakteristiklerini belirlemek

Bitlimlii baglayicilarin yiiksek ve orta sicaklik
karakteristiklerini belirlemek
Baglayicilarin yiiksek sicaklik karakteristiklerini

Dinamik Kesme Reometresi (DSR)

Doénel Viskozimetre (RV)

belirlemek
Kiris Egme Reometresi (BBR) Bitlimlii baglayicilarin diisiik sicaklik
Direkt Cekme Aleti (DTT) karakteristiklerini belirlemek

3.1. Baglayicilarin Performans Seviyelerinin Belirlenmesi

Bitimilin asir1 sert olmasi durumunda kaplamada diisiik sicakliklarda catlama ve asirt
yumusak olmasi durumunda ise yiiksek sicakliklarda tekerlek izi olusumu ve terleme gibi
sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu istenmeyen durumlari ortadan kaldirmak maksadiyla bolge
iklim sartlarina uygun baglayicilar tercih edilmesi gerekmektedir. Superpave sisteminde,



uygulama bolgesinin uzun siireli sicaklik verilerinden faydalanilarak kaplama sicakliklar
tespit edilmekte ve kaplama sicakliklarina bagli olarak ta baglayici sinifi belirlenmektedir.

Superpave sistemi baglayici performans seviyelerinin belirlenmesinde, meteoroloji
istasyonlarindan elde edilen en az 20 yillik veriler esas alinmaktadir. 20 yillik siire i¢erisinde
bolgede tespit edilen en yiiksek 7 giinliik hava sicakligi ortalamasindan (T makshava)
faydalanilarak yiizeyden 20mm derinlikteki en yiiksek kaplama sicakligl (T maks), en soguk 1
giinliik hava sicakligindan (T minnava) faydalanilarak ta kaplama yiizeyindeki en diisiik kaplama
sicakligl (Tpin,) tespit edilmektedir. Bu degerlerin bulunmasinda bdlgenin enlemi de (E)
dikkate alinmaktadir. Kaplamanin en yiiksek ve en disiik sicaklik degerlerinin
belirlenmesinde kullanilan formiiller asagida verilmistir [1,6]:

Tomaks.(°C) = ( Trmakshava — 0,00618xE? + 0,2289xE + 42,2) x 0,9545 — 17,78
(1)

Tmin.(oc) = 05859 x Tmin.hava + 1,17
(2)

Uygulama bolgesi iklim sartlar1 gz oniinde bulundurularak tespit edilen en yiliksek kaplama
sicakligindan daha yiiksek olan sicaklik sinifi ve en diisiik kaplama sicakligindan daha diisiik
olan sicaklik sinifi alinarak baglayici performans seviyesi tespit edilmektedir. Superpave
sisteminde baglayici tiirii iki degiskenli olarak "PG X-Y" seklinde gosterilmektedir. Burada
birinci degisken (X), baglayicinin performans sartlarini sagladigi yiiksek sicaklik sinifini,
ikinci degisken (Y) ise baglayicinin performans sartlarini sagladigi diisiik sicaklik sinifini
belirtmektedir. Kullanilmas diisiiniilen baglayicilar, tespit edilen bu sicakliklarda Superpave
baglayict deneylerine tabi tutulmakta ve uygunluklar1 belirlenmektedir [9]. Tablo 2’de
Superpave baglayici performans seviyeleri verilmistir.

Tablo 2 Superpave baglayict siniflari

Yiiksek Sicaklik Siniflari, Diistik Sicaklik Siniflari, Gésterim
X, °C Y, °C
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

3.2. Baglayicilarin Yaslanma Karakteristiklerinin Belirlenmesi

Superpave sisteminde bitiimlii baglayicilarin kisa siireli yaslanmasini temsil etmesi amaciyla
Donel Ince Film Halinde Isitma Deneyi (RTFOT) ve uzun siireli yaslanmay1 temsil etmesi
amaciyla Basingh Yaglandirma Aleti (PAV) deneyleri kullanilmaktadir.

3.2.1. Dénel ince Film Halinde Isitma Deneyi (RTFOT)

Karistirma siiresince bitiimlii baglayicilarda meydana gelen yaslanma, laboratuarda RTFOT
(Dénel Ince Film Halinde Isitma Deneyi) ile simiile edilmektedir. Bu deneyde asfalt
hazirlama tesislerinde karigtirma sirasinda bitiimlii baglayicinin maruz kaldig: sertlesmeyi
temsil edecek sekilde, ince bir film halinde hareket eden bitlimlerin veya bitiimli



baglayicilarin iizerinde, sicaklik ve havanin birlesik etkisi degerlendirilmektedir. RTFOT
yontemi ile baglayicilarin 1sitma sonucu ugucu madde kaybi belirlenebilmekte ayrica sicaklik
ve havanin etkisiyle bitimlii malzemelerin fiziksel ozelliklerindeki degisimi tespit etmek
amaciyla gerekli malzeme elde edilmektedir. TS EN 12607-1de belirtilen bu deney, 163°C
sicakliga sahip etiive yerlestirilen 8 adet sise kullanilarak yapilmaktadir (Sekil 2).

Sekil 2. Dénel Ince Film Halinde Isitma deney aleti

Deneyde, her bir siseye 35 gram bitiim doldurulup diisey eksende dakikada 15 devir yapacak
sekilde 75 dakika siireyle dondiiriilmektedir. Donme esnasinda deney aletinin tabaninda
bulunan bir hava ifleyici yardimiyla sigelere, akis1 4000 + 200 mL/dak olacak sekilde hava
verilmektedir. Sicakligin etkisiyle bitiim, siseleri tam olarak kaplayarak ince bir film tabakasi
olusturmakta ve bu sayede yaslanmanin meydana gelisi kolaylastiriimaktadir.

Bu siirenin sonunda iki numune kiitle kaybini tayin etmek amaciyla, geri kalan alt1 sise ise
bitimlii malzemelerin yaslandiktan sonraki fiziksel Ozelliklerini tespit etmekte
kullanilmaktadir. Kiitle kayb1 asagidaki formiil kullanilarak belirlenmektedir. Denklemde M
yaslanmadan 6nceki agirligi, M, ise yaglanmadan sonraki agirligt ifade etmektedir [10].

M -M
Kiitle Kaybt, % = #x

1

100 (3)

3.2.2. Basin¢h Yaslandirma Aleti (PAYV)

Basin¢li yaglandirma kabi (PAV), kaplamanin servis dmrii boyunca baglayicilarda meydana
gelen uzun donemli sertlesme oOzelliklerini belirlemek amaciyla kullanilmaktadir. PAV
deneyi, RTFO deneyinden elde edilen baglayicilar iizerinde uygulanmaktadir. AASHTO PP1
standardina uygun olarak her bir numune kabma 50 gram RTFO deneyinden elde edilen
baglayict konulmaktadir. PAV deneyinde baglayict sinifina gére degisen (90 - 100 - 110°C)
belirli bir sicaklikta numunelere 20 saat stireyle 2070 kPa’lik basing uygulanmaktadir [11,12].
Baglayici sinifina gore degisen deney sicakliklar: Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3 Baglayici sinifina bagli olarak PAV deney sicakliklar [11,12]

Baglayici Siniflari PAV Deney Sicakligi (°C)
PG 46-Y 90
PG 52-Y 90
PG 58-Y 100
PG 64-Y 100
PG 70-Y 100-110




PG 76-Y 100-110
PG 82-Y 100-110
RTFOT ve PAV deneyinden elde edilen numuneler Superpave baglayici deneylerinde
kullanilmakta ve yaslandirilmis baglayicilarin performanslart ve sartname kriterlerine
uygunluklari tespit edilmektedir.

3.3. Donel Viskozimetre (RV) Deneyi

Donel viskozimetre (RV) deneyi, bitiimlii baglayicilarin yiiksek sicakliktaki akiskanlik
karakteristiklerini belirlemek amaciyla uygulanmaktadir. Bu amagla AASHTO TP48
standardina uygun olarak “Brookfield Viskozimetresi” kullanilmaktadir (Sekil 3).
Baglayicilarin yiiksek sicaklik viskozite degerleri, pompalanma ve karistirma sirasinda
baglayicilarin yeterince akiskan olduklarinin tespiti amaciyla belirlenmektedir. Deneyde bir
motor yardimiyla ignenin diizenli olarak 20 rpm. hizla dénmesi saglanmakta ve viskozite
okumalar1 yapilmaktadir. Genellikle orijinal baglayicilar iizerinde uygulanan RV deneyinde
135°C’deki viskozite degerinin 3 Pa-s’u agmamasi istenmektedir [11,12,13].

Sekil 3 Brookfield Donel Vizkozimetresi

3.4. Dinamik Kesme Reometresi (DSR) Deneyi

Dinamik Kesme Reometresi deneyi, baglayicilarin yorulma ve tekerlek izi olusumuna karsi
dayanimini tespit etmek amaciyla uygulanmaktadir (Sekil 4). Bitiimli baglayicilarin tekerlek
izi olusumuna karst dayanimlarini belirlemek amaciyla islem gérmemis ve RTFOT
yontemiyle yaslandirilmis baglayicilar kullanilirken, baglayicilarin yorulma davranislarinin
belirlenmesinde PAV yontemiyle yaslandirilmis baglayicilar kullanilmaktadir. Numune
boyutlari, tekerlek izi dayanimimi tespit etmek icin 25 mm. capmnda ve 1000 mikron
yiikseklikte, yorulma dayanimini tespit etmek igin ise 8 mm. ¢apinda ve 2000 mikron
yiiksekliktedir.



Sekil 4 Dinamik Kayma Reometresi

Bolge iklim sartlarina gore belirlenmis deney sicakliklarinda baglayicilar Sekil 5°te goriildigi
gibi sabit alt plak ve hareketli iist plak arasina yerlestirilmektedir. Hareketli {ist plak A
noktasindan B noktasina gitmekte geri donerek A noktasina geldikten sonra C noktasina
gitmektedir. Daha sonrada tekrar A noktasina ulagmaktadir. Bu dongiiye bir devir
denilmektedir ve deney boyunca tekrarlanmaktadir. Deneyde donme frekansi ise yaklasik
1,59 devir/saniyedir. Deneyde ortam sartlarini1 yansitmasi amaciyla 10 devir 6n kosullandirma
yapilir. Daha sonra 10 devirlik standart deney uygulanmaktadir [11,12].
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Sekil 5 DSR Deneyinde numunelere uygulanan deformasyon yonleri [11]

Dinamik kesme deneyi, bitiimiin kompleks kayma modiilii (G*) ve faz agisini (8) belirleyerek
viskoz ve elastik davranisini karakterize etmektedir. G*, tekerriir eden kayma gerilmelerinin
olusturdugu deformasyonlara kars1 bitlitimn gosterdigi toplam direncin gostergesidir. Hem G*
hem de & degerleri bitiimiin sahip oldugu 1s1 ve ylikleme hiz1 ile 6nemli 6l¢iide degismektedir
(Sekil 6) [11,12].
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Sekil 6 Bitiimiin visko-elastik 6zelligi [11]

Visko-elastik davranig1 ifade eden Sekil 6’da goriildiigii gibi yatay eksen elastik davranisi
(yiiksek yilikleme hiz1 ve diisiik sicaklik) ifade ederken diisey eksen ise viskoz davranisi
(diisiik yikleme hiz1 ve yiiksek sicaklik) ifade etmektedir. Ancak normal kaplama 1sis1 ve
normal yiikleme durumlarinda bitlim hem elastik hem de viskoz davranis sergilemektedir.
Bitlimiin visko-elastik 6zellige sahip olmasi ve her bir bitiimiin yapisinin birbirinden farkl
olmasi nedeniyle 1 ve 2 numarali bitiimlii baglayicilarin yiik altindaki viskoz ve elastik
bilesenleri de birbirinden farkli olmaktadir. Sekilden goriilebilecegi gibi visko-elastik 6zellik
hem G*’a hem de &’a baglidir. Bu nedenle bitiimiin visko-elastik 6zelligi, G* ve 6 birlikte goz
Oniine almarak belirlenmelidir. Faz acist (0), uygulanan gerilme ile meydana gelen
deformasyon arasindaki zaman araligmma (At) esit olmaktadir. Faz agis1 sekil 7’de
gosterilmistir [11,12].

Tmﬂl
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Gerilmesi \\ / aman
- G_Ft — ':;milx
M=

YI'I'IB
Olugan | /\
Kayma \/ .

Deformasyanu
Sekil 7 Visko-elastik malzemelerin gerilme-deformasyon iliskisi [11,12]

AASHTO TS5 standardina uygun olarak yapilan bu deneyde yorulma ve tekerlek izi
olusumuna kars1 dayanim limitleri Tablo 4’te verilmistir [11,12].



Tablo 4 DSR deneyinde kullanilan baglayici tiirlerine gore sartname limitleri [11,12]

Ba%li%wl Aranan Sart Deney Amaci Sartname Limitleri
Orijinal G*/sind Tekerlek izi olusumuna kars1 dayanim | Minimum 1,00 kPa
RTFOT G*/sind Tekerlek izi olusumuna kars1 dayanim | Minimum 2,2 kPa.

PAV G*sind Yorulmaya kars1 dayanim Maksimum 5000 kPa

3.5. Bitiimlii Baglayicilarin Diisiik Sicaklik Davramislarinin Tespiti

Bitiimlii baglayicilarin diisiik sicaklik 6zelliklerini belirlemek amaciyla Superpave sisteminde
Kiris Egme Reometresi (BBR) ve Direkt Cekme Deneyleri (DTT) kullanilmaktadir. Sartname
geregince Kiris Egme Reometresi (BBR) deneyi biitiin baglayicilara uygulanirken Direkt
Cekme Deneyi (DTT) BBR deneyine gore asirt rijit oldugu belirlenen bitiimlii baglayicilara
uygulanmaktadir.

3.5.1. Kiris Egme Reometresi (BBR) Deneyi

Bitiimlii baglayicilar, diisiik sicakliklarda rijit (kat) ozellik gostermektedir. Kirig egme
reometresi (BBR) deneyinin amaci, diisiik sicakliklarda bitiimlii baglayicilarin rijitlik ve
mukavemet Ozellikleri arasindaki iliskinin tam olarak belirlenememesinden dolay1 belirli bir
sicaklikta sabit yiik altinda baglayicinin ne kadar defleksiyon yapacagini tespit etmektir [1].
Bu deney i¢in PAV deneyinden elde edilen yaslandirilmis baglayicilar kullanilmaktadir.
Deney boyunca asfalt kiris baglayici sinifina gore sabit disiik sicaklik degerinde
tutulmaktadir. Deney i¢in 6,35x127x12,7 mm. boyutlarindaki numuneler kullanilmaktadir.
AASHTO TPI1 standardina uygun olarak yapilan kiris egme reometresi deneyinde asfalt
kirisin orta noktasindan 240 saniye boyunca 980 mN’luk yiik etki ettirilmektedir (Sekil 8)
[11,12].

Sekil 8 Kiris Egme Reometresi deney aleti

Deney sonunda yiik ve defleksiyon degerleri, baglayicinin siinme sertligini S;) ve siinme
oranini (m-degeri) tespit etmek amaciyla kullanilmaktadir. Stinme sertligi, numunelerin sabit
stinme yiiklerine karsi dayanimin bir gostergesiyken siinme orani (m-degeri) ise slinme
sertligindeki degisiklikler ile yiikleme siiresi arasindaki orani ifade etmektedir. Yiike ve
defleksiyona bagli olarak stinme sertligi degeri belirlendikten sonra siinme sertlik degerlerinin
zamanla degisimini gosteren bir grafik cizilir (Sekil 9). Bu grafikte egriye teget olan dogrunun
egimi siinme oranini (m-degeri) vermektedir. AASHTO TP1 standardina gore siinme sertlik
degerinin maksimum 300 Mpa ve siinme orani degerinin ise minimum 0,300 olmasi
gerekmektedir [11,12].
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Sekil 9 Stinme oraninin belirlenmesi [12]
3.5.2. Direkt Cekme Deneyi (DTT)

Bitlimlii baglayicilarin diisiik sicakliklarda sahip olduklar: rijitlik ile kopma anindaki siinme
miktarlart arasinda ¢ok kuvvetli bir iliski bulunmaktadir. Bitlimlii baglayici ¢ekme
gerilmesine tabi tutuldugunda yeterince siinme gosterirse diiktil (siinek), siinme gostermeden
koparsa gevrek (kirilgan) olarak adlandirilmaktadir. Yani bitiimli baglayict ne kadar rijit
(sert) ise o kadar gevrek ne kadar yumusak ise de o kadar diiktil davrams gosterir. ideal bir
baglayici diisiik sicakliklarda da bir miktar siinek davranig sergilemelidir. Aksi takdirde trafik
yiiklerinin etkisiyle kaplamada diisiik 1s1 ¢atlaklar1 meydana gelmektedir [1].

......

olarak karakterize etmemektedir. Bu nedenle rijit ama diiktil 6zellik gdsteren baglayicilarin
kiris egilme reometresi deney sonuglar1 300 ile 600 MPa. arasinda ise bu deneye ihtiyag
duyulmaktadir. Baglayict BBR sonuclari, 300 MPa.’dan daha az ise bu deneye ihtiyag
duyulmamaktadir. Deney; orijinal, PAV’da yaslandirilmis ve RTFOT aletinde yaslandirilmis
baglayicilar {lizerinde uygulanabilmektedir. Direkt ¢ekme deneyinde numune 1,0 mm/dak.
hizla ¢ekilmektedir (Sekil 10).
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Sekil 10 DDT deneyinin uygulanisi [12]

Deney kriteri olan &, kopuncaya kadar baglayicidaki boy uzamasinin ilk baglayict boyuna
oranindan elde edilmektedir (Formiil 4). TP3 standardina uygun olarak yapilan deneyde &
oraninin %1,0’dan fazla olmasi istenmektedir [12].
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4. SONUC VE ONERILER

Ulkemizde kaplama yapilarinda kullanilacak bitiimler, TS 1081 EN 12591 standardina gére
siniflandirilmakta ve uygunluklar1 tespit edilmektedir. Bu standartta baglayicilarin
siiflandirilmasinda kivam farkliliklarindan faydalanilmaktadir. Baglayicilarin kivamlariin
tespitinde ise penetrasyon ve viskozite deneyleri kullanilmaktadir. Standart penetrasyon
deneyi 25°C sicaklikta, viskozite deneyi ise 60 veya 135°C’de uygulanmaktadir. Bitiimiin
yapis1 nedeniyle sicakligin etkisiyle 6zellikleri biiyiik oranda degismektedir. Bu nedenle sabit
sicaklikta uygulanan penetrasyon veya viskozite deneyleri, baglayicilarin tek bir sicakliktaki
kivamlarin1 yansitabilmesine ragmen bitiimlii baglayicilarin genis bir sicaklik araliginda veya
uygulama bolgesi sicakligindaki davraniglarini ifade etmekte yetersiz kalmaktadir. TS 1081
EN 12591 standardinda baglayicilarin yiiksek sicaklik dayanimlarini belirlemek amaciyla
yumusama noktasi, diigiik sicaklik dayanimini belirlemek amaciyla da Fraas kirilma noktasi
deneyleri kullanilmaktadir. Her iki deneyde gerek sicaklik gerekse uygulanan yiik bakimindan
arazi sartlarin1 laboratuar ortamina yansitamamaktadir. Sartnamede, baglayicilarin kisa siireli
yaslanmasini karakterize etmek i¢cin RTFOT yonteminin kullanilmasi istenmis fakat uzun
stireli yaslanma dikkate alinmamustir.

Superpave olarak isimlendirilen sistemde baglayicilarin yiiksek ve diisiik sicakliklardaki
performanslar1 dikkate alinarak siiflandirma yapilmaktadir. Sistemde uygulama bdlgesinin
cografi konumu ve iklim sartlar1 dikkate alinarak bolgeye uygun olan baglayici performans
seviyesi (PG) belirlenmektedir. Baglayicilar performans seviyelerine uygun sicakliklarda
deneylere tabi tutularak elde edilen sonuglar sartname limitleriyle karsilagtirilmakta, boylece
kullanilabilirlikleri tespit edilmektedir.

Superpave sistemi baglayict deneylerinde kaplamada bitiimlii baglayicidan kaynaklanan
bozulmalar ve uygulamadaki zorluklar dikkate alinmistir. Bitiimlii baglayicilarin kisa siireli
yaslanma oOzelliklerini karakterize etmek i¢cin RTFOT, uzun siireli yaslanma o6zelliklerini
tespit etmek amaciyla da PAV yontemleri kullanilmistir. Bitlimlii baglayicilarin ytiksek
sicakliklardaki performanslarini ve yorulma dayanimini belirlemek amaciyla Dinamik Kesme
Reometresi Deneyi, diisiik sicaklik dayanimlarini belirlemek amaciyla Kiris Eme Reometresi
ve Direkt Cekme Deneyi, islenebilirligini belirlemek amaciyla Donel Viskozimetre deneyleri
kullanilmistir.

Belirli sicakliklarda yapilan deneylerle baglayicilart simiflandirmak, arazi ve bolge sartlarim
yansitmayan deneylerle kullanilabilirligini  belirlemek yerine bitliimlii baglayicilar
performanslarina gore siniflandirmak ve uygulama bolgesi sartlarindaki performanslarini
dikkate alarak kullanilabilirligini tespit etmek daha mantikli ve daha uygundur. Baglayicilarin
performanslarina  gore  degerlendirilmesiyle  bitimli  baglayicilardan  kaynaklanan
bozulmalarin asgariye indirilmesi ve daha uzun Omiirlii kaplama yapilarinin yapimi
saglanabilmektedir. Bu nedenle performans esashi sistemin iilkemizde uygulanmas1 biiyiik
onem arz etmektedir.

Superpave sisteminin temelini bolge iklim sartlarinin dikkate alinmasi olusturmaktadir. Bu
sistemin iilkemize uygulanmasi i¢in meteoroloji istasyonlariyla irtibata gecilerek bolgelerin
uzun siireli hava sicaklik verilerinin elde edilmesi gerekmektedir. Boylece iller veya bolgeler
icin gerekli olan baglayic1 performans seviyelerinin tespit edilmesi saglanabilir. Bu yonde
Karayollar1 Genel Midiirliigii (KGM) tarafindan yogun ve ayrintili ¢alismalar yapildigi ve
bolgelere veya illere uygun performans seviyelerinin belirlendigi bilinmektedir. Bu noktada
TUPRAS kurumunun KGM tarafindan belirlenen gerekli performans seviyelerinde baglayici
tiretmek i¢in ¢caligmalara baslayarak KGM’ne destek olmasi gerekmektedir.



Superpave sisteminde, bdlge hava sicakliklarindan yararlanarak kaplama sicakliginin tespit
edilmesinde ayrica gilines 1511 absorbsiyonu (0,90), hava yoluyla yayilan radyasyon (0,81),
atmosferik radyasyon (0,70) ve riizgar hiz1 (4,5 m/sn) gibi tahmin edilen belirli katsayilar da
kullanilmaktadir. Bu katsayilarin iilkemiz sartlarina uygunlugunun ayrintili olarak
arastirilmasinda fayda oldugu diistiniilmektedir. Ayrica giinlimiiz teknolojisinde yol
kaplamas: igerisine yerlestirilen sensorler yardimiyla kaplama sicakligi tespit edilerek elde
edilen veriler dogrudan bir bilgi merkezine iletilebilmektedir. Sistemde ¢ok uzun siireli
sicaklik verileri dikkate alindigindan bu yondeki ¢aligsmalarin bir an 6nce baslatilmasi biiyiik
onem arz etmektedir.

Performans esasli sistemde bulunan baglayicit deneyleri igin gerekli olan cihazlarin her ile
temin edilmesi yiiksek maliyetleri sebebiyle ilk etapta zor goriinse de her bolgede tespit
edilecek belirli merkezler olusturulmas: saglanabilir. Universiteler, karayollar1 bolge
midirliikkleri ve belediyeler tarafindan ortak merkezlerin olusturulmasi veya projeler
hazirlanarak TUBITAK veya DPT destegiyle bu makinelerin temin edilmesi ve miiteahhitlere
hizmet verilmesi, sistemin olusturulmasi, uygulanmasi ve eksiklerin tamamlanmasi amaciyla
atilabilecek ilk adimlar arasinda yer alabilir.
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