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Soyulma,

Suya Bagli Bozulma,
Ham Petrol Kalintisi,
Neme Karsi Hassasiyet.

Trafik hacmindeki ve dingil ytiklerindeki artislar ile toplumlarin giivenli yolculuk
kalitesi talebi asfalt kaplamalarin daha dayaniml olarak insa edilmesini zorunlu
hale getirmektedir. Asfalt kaplamalarin hizmet 6mrii boyunca saglayabilecegi
konfor ve dayanim parametreleri, biiyiik dlciide karisimlarda kullanilan bitiimlii
baglayicinin 6zelliklerine baglhidir. Kaplamalarda meydana gelen en Onemli
deformasyon tiirlerinden biri de sudan kaynaklanan bozulmalardir. Bitiimlii
kaplamalarda sudan kaynaklanan bozulmalarin seviyesi; kullanilan agreganin
cesidine, bitlimlii baglayicinin 6zeliklerine, karisim tasarimina, trafik, cevresel
etkenler ile bitiimlii baglayiciya eklenen katkilara baghdir. Calismanin amaci,
ulkemizde uretilen iki farkli rafinerinden alinan bitiim orneklerine %1, %2 ve %3
oranlarinda ham petrol kalintis1 eklenerek hazirlanmis karisimlarin soyulma
potansiyeli ve neme karsi duyarlilik o6zelliklerinin saptanmasidir. Hazirlanan
orneklerin bu o6zellikleri, Nicholson Soyulma Deneyi (ASTM D 1664), mineral
malzeme ile bitlimiin adezyon yetenegini belirleme (GOST 11508-74)
deneylerinden edinilen sonuclar ve Leica S 8 APO Stereo Mikroskobu kullanilarak
cekilen goriintiiler ile yorumlanmistir. Deneysel ¢alisma sonuglarina gore, kaynagi
farkli bittimlere, farkli oranlarda ham petrol kalintisi ilavesinin asfalt karisimlar
lizerinde suya bagh bozulmalar1 azalttiklar1 ve kaplamanin neme karsi direncini
arttirdiklar gézlemlenmistir.
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With the increase in traffic volume and axle loads, the demand of safe travel quality
for communities makes necessary to build durable asphalt pavements. The comfort
and durability parameters that asphalt pavements can provide over the service life
depend on the properties of the bitumen used in asphalt mixtures. One of the major
causes of pavement failure is also the moisture induced damage of asphalt
pavements. Many variables affect the level of water damage in asphalt pavement
layer such as the type of aggregate, bitumen, mixture design and construction, level
of traffic, environment and the additive properties that are introduced to the
bitumen. This study is the aimed to determine the effect of 1%, 2% and 3% addition
of crude oil residues within the bitumens on the stripping potential and moisture
susceptibility characteristics of asphalt mixtures. Moisture susceptibility
characteristics of the samples have been evaluated by Nicholson Stripping Test
(ASTM D 1664) and determination of adhesion ability by using mineral material
(GOST 11508-74) as well as images by captured Leica S 8 APO Stereo microscope
respectively. The results of experimental study indicated that addition of different
contents of crude oil residues within the bitumens increased the resistance of
asphalt mixtures to stripping.
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1. Giris

Petrol, yeraltinda tortul kayalar icinde dogal olarak
olusan ve rengi kahveden siyaha degisebilen sivi
olarak tanimlanmaktadir. Petroliin, genel olarak
yiiksek sicaklik ve basing altinda deniz hayvanlarinin
fosillerinden ve bitki artiklarindan olustugu da kabul
edilmektedir (Fischer vd. 2013). Ham petroller,
iceriklerinin degisebilir oranlarinin bir sonucu olarak
farkl ozellikler gosterirler.Bazi ham petroller fazla
miktarda diisiik kaynama noktali bilesenlere sahip
hafif petroller sinifina girerler. API gravitesi 20 'nin
lizerinde olan hafif petrollerin kiikiirt icerigi agirlikca
%2nin  altindadir. Renkleri ise koyu kahve
yesilimsidir (Speight, 1991).

Hafif petroller, agir fraksiyonlara gore daha degerli
olan hafif ve orta destilat lrtinleri verirler ve daha
yiksek fiyata satilirlar. Yiksek kaynama noktal,
uguculugu az ve agir fraksiyonlar: iceren petroller,
agir petroller sinifina girmektedir (Rudyk, 2018). Agir
petroller terimi, API gravitesi 20 'den diisiik ve
genelde agirlikga kiikiirt muhtevasi agirlikca % 2 'den
daha yiiksek petroller i¢in kullanilir.

Agir petroller, molekiil yapilar1 itibariyle hafif
petrollere nazaran olduk¢a karmasik bir yap:
gostermektedir. Renkleri siyahimsidir. % 10-45
arasinda asfalten igerir (Azinfar vd., 2015).

Bir hidrokarbon karisimi olan petrol, degisik
miktarlarda kikiirt, azot ve oksijen iceren
bilesiklerden  olusmaktadir. Petrolii  olusturan

bilesenlerin oranlari, petroliin cikarildig1 kaynaga
baglh olarak farklilik gostermektedir (Speight, 1991).
Petrol, 104-105 arasinda degisen sayilardaki farklh
organik  bilesiklerin  karmagsik  karisimindan
olusmaktadir (Simanzhenkov ve Idem, 2003). Sekil
1’de ham petrol destilasyonunun basit bir sematik
gosterimi verilmektedir.

Petrol 1sitilarak belirli kaynama noktasi araliklarinda
belli fraksiyonlara ayrilabilmektedir. Her bir
fraksiyon, kaynamanin basladig1 ve bittigi sicaklik
degerleri ile karakterize edilmektedir (Kumar ve
Srivastava, 2017). Bu yontemle atmosferik basing
altinda kaynama noktasi 350°C ‘ye kadar olan hafif
fraksiyonlar ayrilir. Atmosferik destilasyondan sonra
geri kalan kisim ise atmosferik kalinti olarak
adlandirilmaktadir. Kaynama noktasi 350°C’den fazla

olan kisimlar ise, diisiik basing ya da vakum altinda

ileri bir destilasyona maruz birakilmaktadir.
Atmosferik  kalintinin  fraksiyonlar1 da agir
fraksiyonlar olarak adlandirilmaktadir ve

rafinerilerde bu destilat triinleri silolar halinde
depolanmaktadir (Varanda vd., 2017). Petrol
rafinerilerinde kalinti olarak depolanan bu iiriinler
kozmetik sanayi basta olmak tlizere; tekstilde,
eczacilikta, plastik sanayide, patlayici madde ve
elektrik malzemelerin imalatinda, bagcilikta as1
yerlerinin izolasyonunda kullanilmaktadir. (Gedeon
vd., 2005).
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Sekil 1. Bitlim iiretiminin sematik gosterimi
(Whiteoak ve Read, 2003).

Asfalt kaplamalarda meydana gelen en Onemli
deformasyonlardan birisi suya bagli bozulmalardir.
Suya bagli bozulmalar genellikle kaplama tabakasinin
altinda veya su iceriginin fazla oldugu asfalt kaplama
tabakalarinin arasinda baslamakta ve yol ylizeyinde
agrega danelerinin yol yiizeyinden ayrilmasi seklinde
goriilmektedir. Karisimlarin suya bagl bozulmalary;
agrega daneleri ile baglayici arasindaki bagin
azalmasina bagh bozulmalar, baglayic1 kohezyonunun
azalmasina baglh bozulmalar ve donma gibi cevresel
etkiler nedeni ile agrega danelerinin kirilmasina bagh
bozulmalar olmak iizere ii¢ sinifta incelenmektedir
(Gorkem ve Sengoz, 2009).

Bitim ve agrega arasindaki adezyon bir ylizeysel
etkilesim olayidir. Bu olay, iki farkli malzeme
arasindaki yakin temasa ve karsilikli ylizeysel
etkilesime baghdir. Agregalar ¢ok veya az hidrofilik
malzemeler olup, kolayca su tarafindan kaplanirlar.
Bitiim ise tam tersi hidrofobik bir malzemedir. Eger
agreganin ylizeyi ince bir su tabakasi ile kapl ise,
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bitlim agrega yiizeyini sarmis gibi goziikecek ancak
aradaki su tabakasiyla yer degistirmedik¢e tam
yapisma ve etkilesim olmayacaktir (Hamedi ve
Tahami, 2018).

Su belli kosullar altinda bitiimii agregadan ayirma
ozelligine sahip olup bu olayin baslamasini takiben
trafik bunu daha da hizlandirmaktadir. Asfalt
kaplamalarinda meydana gelen suya bagli bozulmalari
engellemek amaciyla ticari iirtinler olan soyulma
onleyici katkilarin kullanimi 6ne ¢ikmaktadir. So6zii
edilen bu ticari katki maddeleri; bitiimiin daha diisiik
yluzey gerilmesi ile 1slanmay1 ve bitiim ve agrega
arasindaki bagi arttirmak amaciyla kullanilir.

Genellikle asfalt endiistrisinde tercih edilen katkilar;
polimerler, geleneksel sivi katkilari, metal iyonu ylizey
ajan katkilari, s6nmiis kireci, silan katkilar1 ve
silikonlar1 icermektedir (Mansour ve Vahid, 2016;
Chaturabong ve Bahia, 2017 ). Asfalt list yapinin
maliyeti g6z 6niinde bulunduruldugunda; bu katkilar
kullanmak ekstra bir maliyet getirmektedir.

Calisma kapsaminda; iki farkli kaynaktan temin edilen
bitim o6rneklerine ii¢ farkli oranlarda ham petrol
kalintisi  (HPK) eklenerek hazirlanmis asfalt
karisimlar1 tlizerinde Nicholson Soyulma (ASTM D
1664) ve mineral malzeme ile bitiimiin adezyon
yetenegini belirleme (GOST 11508-74) deneyleri
uygulanmistir. Bu arastirmanin amaci; petrol
rafinerilerinde kalinti olarak depolanan iiriinlerle
hazirlanan asfalt karisimlarinin soyulma potansiyeli
ve neme karsi direnglerinin belirlenmesidir.

2. Deneysel Calismalar
2.1. Malzemeler

Calisma kapsaminda TUPRAS Aliaga ve TUPRAS
Batman rafinerilerinden temin edilen 50/70
penetrasyon sinifina ait bitiim érnekleri kullanilmistir.
Deneysel calismalarda, TUPRAS Aliaga ve TUPRAS
Batman rafinerilerinden temin edilen bitiimler icin
sirastyla Bit-A ve Bit-B seklinde kisaltmalar
yapilmistir. Calismada kullanilan bitiim 6rneklerine
ait kisaltmalar, penetrasyon ve performans siniflar
Tablo 1’de 6zetlenmektedir.

Tablo 1. Bitiim 6rneklerine ait 6zet gosterimler.

Bitiiml Penetrasyon Performan
Htimier Kisaltmalar Simifi s Simifi
TUPRAS Aliaga Bit-A 50/70 PG64
TUPRAS Bit-B 50/70 PG70
Saf  bitimli baglayicr  lizerinde baglayicinin

ozelliklerini tespit etmek amaciyla penetrasyon,
yumusama noktasi, diiktilite, viskozite, yanma ve
parlama, donel film halinde 1sitma, donel film halinde
1sitma deneyi sonrasl penetrasyon ve yumusama
noktasi deneyleri uygulanmistir (ASTM D5-06, ASTM
D 36-06, ASTM D113-86, EN 12593, ASTM D 4402-06,
ASTM D 2872-12). Deney sonuglar1 Tablo 2’de
verilmektedir. Tablo 2’de sunuldugu gibi elde edilen
deney sonuglari Karayollar1 Teknik Sartnamesi (KTS)
limitleri icinde kalmaktadir.

Tablo 2. Saf bitiimlere ait geleneksel bitiim testi sonuclari.

Deney Adi Standart Bit-A Bit-B Sartname
Limitleri
Penetrasyon (1/10 mm) ASTM D5-06 48 50 50-70
Yumugsama noktasi (°C) ASTM D 36-06 49,7 54 46-56
Penetrasyon indeksi (PI) -1,37 -0,25
Duktilite (25°C, cm) ASTM D113-86 150 64
Fraass Kirillma Noktasi (°C) EN 12593 -12 -12 Maks. -8
60 °C 258,3 576,6
Viskozite (Pa.s) 135 °C ASTM D 4402-06 0.463 0613
165 °C 0,125 0,150
Dénel ince Film Halinde Isitma Deneyi
(RTFOT) (163°C; 85 dk.) 0,07 0,07 Maks. 0,5
Kiitle Degisimi (%)
RTFOT sonrasi kalic1 Penetrasyon (%) ASTM D 2872-12 58 62 Min. 50
RTFOT sonrasi Yumugsama Noktasi farki (°C) 4,7 8,8 Maks. 9
RTFOT sonrasi Duktilite (cm) 120 14

Farkli iceriklerde ham petrol

kalintisi

iceren

bitiimlerle hazirlanan asfalt karisimlarinin suya karsi
duyarliliklarinin belirlenmesinde agrega olarak kalker
agregasi kullanilmistir.

Calisma kapsaminda kullanilan kalker agregasi Dere
Madencilik A.$'ne ait Belkahve/izmir Tas Ocagi'ndan
temin edilmistir. Agrega oOzelliklerini belirlemek
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amaciyla agrega gruplarn iizerinde 6zgil agirlik, Los
Angeles asinma, saglamlik ylizdesi, koselilik deneyleri
uygulanmistir (ASTM C 127, 2012; ASTM C 128, 2012;
ASTM C 131, 2006; ASTM D 4791, 2010; ASTM C 88,
2005; ASTM C 1252, 1998).

Agrega ozelliklerinin bitimli sicak karisimlarda
kullanabilirligine iliskin deneyler uygulandiktan sonra
KT$’'nde asinma tabakalar icin belirtilen asinma Tip-
1 gradasyon limitlerine gore elek analizi deneyi
uygulanmistir (ASTM C 136, 2008).

Agrega deney sonuclari ve elek caplarina gore segilen
gradasyon degerleri ile sartname limitleri Tablo 3’te
verilmistir.

Tablo 3. Deneysel calismalarda kullanilan kalker
agregasinin 6zellikleri.

Karisim Sartname
Test Sartname Gradasyonu Limitleri
Elek No
" 100 100
¥ 92 83-100
3/8” 73 70-90
No.4 ASTM C 136 44,2 40-55
No.10 31 25-38
No.40 12 10-20
No.80 8 6-15
No.200 53 4-10
Kaba agrega ASTM C 127
6zgiil agirhigi
Hacim 2,704 -
Kuru yiizey
doygun 2,717 -
Zahiri 2,741 -
Ince agrega ASTM C 128
6zgiil agirlhigi
Hacim 2,691 -
Kuru yiizey
doygun 2,709 -
Zahiri 2,739 -
Filler Ozgiil
Agirhig 27382 -
Los Angeles
Asinmas1 (%) ASTM C 131 22,6 Max. 30
Yassihk ASTM D
indeksi (%) 4791 75 Max. 10
Saglamhk
Yiizdesi (%) ASTM C 88 1,47 Max. 10-20
Ince Agrega | o7y ¢ 1252 47,85 Min. 40
Koseliligi

Calisma kapsaminda, soyulma oOnleyici katki olarak
kullanilmasi planlanan ham petrol kalintilar1 (HPK)
Tiirkiye Petrol Rafinerileri A.S.den (TUPRAS) temin
edilmistir. Mevcut ham petrol kalintilarina ait
ozellikler Tablo 4’te gosterilmektedir.

Tablo 4. Ham petrol kalintisina (HPK) ait 6zellikler.

Ham Petrol
Ozellik Standartlar Kalintis1
. , 32-33
Yogunluk (15.6 °C’ta)(API) ASTM D287
Renk,(% 10 Seyreltik) ASTM D1500 45
Parlama Noktasi1(°C) ASTM D92 240
Erime Noktasi(°C) ASTM D125 69
Yag icerigi (% Agirhk) ASTM D721 10
Viskozite (100 °C'ta) (cSt) ASTM D445 13-16
Kiikiirt (% Agirhk) ASTM D129 0,5
Karbon Kalintisi ASTM D189 0,15
L0, Aaaalale)
2.2. Farkhh Iceriklerde HPK Katkilh Bitiim

Numunelerinin Hazirlanmasi

Deneysel calismalarda, farkli sicaklik ve karisim
sturelerinde ham petrol kalintis1 iceren bitiimler
lizerinde viskozite deneyleri uygulanmistir. Oncelikli
olarak, liretim sicakliklar1 sabit tutulan ham petrol
kalintis1  iceren bitlimler farkli  sicakliklarda
karistirilarak viskoziteleri Brookfield Viskometresi
DV-II-Pro EXTRA ile belirlenmistir. Karisim siireleri
ham petrol kalintis1 iceren bitiimler i¢in 5’er °C
arttirllarak viskozite degerleri sabit olana kadar
sicaklik artisina devam edilmistir. Viskozite
degerlerinin sabit kaldig1 iiretim siiresi ve sicakligy,
ham petrol kalintisi iceren bitiimler icin liretim siiresi
ve sicakligi olarak belirlenmistir (Sengoz vd., 2013).

Calismada; ham petrol kalintisi %1, %2 ve %3
oraninda kullanilmigtir. Saf bitim 150°C sicakliga
kadar 1sitildiktan sonra, yukarida belirtilen oranda
katki malzemesi saf bitiime eklenmis ve 20 dakika
stireyle diisiik devirli (800 rpm) karistirici yardimiyla
katkili bitlim 6rnekleri hazirlanmistir.

2.3. Nicholson Soyulma Deneyi

ASTM D 1664 standardina uygun olarak yapilan
Nicholson soyulma deneyinde; agrega numunesinin
9,5-4,75 mm veya 4,75-3,35 mm lik elekler arasinda
kalan kismi kullanilir. Malzemeden 30 gram numune
beher i¢inde tartilir ve 1sitilmak tizere 1 saat 110°C lik
etiivde bekletilir. Bitiimlii malzemeden 1,5 g bir beher
icinde tartilir ve bitiimlii malzeme eriyince etiivde
1s1itilmis agrega dolu behere dokiiliir. Karisim, bir cam
bagetle biitiin micir tanelerin iizeri homojen bir bitiim
filmi ile kaplanincaya kadar karistirilir ve ardindan 10
cm capinda petri kabina aktarihir. 10 dakika
labaratuvar sicakliginda bekletildikten sonra petri
kabi su ile doldurulur. Petri kabinin iizeri cam kapak
kapatildiktan sonra tekrar 24 saat bekletilmek {lizere
60°C lik etiive konur. Bu siirenin sonunda; yandan
gelen bir 151k altinda bilhassa karisimin st yiizii gozle
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incelenir. Deney sonunda soyulmamis sathin biitiin
satha orani, soyulmaya karsi dayaniklilik olarak
verilir.

2.4. Mineral Malzeme file Bitiimiin Adezyon
Yetenegini Belirleme Deneyi

Mineral malzeme ile bitimiin adezyon yetenegini
belirleme deneyi Rusya Federasyonu'nda deney
standartlar1 arasinda yer alan GOST 11508-74
yontemine gore belirlenmistir.

Deneyde kullanilacak mineral malzeme elenir, distile
suda yikanir ve 105°C’de kurutulur. Diger yandan
deneyde baglayici olarak kullanilacak  bitiim
malzemesi 105°C’de karistirilarak isitilir. Bitiimlii
mineral malzeme karisimi elde etmek igin 15 g
mineral malzeme ve 0,6 g bitiim porselen bir fincanda
karistirthr.  Karistirma islemi mineral agreganin
tamaminin bitiim ile kaplanmasina kadar devam eder.
Hazirlanan karisim 20 dakika boyunca 160-170°C’lik
etiivde bekletilir. Etiivden cikarilan malzeme metal bir
ag tUuzerine yayilir ve 20 dakika boyunca oda
sicakliginda bekletilir. Metal ag lizerine serilen
malzeme, kaynamakta olan distile su igerisine konulur
ve bitimli mineral malzeme 30 dakika boyunca
kaynayan suda tutulur. Kaynayan su etkisiyle
karisimdan kopan yag ve bitiim kalintilar bir filtre
yardimiyla su ylzeyinden alinir. 30 dakikalik siire

sonunda karisim metal agdan alinir, 40°C lik hava
tiflemesi ile 15 dakika kurutulur ve bitiimlii mineral
malzeme karisimi tartilir. Degerlendirme Esitlik 1’de
verildigi gibi bitliimiin mineral {izerindeki kalma
miktarina (X) gore yapilmaktadir.

_ (m'—m) =100
B 0,60

X

(1)

m’'= Kaynamadan sonra bitiim mineral karigiminin
agirhg (gr)

m= Mineral malzemenin agirlig1 (gr)

0,60= Mineral malzemeye eklenen bitiim miktari (gr)

3. Deney Sonuglari
3.1. Geleneksel Bitiim Deney Sonuglari

Uretim siire ve sicakliklarinin belirlenmesinin
ardindan ham petrol kalintis1 ilave edilmis bitiim
orneklerine geleneksel bitiim deneyleri uygulanarak
baglayicilarin fiziksel 6zellikleri belirlenmistir. Tablo
5’te uygulanan bu deneyler ve sonuglari verilmektedir.

Tablo 5. HPK ilave edilmis bitiime uygulanan geleneksel bitiim deneyleri sonuclari.

HPK ilavesi (%)
Deney Adi Saf Bitim 0 1 2 3
Tipi

Penetrasyon (1/10 mm) 48 68 76 88
Yumusama Noktasi (°C) 49,7 51 46,8 44,6
Penetrasyon indeksi (PI) -1,37 -10,20 -1,04 -1,30
Kiitle degisimi (%) 0,07 0,16 0,16 0,17
RTFOT sonrasi kalic1 Penetrasyon (%) f 58 82,4 85,53 72,27
RTFOT sonras1 Yumusama Noktasi farki (°C) A 4,7 4,8 5 3,7

135°C 0,463 0,413 0,350 0,325
Viskozite (Pa.s) S

165°C 0,125 0,113 0,113 0,100
Penetrasyon (1/10 mm) 50 56 72 75
Yumusama Noktasi (°C) 54 52 48,4 47
Penetrasyon indeksi (PI) -0,25 -0,45 -0,73 -1,02
Kiitle degisimi (%) 0,07 0,15 0,15 0,16
RTFOT sonrasi kalic1 Penetrasyon (%) E 62 58,93 75 69,33
RTFOT sonras1 Yumusama Noktasi farki (°C) a 8,8 7,9 6,6 6,3

135°C 0,613 0,425 0,388 0,363
Viskozite (Pa.s) S

165°C 0,150 0,135 0,113 0,113

Penetrasyon deneyi ile bitiimlii baglayicilarin sertlik
veya kivamliliklar1 belirlenmektedir. Penetrasyon
degeri kivamhlikla ters orantilidir, penetrasyon
yiikseldikee bitlim yumusamaktadir. Saf ve HPK katkili
bitlimlerin  orijinal ve yaslanmis hallerinin

penetrasyon degerleri birbirleri ile kiyaslandiginda
katki kullanimi ile birlikte kivamhhigin distigi
gorilmistiir. Degisik ham petrollerden {retilmis
asfaltlarin 1s1 degisimlerine karsi olan duyarhiliklarn
farklidir. Bu duyarlhliklar1 6lgmek i¢in en kisa ve en
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basit yontem yiiziik ve bilye yontemi ile yumusama
noktasinin bulunmasidir. Tablo 5’ten anlasilacag:
bicimde yaslanmadan sonraki yumusama noktasi
degerleri goz 6niline alindiginda, bitiimlerin yaslanma
sirasinda yapilarindaki ugucu madde miktar: azalmis,
dolayisiyla numunedeki asfalten icerigi artmistir.
Buna bagh olarak da kristallenme oram yiikselmis,
bitiim daha sert hale gelip yumusama noktasi
degerleri yaslanmadan o6nceki degerlerine kiyasla
artmistir. Bitiimlerin penetrasyon indekslerindeki
artis, bitlimlerin sicakliga karsi duyarliliginin 6nemli
Olclide azaldigini gostermektedir (Whiteoak ve Read,
2003). Yapilan deneysel calisma sonuglari, ti¢ farkl
oranda HPK igeren Bit-A numunelerinin sicakliga
kars1 duyarhiliginin az oldugunu ve tekerlek izi

olusumuna karsi direncli oldugunu goéstermektedir.
Farkll iceriklerde HPK katkili bitiimlerle asfalt
karisimi hazirlanmadan 6nce karistirma ve sikistirma
sicakliklarinin belirlenmesi gerekmektedir. Bitliimlii
karisimlarin karistirma ve sikistirma sicakliklarinin
bulunmasi amaciyla saf ve HPK katkih bitim
orneklerinin 135-165°C ’deki viskozite degerleri
bulunmustur. ASTM D2493-09’a gore karistirma ve
sikistirma  sicakliklarinin  tayininde  kullanilan
viskozite degerleri sirasiyla 17020 mPa.s ve 280+30
mPa.s’dir. Segilen saf bitiimler ve HPK katkilari ile
hazirlanan  bitiimlii  baglayicilarin  karistirma-
sikistirma sicakliklar: Sekil 2-3’te ve sicaklik araliklar
Tablo 6’da verilmistir.
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Sekil 2. Bit-A ve HPK katkili baglayicilarin karistirma ve sikistirma sicakliklari.
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Tablo 6. Karistirma ve sikistirma sicakliklari.

HPK ilavesi (%)
Saf
Bitiim 1] 1 2 3
Tipi
Karistirma Sicakhigi (°C) 156-161 153-157 151-156 148-154
Bit-A
Sikistirma Sicaklhig (°C) 144-149 142-146 137-143 135-141
Karistirma Sicakhigi (°C) BitB 160-165 155-163 152-157 152-157
it-
Sikistirma Sicaklhig (°C) 150-154 143-147 140-145 139-145

Brookfield Viskozite deney sonucuna gore, saf
bitiimlere kiyasla HPK katkisi kullanimiyla beraber
katki orani arttikga karisimlarin karistirma ve
sikistirma sicakliklar1 diismektedir. %3 oranda HPK
katkis1 kullanimiyla yaklasik olarak karistirma ve
sikistirma sicaklilarinin 10 oC distigi
gozlenmektedir.

3.2. Suya Kars1 Duyarlilik Deney Sonuglari

Calisma kapsaminda, saf bitiimlerin ve farkli HPK
iceriklerine sahip bitiim 6rneklerinin soyulmaya karsi
mukavemetlerini tespit etmek amaciyla Nicholson
Soyulma (ASTM D 1664) ve Mineral Malzeme ile
Bitiimiin Adezyon Yetenegini Belirleme (GOST 11508-
74) deneyleri uygulanmistir.

Saf ve farkli HPK igeriklerine sahip bitiimlerin
soyulmaya karsi direngleri, mineral malzeme ile

bitlimiin adezyon yetenegini belirleme deneyi ile

Rusya Federasyonu’'nda gecerli olan GOST 11508-74
metoduna gore tespit edilmistir. Degerlendirme,
bitimiin mineral malzeme tizerindeki kalma miktar
yluzdesine gore yapimistir. Sonuglar Tablo 7’de
sunulmaktadir. Saf ve farkli HPK iceriklerine sahip
bitiimler, Nicholson soyulma deneyi test prosediiriine
gore agregalarla karistirilmis ve uygun bekleme siiresi
sonunda petri kaplarina alinmistir. Her bir numuneye
ait petri kaplar1 on farkli kisiye sunularak, soyulmaya
karsi direncin yiizde olarak ifade edilmesi istenmistir.

Ayn1 zamanda saf ve farkli HPK iceriklerine sahip
bitiimlerle hazirlanan érnekler oda sicakliginda Leica
S8AP0O Stereo mikroskop altinda incelenmistir.
Mikroskoptan elde eldilen gorsel resimler Sekil 4’te ve
verilen cevaplarin ortalamasi alinarak her bir
numuneye ait sonuglar Tablo 7’de 6zetlenmektedir.

Bit-A

Bir-B Bit-B+%1 HPK

Bit-A+%3 HPK

Bit-B+%2 HPK

Bit-B+%3 HPK

Sekil 4. Her bir numuneye ait Leica SBAPO stereo mikroskop goriintiileri.
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Tablo 7. Her bir numuneye ait Nicholson soyulma deneyi ve mineral malzeme ile bitiimiin adezyon yetenegini
belirleme deneyi sonuclari.

Bitiimler Bitiimiin mineral Soyulmaya Karsi Direng

Bit-A 23 75-80

Bit-A+%1 HPK 38 85-90

Bit-A+%?2 HPK 78 90-95

Bit-A+%3 HPK 75 90-95

Bit-B 62 90-95

Bit-B+%1 HPK 77 95-100

Bit-B+%2 HPK 80 95-100

Bit-B+%3 HPK 84 95-100
Rus bitiim standartlar1 icinde yer alan mineral ilavesi karistirma ve sikistirma  sicakliklarim
malzeme ile bitiimiin adezyon yetenegini belirleme diisirmekte ve boylelikle bitiimlii  karisimin
(GOST 11508-74) yontemi ve Nicholson soyulma islenebilirligini arttirmaktadir. Genel olarak, saf

deneyi sonuglari bir arada degerlendirildiginde, Bit-A
bitiimleri ile hazirlanan numunelerin soyulmaya karsi
en hassas oOrnek oldugu tespit edilmistir. Bit-A
bitlimiine yapilan HPK katki ilavesiyle asfalt
numunelerinin suya kars1 duyarliliklar1 azalmaktadir.
Bit-A+%2 ve Bit-A+%3 bitiimleriyle hazirlanan asfalt
karisimlarinin soyulma direngleri farklilik
gostermemektedir. Dolayisiyla minimum katki
maliyeti ve en yiiksek soyulma direnci géz Oniine
alindiginda; Bit-A bitiimiine %2 oraninda HPK katkisi
optimum oran olarak belirlenebilir.

Bit-B bitiimiine ti¢ farkli oranlarda HPK katkisi ilave
edilerek iiretilen bitiim 6rnekleri soyulmaya karsi en
iyi direnci gostermislerdir. Bit-B bitlimiine ilave edilen
HPK katkisinin orani soyulmaya karsi dayanimi
etkilememektedir. Dolayisiyla Bit-A bitiimiinde %?2,
Bit-B bitiimiinde %1 optimum oranda HPK katkisi
ilavesi, karisimlarin soyulmaya karsi direnclerini en
ist dlizeye ¢cikarmislardir.

4. Sonug ve Tartisma

Bitiimli kaplamalarin émrii pek ¢ok faktére baghdir.
Bircok tilkede soyulma, kaplama yetmezliginin 6nemli
bir sebebi olarak degerlendirilir. Bu ylizden soyulmay:
engelleyici maddeler glinlimizde artarak
kullanilmaya baglanmistir. Asfalt 6mriinii uzatma, ilk
basta yapilacak diisiik artishh maliyetlerle miimkiin
olabilmektedir.

Calismada, petrol rafinerilerinde kalinti olarak
depolanan iiriinlerle hazirlanan asfalt karisimlarinin
soyulma potansiyeli ve neme Kkarsi hassasiyet
ozelliklerinin tespit etmek amaglanmistir.

Geleneksel bitiim deneylerinden elde edilenlere gore,
HPK katkili bitiim 6rneklerinin tekerlek izi olusumuna
kars1 direncli ve 1siya karsi duyarhliklarinin daha az
oldugu belirlenmistir. Brookfield viskozite deneyi
sonuglar1 dikkate alindiginda, bitiimlere HPK katki

bitiimlere eklenen farkli HPK icerikleri bitiimiin kisa
doénem yaslanma o6zelliklerini olumlu yénde arttirdig:
ifade edilebilir. Bununla birlikte, ¢alisma kapsaminda
kullanilan katkilar bitiimiin silo halinde bekletilmesi,
agrega ile karistirilmasi, insaat alanina tasinmasi,
serim ve sikistirllmasindaki yaslanma etkilerini
azaltmaktadir.

Farkl iceriklerdeki HPK katki ilavesiyle hazirlanmis
toplam sekiz farkl bitiim numunesiyle hazirlanmis
asfalt karisim 6rnekleri tizerinde neme karsi duyarlilik
analizleri Nicholson Soyulma ile Rus bitiim sartnamesi
icinde yer alan mineral malzeme ile bitiimiin adezyon
yetenegini belirleme yontemleri ile belirlenmistir. Her
iki deney yontemi bir arada degerlendirildiginde, HPK
katki ilavesinin asfalt karisimlarindaki sudan
kaynaklanan bozulmalar1 olumlu yoénde etkiledigi
sonucuna varilmigtir.

Deneysel calisma sonuglari, Aliaga bitiimlerine
optimum %?2 HPK ilavesi ve Batman bitiimlerine
optimum %31 HPK ilavesi ile hazirlanan karisimlarin
suya bagli soyulma mukavemeti agisindan, maliyetli
ticari soyulma Onleyici katkilara alternatif
olabilecegini gostermektedir.

Yurtdisinda tretilen ve ithal edilen soyulma 6nleyici
katkilar yerine iilkemiz rafinerilerinde destilat tiriinii
olarak  silolar  halinde depolanan  HPK'nin
kullanilabilmesi tilkemiz ekonomisi agisindan biiyiik
avantaj saglayacaktir.

Farkli HPK igeriklerine sahip bitiimlerle hazirlanan
asfalt karisimlar1 icin daha ileri performans
analizlerinin yapilmasi ve reolojik bitiim test sonuglari
ile karsilastirilmasi 6nerilmektedir.
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