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Oz

Calismada, farkli kaynaklardan temin edilen saf baglayicilarin ve bu baglayicilarla hazirlanan modifiye bitiimlerin
farkli sicaklik ve frekanslardaki reolojik ozellikleri belirlenmistir. Calismada ana baglayici olarak Batman
TUPRAS ve Irak LANAZ rafinerilerinden temin edilen B 160/220 sinifi saf bitiim kullanilmistir. Katki maddesi
olarak Kraton SBS D1101 kullanilmis olup katki oranlar1 %2, %3 ve %4 olarak segilmistir. Saf ve modifiye
bitiimlere 4 farkli sicaklikta (40, 50, 60 ve 70°C) sicaklikta ve 10 farkli frekansta (0,01 ile 10 Hz araliginda)
dinamik kayma reometresi (DSR) deneyi uygulanmistir. Uygulanan DSR deneyleri sonucunda Irak LANAZ
bitiimii ve bu bitiim kullanilarak hazirlanan modifiye bitiimlerin Batman TUPRAS bitiimii ve bu bitiim kullanilarak
hazirlanan modifiye bitiimlerden daha yiiksek kompleks kayma modiilii ve daha diisiik faz agis1 degerlerine sahip
oldugu dolayisiyla daha elastik davranis sergiledigi belirlenmistir. Kompleks kayma modiilii degerleri {izerinde
%2 ve %3 katk1 iceriklerinde Batman TUPRAS bitiimiiniin %4 katki iceriginde ise Irak LANAZ bitiimiiniin daha
etkin oldugu belirlenmistir. Deney sonuglarindan Irak LANAZ bitlimii ve %4 oraninda SBS kullanilmasi ile en
uygun modifiye bitiimiin elde edildigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Bitiim, Reoloji, Stiren Butadiyen Stiren, Dinamik Mekanik Analiz.

Investigation of Rheological Properties of Neat and Modified Binders at
Different Temeperatures and Frequencies

Abstract

In this study, rheological properties of pure binders obtained from different sources and modified bitumen prepared
with these binders at different temperatures and frequencies were determined. B 160/220 pure bitumen obtained
from Batman TUPRAS and Iraq LANAZ refineries was used as the main binder in the study. Kraton SBS D1101
was used as the additive and the additives were selected as 2%, 3% and 4%. Dynamic shear rheometry (DSR) was
applied to pure and modified bitumen at 4 different temperatures (40, 50, 60 and 70 ° C) and 10 different
frequencies (0.01 to 10 Hz). As a result of DSR experiments, Irag LANAZ bitumen and modified bitumen prepared
using this bitumen have higher complex shear modulus and lower phase angle values than Batman TUPRAS
bitumen and modified bitumen prepared using this bitumen. It was determined that Batman TUPRAS bitumen was
more effective in 2% and 3% additive contents of complex shear modulus values and Irag LANAZ bitumen was
more effective in 4% additive content. The most suitable modified bitumen was obtained by using LANAZ
bitumen and 4% SBS in Iraq.

Keywords: Bitumen, Rheology, Styrene Butadiene Styrene, Dynamic Mechanical Analysis.

1. Giris

Karayolu esnek {istyapt kaplama tabakalari, agrega ve baglayici olarak kullanilan bitiimlii
malzemelerden olusmaktadir. Bitiimlii sicak karigimlarda (BSK) karigimin agirlikca %93-95°1
agregadan olusurken %5-7’si bitiimlii malzemelerden olugsmaktadir [1]. Tiirkiye’de Karayollar1 Genel
Midiirliigii denetimi altindaki yollarm tamamina yakini esnek tistyap1 olup 2019 verilerine gore 24.082
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km’si BSK, 39.333 km’si ise sathi kaplamalidir [2]. Petroliin rafine edilmesi sonucu elde edilen bitiimlii
baglayicilar ¢ogu yol kesimi igin yeterli performans sergilemesine ragmen oOzellikle artan trafik
hacimleri, agir tasit sayilari gesitli iklim kosullarinda yeterli performansi saglayacak bitiimlii
baglayicilara ihtiya¢ duyulmasina neden olmaktadir.

Bitiimlii baglayicilar, asfaltenler ve maltenlerden olugsmakta olup, farkli seviyelerde polarite ve
molar kiitleli koloidal kompleks bilesikler sistemi oldugu kabul edilmektedir [3]. Asfaltenlerin maltenler
icindeki dagilim derecesi ve hidrokarbonlarin karakteri, asfaltin yorulma catlagi, tekerlek izi direnci,
dusiik sicaklik catlagi ve oksidasyon direnci gibi fiziksel ozelliklerini etkilemektedir [4]. Bitiimli
baglayicilarin dolayisiyla bitiimlii sicak karigimlarin performansini artirmak amaciyla en sik kullanilan
yontem katki malzemesi kullanilmasidir. Bitiim katki maddeleri igerisinde en ¢ok polimer tiirii
malzemeler kullanilmaktadir [5]. Polimerler, uzun zincirler olusturmak i¢in daha kii¢iik molekiiller
(monomerler) arasindaki kimyasal reaksiyon yoluyla sentezlenen makromolekiillerdir. Elde edilen
polimerin fiziksel 6zellikleri, monomerlerin kimyasal yapisi ve polimer i¢indeki dizileri ile belirlenir
[6]. Rastgele veya blok diizeninde olabilen iki farkli monomerin bir araya gelmesi, bir es kopolimer
olusturmaktadir.

Iki ana polimer grubu olan elastomerler ve plastomerler, bitiim modifikasyonu amaciyla yaygin
olarak kullanilmaktadir [7]. Plastomerler (polietilen (PE) ve etilen vinil asetat (EVA) gibi) ve
elastomerlerin (stiren butadiyen-stiren (SBS) ve stiren-butadiyen-kaucuk (SBR) gibi) bitiim
modifikasyonunda kullanilmasi ile bitiimiin dolayistyla bitiimlii sicak karigimlarin tekerlek izi, yorulma
ve termal catlak olusumuna ve nem hasarina karsi dayanimi artmaktadir [8-15]. SBS kopolimerlerinin
dayanim ve elastikiyeti, li¢ boyutlu ag yapisina sahip molekiillerin fiziksel ve ¢apraz baglar1 sayesinde
saglanmaktadir. SBS polimerinde polistiren u¢ bloklar polimere mukavemet verirken polibutadiyen
kauguk matris bloklar malzemeye elastikiyet saglamaktadir [16]. SBS bitiime ilave edildiginde SBS
kopolimerinin elastomerik fazi, bitiimdeki yagsi fraksiyonlar1 emerek baslangi¢ hacminin dokuz katina
kadar hacim artis1 gosterebilmektedir. Yeterli miktarda SBS kullanildiginda polimer modifiye bitiimde
stirekli bir polimer fazi olusmakta ve saf bitiimiin dzellikleri dnemli 6l¢iide degismektedir [17]. Polimer
icerigi genellikle agirlikca %2 ila 5 arasinda olup daha yiiksek polimer igeriginin ekonomik bir
dezavantaj oldugu diistiniilmektedir [4].

Bitiimlii sicak karisimlarda az miktarda bitiimli baglayici kullanilmasina ragmen, asfalt
karigimlarmnin performansinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bitiimli baglayicilar, zamana ve sicakliga
bagli 6zellikleri degisen viskoelastik malzemeler olarak siniflandirilmaktadir [18]. Bitiimlii baglayicilar,
yiiksek sicakliklarda Newton sivilar1 gibi davranirken, normal sicakliklarda viskoelastik kat1 ve diisiik
sicakliklarda asir1 olmayan yiiklerde bile catlamaya yatkin kirilgan viskoelastik malzemelere benzer
davranig sergilemektedir [18]. Bu nedenle baglayicilarin performansinin degerlendirilmesinde sabit
sicaklikta ve yiikleme hizlarinda deneyler uygulanmasi yerine baglayicilar: farkli sicakliklarda ve
degisik ylikleme hizlarinda deneylere tabi tutmak daha gercekei sonuglar vermektedir.

Bu calismada 2 farkli kaynaktan (Irak ve Batman) temin edilen B 160/220 smift bitiimlii
baglayicilara 3 farkli oranda (%2, %3 ve %4) SBS ilave edilerek modifiye bitiimler hazirlanmistir. 6
farkli modifiye bitiim iizerinde 4 farkli sicaklikta (40, 50, 60 ve 70°C) ve 10 farkl frekansta (0,01 ile 10
Hz araliginda) dinamik kayma reometresi (DSR) deneyi uygulanarak farkli sicaklik ve yiikleme
hizlarinda baglayici reolojik 6zellikleri degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Calismada, Batman TUPRAS ve Irak LANAZ rafinerilerinden temin edilen B 160 smifi bitiimii
baglayici temin edilmistir. Katki maddesi olarak Shell Kraton firmasi tarafindan iretilen stiren
butadiyen stiren (SBS D-1101) blok kopolimeri kullanilmuistir. Calismada kullanilan katki maddesinin
genel Ozellikleri Tablo 1°de goriilmektedir. Bitlim ve katki maddesi sabit bir kap igerisinde 180°C
sicaklikta 1000 rpm donme hizinda 1 saat siiresince karistirtlarak modifiye bitiimler hazirlanmistir [20].
Calismada kullanilan mikser ve karistirma bashgt Sekil 1°de goriilmektedir.
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Tablo 1. Kraton D 1101 polimerinin genel 6zellikleri [19]

Icerik Kraton D 1101
Molekiil yapist Lineer
Sitiren/kauguk orani 31/69
Ozgiil agirlik 0.94
Kirillmadaki ¢ekme dayanim 318
(MPa) '

Shore sertligi (A) 71
Fiziksel form Poroz pellet, toz
Yumusama indeksi <1
Kirilmadaki uzama (%) 880

Saf ve SBS modifiyeli baglayicilarin ¢alismada kullanilan kisaltmalar1 Tablo 2’de verilmistir. Saf
ve SBS modifiyeli bitiimlerin penetrasyon, yumusama noktasi, viskozite ve dinamik kayma reometresi
deney sonuglar1 Tablo 3’de verilmistir [21]. Tablo 3’te goriildiigii tizere her iki saf baglayici kullanilmasi
durumunda da SBS igerigi arttik¢a penetrasyon degerlerinin azaldigi, yumusama noktasi degerlerinin
ve viskozite degerlerinin arttigi belirlenmistir. Irak LANAZ rafinerisinden temin edilen saf baglayicinin
Batman TUPRAS rafinerisinden temin edilen baglayiciya gére daha yiiksek penetrasyon, yumusama
noktasi ve viskozite degerlerine sahip oldugu belirlenmistir.

Tablo 2. Calismada kullanilan bitiimlerin kisa isimlendirmeleri

. - SBS Igerigi (%)
Bitiim Kaynagi 0 5 3 7
Batman TUPRAS Bl B1-%2 B1-%3 B1-%4
Irak LANAZ B2 B2-%2 B2-%3 B2-%4

Tablo 3. Saf ve SBS modifiyeli bitiimlerin konvansiyonel baglayici deney sonuglari [21]

Baglayici Penetrasyon Yumusama Viskozite (cP)

b 1 noktasi 135°C 165°C
tiirii (mm™) °C)

Bl 175 44,0 237,5 87,5
B1-%2 114 49,0 400 150
B1-%3 106 54,0 600 187,5
B1-%4 96 59,2 862,5 287,5
B2 191 46,9 262,5 100
B2-%2 116 53,2 500 175
B2-%3 102 56,8 750 212,5
B2-%4 81 61,2 1213 375

Giliniimiizde, bitiimlii baglayicilarm reolojik o6zelliklerinin tespitinde en yaygm kullanilan
yontem dinamik mekanik analizdir. Bu analizde S$ekil 2°de goriilen dinamik kayma reometresi
kullanilmaktadir. Sekil 3’te goriildiigi gibi bitiimlii baglayicilara uygulanan salinim (sintisoidal)
gerilmeleri ile bitlimlii baglayici numunelerinin davramsi degerlendirilmektedir. Deneyde sabit bir
sicaklikta tutulan iki paralel metal plak arasina ince bir bitiimlii baglayici numunesi yerlestirilmektedir.
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Plaklardan biri siniisoidal hareket ederken digeri sabit tutulmaktadir. Tam bir DSR yiikleme devri Sekil
3’de goriilmektedir. DSR motoru tork uyguladiginda 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 [22].

DSR'den elde edilen ana viskoelastik parametreler, kompleks kayma modiilii (G*) ve faz agisidir
(0). G* maksimum (kayma) gerilmenin maksimum sekil degistirmeye orani olarak tanimlanir ve bitiim
kayma yiikiine maruz kaldiginda deformasyona karsi toplam direncin bir 6l¢iistinii ifade etmektedir [23].
Kompleks kayma modiilii, depolama (elastik) modiilii (G’) ve kayip (viskoz) modiil (G’’) olarak
belirtilen elastik ve viskoz bilegenler i¢ermektedir. Bu iki bilesen, kompleks (kayma) modiilii ve faz
acis1 (0) ile iligkilidir. Bir salinim deneyinde gerilme ile sekil degistirme arasindaki gecikme olarak
tanimlanan faz agis1, malzeme davramiginin viskoelastik dengesinin bir 6lgiistidiir. Eger 6, 90'a esitse, o
zaman bitiimlii malzemenin tamamen viskoz oldugu kabul edilebilir, diger taraftan faz acis1 0 ise
malzeme tamamen elastik davranisa tekabiil eder. Bu iki ug¢ nokta arasinda malzeme davranisinin, viskoz
ve elastik yanitlarin bir kombinasyonu ile viskoelastik oldugu kabul edilir (Sekil 4) [24]. Caligmada
numune geometrisi 25 mm ¢ap ve 1 mm yiiksekli olarak se¢ilmis, baglayicilara 4 farkl sicaklikta (40,
50, 60 ve 70°C) ve 10 farkl frekansta (0,01 ile 10 Hz arasinda) DSR deneyi uygulanmustir.

Sekil 2. DSR deney aleti

Uygulanan Gerilme

Hareketli Plak

Asfalt
Cimentosu

Sabit Plak

Sekil 3. DSR deneyinde numunelere uygulanan deformasyon yonleri [22]
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Viskol Davrang

A

hem viskoz davrams
hemde elastik davrams

2
‘

~
-

Elastik Davracns

Sekil 4. DSR deneyine gore elastik ve viskoz davranigin gosterilisi [22]
3. Deneysel Calisma

Calismada saf ve modifiye bitiimlere 40, 50, 60 ve 70°C sicaklikta 0,01-10 Hz frekans araliginda 10
farkl frekansta dinamik kayma reometresi deneyi uygulanarak bitiimlii baglayicilarin farkli sartlardaki
reolojik davramis1 degerlendirilmistir. Elde edilen deney sonuglari superpoze edilerek ana egrileri
(master curve) Malvern Bohlin DSR yazilimi kullanilarak ¢izilmistir. Irak LANAZ bitiimii kullanilarak
hazirlanan SBS modifiyeli bitiimlerin kompleks modiillerinin ana egrileri ve siyah diyagramlar1 Sekil
5’de gorilmektedir.

1,E+06 1,E406
S V0S| (q) g LEOS (b)
= 1,6404 5 LE+04
2 3
g 1,E403 6 LE+03
£ % £ ®
2 1,E+02 g LEB02 }
2 ®
2 1E+01 @ £ LE01 ®
57 ® ®5B1 B1-%2 S P 1 B2 B2-%2
2 ® . 5 ¥ 1,E+00
1,E+00 B1-%3 B1-%4 B2-%3 B2-%4
Leo1 1,E01
000001 00001 0001 001 0.1 . 10 100 0,00001 0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10 100
Frekans (Hz) Frekans (Hz)

Sekil 5. Batman TUPRAS (a) ve Irak LANAZ (b) bitiimleri kullanilarak hazirlanan baglayicilarm kompleks
kayma modiilii degerlerinin frekansla degisimi

Sekil 5’te goriildiigi iizere frekansin (ylikleme hizinin) artmasi ile kompleks kayma modiilii
degerleri artmistir. Hem Irak LANAZ bitiimii hem de Batman TUPRAS bitiimii kullanilmasi durumunda
katki maddesi olan SBS igerigi arttikga baglayicilarin kompleks modiilii degerleri artmustir. Diisiik
frekanslarda katki maddelerinin etkisi daha belirgin iken yiiksek frekanslarda SBS iceriginin etkisi
azalmstir. Grafiklerde hem yatay eksen hem de diisey eksen logaritmik verildiginden baglayicilar
arasindaki farklar belirgin olmasina ragmen degerler birbirine yakin olarak goriilmektedir.
Baglayicilarin kompleks modiillerini daha rahat degerlendirebilmek amaciyla baglayicilarn ana
egrilerinden elde edilen 0.01, 0.1; 1 ve 10 Hz frekanslardaki kompleks modiilii degerleri Sekil 6’da
verilmistir.

Sekil 6’da goriildiigii tizere frekans ve katki igerigi arttikca kompleks modiil degerleri artmistir.
Irak LANAZ rafinerisinden elde edilen saf bitlimiin (B2) kompleks kayma modiiliiniin Batman
TUPRAS rafinerisinden temin edilen bitiime (B1) gére daha yiiksek kompleks modiil degerine sahip
oldugu belirlenmistir. Ayrica Irak LANAZ rafinerisinden temin edilen bitiim kullanilarak hazirlanan
modifiye bitiimlerin kompleks kayma modiilii degerlerinin Batman TUPRAS rafinerisinden temin
edilen baglayiciya gore daha yiiksek degerlere sahip oldugu tespit edilmistir. Modifiye bitiimlerin
kompleks kayma modiilii degerlerinin saf baglayicinin kompleks modiilii degrlerine oran1 Tablo 4’te
verilmistir.
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1,E+06
mBl H B1-%2 B1-%3

1,E+05 B1-%4 mB2 M B2-%2

mB2-%3 WB2-%4
1,E+04
1,E+03
1,E+02
1,E+01
1,E+00
10

Frekans (Hz)

Kompleks moduili (Pa)

Sekil 6. Baglayicilarin 4 farkli frekanstaki kompleks modiilii degerleri

Tablo 4. Modifiye baglayicilarin G* degerleirnin saf baglayicilarin G* degerlerine orani
G*s1w2/ G*s1 G™srws/ G*s1 G*srwa/ G*s1  G¥sowa/ G*s2  G*mows/ G*s2  G*poyea/ G*g2

2,49 4,67 511 2,26 3,70 7,64
2,30 3,85 3,81 1,94 2,85 5,08
1,96 2,69 2,71 1,63 2,05 3,21
1,54 1,96 1,77 1,37 1,53 2,21

Tablo 4’te goriildiigii lizere %2 ve %3 SBS katkil bitiimlerde Batman TUPRAS (B1) bitiimii
kullanilmas1 durumunda daha etkin bir modifikasyon elde edilmistir. %4 SBS igeriginde ise Irak
LANAZ bitlimii (B2) bitiimii kullanilmasi ile modifiye bitiimiin daha etkin oldugu tespit edilmistir. Bu
durum, Irak LANAZ bitliimii kullanilmas1 durumunda %4 katki i¢eriginden itibaren polimer modifiye
bitiimde {i¢ boyutlu aglarin olusmasindan, daha diigiik katki igeriginin bu aglarin olugmasi i¢in yeterli
olmamasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Saf ve modifiye bitlimlerin siyah diyagramlari
Sekil 7°de goriilmektedir.

1,E+06 1,E+06

1,E405 (a) 1,E+05
T 5 e (b)
= 1,E+04 5 LE+04
=] =3
=] =]
T 1,E+03 B8 LE+03
€ £
% 1,E+02 f: 1,E+02 .’
E. Q.

1,E+01

g LE+0L e 5 Y ©82-%2
= o8l ©B1-%2 i ¥ 1,E+00 B2-%3 B2-%4

LE+00 B1-%3 B1-%4 ’ ° °

1,E-01 1,E-01

50 60 70 30 90 100 50 60 70 80 90 100
Faz Agisi (8, °) Faz Agisi (8, °)

Sekil 7. Batman TUPRAS (a) ve Irak LANAZ (b) bitiimleri kullanilarak hazirlanan baglayicilarm kompleks
kayma modiilii — faz agisi iliskisi (siyah diyagramlar)

Faz acist degerlerinin diisik ve kompleks kayma modiilii degerlerinin yiiksek olmasi
baglayicilarin daha elastik davranis sergiledigini gostermektedir. Sekil 7(a) incelendiginde saf bitiimde
kompleks modiilii degerlerinde meydana gelen artisla faz acisindan ¢ok az miktarda azalma meydana
gelmistir. Modifiye bitiimler dikkate alindiginda ise katki igerigi arttikca Ozellikle 1,0E+5 Pa civari
kompleks modiil degerlerinde faz agis1 degerleri en diisiik seviyeye ulagmis ve katki iceriginin artmasi
ile faz agis1 degerleri diizenli olarak azalmistir. En diisiik faz agis1 degerlerinin %4 SBS modifiye
bitlimde elde edildigi ve 65-70° araliginda oldugu gozlenmistir. Sekil 7(b) incelendiginde ise en diisiik
faz acis1 degerlerine B1 bitiimii kullanilan modifiye bitiimlerde oldugu gibi 1,0E+5 Pa’ya yakin G*
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degerlerinde elde edildigi sonrasinda ise bu degerlerin arttigi belirlenmistir. Hem B1 ve hem B2
bitlimleri kullanilan modifiye bitiimlerde G* degerlerinin 1,0E+5 Pa degerine kadar faz acisi
degerlerinin azalmasi sonrasinda ise artmasi her iki baglayici ile hazirlanan modifiye bitiimlerin sinir
kayma gerilmesi dayanimlarinin benzer oldugunu gostermektedir. B2 saf baglayicisinin faz agisi
degerleri 70°’ye kadar azalirken en iyi sonucu veren %4 SBS modifiye bitlimde faz agis1 degeri 55°
civarinda oldugu belirlenmistir. Bu durum hem saf hem de modifiye bitiimlerde Irak LANAZ (B2)
bitiimiiniin elastik davranis agisindan Batman TUPRAS (B1) bitiimiine gore daha iyi sonuglara sahip
oldugunu goéstermektedir. Baglayicilarin elastik modiillerinin viskozimodiilleri ile degisimleri (cole-
cole diyagramlari) ise Sekil 8’de goriilmektedir.

1,E+05

1,E+03

1,E+01

(a)

1,00E+05

[
o
o
m
+

o
w

1,00E+01

(b)

Elastik Modul (Pa)
Elastik Modiil (Pa)

1,E-01 B1 B1-%2

1,00E-01 B2 B2-%2
. .
B1-%3 B1-%4 B2-%3 B2-%4
1,603 1,00E-03
100 1000 10000 100000 100 1000 10000 100000

Vizkoz Modil (Pa) Vizkoz Modul (Pa)
Sekil 8. Batman TUPRAS (a) ve Irak LANAZ (b) bitiimleri kullanilarak hazirlanan baglayicilarm elastik modiil
— viskoz modiil iligkileri (cole-cole diyagramlari)

Sekil 8’de goriildigii lizere Irak LANAZ (B2) bitiimii ve bu bitiim kullanilarak hazirlanan
modifiye bitiimlerde elastik modiil-viskoz modiil grafiklerinde egimin Batman TUPRAS bitiimii ve bu
bitlimle hazirlanan modifiye bitiimlere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu durum Irak LANAZ
bitimiinii saf olarak kullanilmasi veya bu bitlimle hazirlanan modifiye bitiimlerin kullanilmas1
durumunda Batman TUPRAS rafinerisinden temin edilen bitiim kullamlmasma gore daha elastik
davranis elde edilecegini gostermektedir.

4. Sonuclar

Calismada iki farkhi kaynaktan (Batman TUPRAS ve Irak LANAZ) temin edilen B 160/220 sinifi
bittimler ve 3 farkli oranda (%2, %3 ve %4) Kraton SBS D1101 katki maddesi kullanilarak modifiye
bitlimler hazirlanmistir. Hazirlanan modifiye bitiimler iizerinde 4 farkli sicaklik ve 10 farkli frekansta
dinamik kayma reometresi deneyi uygulanarak baglayicilarin farkli kosullardaki reolojik 6zellikleri ve
reolojik oOzelliklerindeki degisimler degerlendirmeye ¢alisilmistir. Yapilan deneyler sonucunda Irak
LANAZ bitiimii ve Batman TUPRAS bitiimlerinin ayni penetrasyon siniflarinda olmalarma ragmen
kompleks kayma modiilleri ve faz a¢1 degerlerinin 6nemli oranda farkli olduklar1 tespit edilmistir. Irak
LANAZ bitiimii kullanilan modifiye bitiimlerin daha yiliksek kompleks modiilii degerlerine sahip
olmalarma ragmen %2 ve %3 SBS iceriklerinde Batman TUPRAS bitiimiiniin %4 SBS iceriginde ise
Irak LANAZ bitiimiiniin komplek kayma modiilii degerleri lizerinde daha etkin oldugu belirlenmistir.
Baglayicilarin siyah diyagramlarindan Irak LANAZ bitiimiiniin ve bu bitimden hazirlanan modifiye
bitiimlerin Batman TUPRAS bitiimii ve bu bitiimle hazirlanan modifiye bitiimlere gére daha elastik
davranis sergiledikleri belirlenmistir.

Giliniimiizde penetrasyon smiflandirmasinda tek bir sicaklikta yapilan statik bir deneyle bitiimlii
baglayicilarin  kivami belirlenirken Superpave yonteminde tek bir frekansta uygulanan DSR
deneylerinden baglayicilarin tekerlek izi ve yorulma parametreleri belirlenmektedir. Calismada
goriildiigl tizere bitlimlii baglayicilar farkli sicakliklarda ve farkli yiikleme hizlarinda farkli reolojik
davranis sergileyebilmektedir. Bu nedenle 6zellikle modifiye bitlimlerin kivamlarinin ve reolojik
davraniglarinin degerlendirilmesinde genis bir aralikta uygulanan reoloji deneylerinin uygulanmasinin
daha uygun olacag1 diisiiniilmektedir. Ayrica farkli kaynaklardan elde edilen bitiimlerin reolojik
davraniglari birbirinden farkli ¢ikmistir. Bu durumun saf bitiimiin kimyasal yapisiyla iligkili olabilecegi
diistiniilmektedir. Asfalten icerigi yliksek olan bitiimlerde modifikasyonun etkinligi azalmaktadir. Farkli
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bitlimlerle hazirlanan modifiye baglayicilarin reolojik 6zelliklerinde meydana gelen degisikliklerin ana
baglayicilarin kimyasal yapisiyla ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle o6zellikle modifiye
bitlimlerle uygulama yapilmasi durumunda farkli kaynaklardan saf bitiimler temin edilerek genis bir
laboratuvar analizleriyle en etkin ve uygun sonucu veren baglayicinin se¢ilmesinin daha uygun olacagi
diisiiniilmektedir.
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