* Bitiim (Asfalt)

Bitiim, “dogal kokenli hidrokarbonlarin bir karisim veya pirojenik kdkenli hidrokarbonlarin bir karigim
veya bunlarin her ikisinin bir kombinasyonu olup ¢ok defa bunlarin gazi sivi, yar1 kat1 ve kati olabilen,
metal-dis1 tiirevleri ile bir arada bulunan, yapistirict 6zellikleri olan ve karbon disiilfirde tamamen
¢ozlinen madde” olarak tanmimlanir. Bitiimlii baglayicilar esas olarak iki kisma ayrilirlar: Asfaltlar ve
katranlar. Asfaltlar dogal asfaltlar ve yapay asfaltlar diye iki gruba ayrilabilir. Dogal asfaltlar, mineral
maddelerle karismis halde bulunan kaya ve gol asfaltlaridir. Yapay asfaltlar ise, hampetroliin
aritilmasindan elde edilir. Katran, baglica komiiriin veya odunun kapali bir sistem icerisinde kuru kuruya

ULASTIRMA LAB.

Siyah, yapiskan, su gecirmez

Petroliin rafineriden iglenmesinden sonra en altta kalan malzemedir

Cogunlukla yol kaplamalarinda ve yalitim (¢atilarda, bina temellerinde) endiistrisinde

kullanilir

Termoplastik bir malzemedir.

Yol kaplamalarinda siv1 halde kullanilir (Isitilarak, ¢esitli solventler katilip
inceltilerek veya emiilsiyon haline getirilerek)

Yol kaplamalarinda tiim iklim kosullarinda ve yiik sartlarinda uygulanabilir

Eger gerekli ise polimer katkilar ile modifiye edilerek 6zellikleri iyilestirilebilir.

damitilmasindan elde edilir. Aritildiktan sonra kullanilir.
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Final Products

- Refinery fuel gas
« Propane
* NGLs

- Gasoline (high octane)

- Gasoline (high octane)
= Jet fuel

- Kerosene
= Jet fuel

« Diesel

« Fuel oil

- Gasoline (high octane)
= Diesel
« Fuel oil

» Gasoline (high octane)
- Diesel
= Fuel oil

= Gasoline (high octane)
- Diesel

+ Heavy Fuel Qil, Asphalt
- Lube stocks



Penetrasyon Deneyi (TS EN 1426, ASTM D5)

Bitiimlii baglayicinin  sertlik veya kivamliklar1 belirlenir. Standard bir ignenin belirli
bir yiik (100g) altinda belirli bir stire ( 5sn) asfalt ¢cimentosu icine dikey olarak battigi mesafe
0,lmm cinsinden bulunur. Penetrasyon degeri kivamlilikla ters orantilidir. Penetrasyon
yiikseldikge bitiim yumusar. Kivamlilik artik¢a bitiim sertlesir.

Penetration j

100g 100g

Standart bir ignenin belirli bir belirli bir yiik altinda ve belirli bir siire i¢inde asfalt numunesi igerisine
dikey olarak batma mesafesidir. Deney sirasinda numunenin sicakligi sabit tutulur. Deney sartlarinin
belirtmedigi durumlarda agirlik 100 gram sicaklik 25 °C ve zaman 5 saniye olarak alinacaktir.
Penetrasyon birimi santimetrenin yiizde biridir. Aletin géstergesindeki her bir boliim 0,1 mm yi gosterir.

Penetrasyon Siniflari:

« 50-70

« 70-100
+ 100-150
 150-200

Yumusama Noktasi Deneyi (TS EN 1427,ASTM D36)

Bitiimlii baglayicinin sicakliga kargi duyarliligini 6lgmek i¢in (hangi sicaklikta bitiimiin akmaya
basladig) yliziik-bilya yontemi ile yumusama noktasi olarak ifade edilen sicaklig: belirlenir.
Yumusama noktasi ¢cok yiiksek bitiimlerin viskozitesinde yiiksek oldugundan, sicak karisim yapim
sicakliklar da yiiksek olmaktadir.
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Ii | Thermometer

= Ball (weight)

/ Ring with resin

[ Upper plate

3 Lower plate

Sovulma Deneyi (Nicholson Yoéntemi)

Bitiimlii kaplamalarda kullanilan agregalar bitiim ile kaplandiklarinda, su etkisi ile soyulma (asfaltin
agrega ylizeyinden ayrilmasi) gostermemelidir.  Soyulma dayanimi  diisiik  agregalar
bitlime 6zel katki maddeleri ilave edilerek kullanilabilir.

Soyulma deneyinde, su ve sicaklik etkisiyle agrega bitim adezyonundaki azalma
belirlenir. Soyulma miktari, kullanilan agrega cinsine (kalker, bazalt, gibi) ve bitiimli
baglayic1 tipine baghdir. Soyulma mukavemeti diisiik agregalarda, kullanilacak asfalt
¢imentosuna katki maddeleri deneyle belirlenen oranda katilarak, soyulma mukavemeti
artirilir.

Ayni agrega ile mensei farkli, fakat aym asfalt smifinda (Ornegi; AC 60/70 pen) yer
alan asfalt c¢imentolarn1 ile deney yapildigmmda dahi soyulma miktar1 degiskenlik
gostermektedir. Bu nedenle, uygulama sirasinda santiyeye gelen her parti bitiimli baglayici
ile soyulma deneyi yapilmali ve soyulma mukavemeti artirict katki maddesi gerekip
gerekmedigi ve gerekli ise oran1 dogru olarak belirlenmelidir.

Su ve trafik etkilerine kars1 bir dayaniklilik deneyidir. Bazi asfalt karigimlarda, suyun etkisiyle agrega
ile asfalt arasindaki baglar kaybolur ve boylece kaplama bozulur. Bunun 6niine gecebilmek i¢in bu bagin
kaybolmasini yani soyulmay1 6nleyecek bir takim katki malzemeleri kullanilir asfaltin agregaya daha
iyi yapigsmasi saglanir.

Deneyin Yapihsi

Kirilmis agrega numunesinin 9,5-6,3 mm’lik elekler arasinda kalana kismindan 200 gr numune alimarak
iyice yikanir. Saf su ile birkag¢ defa calkalandiktan sonra 110 °C lik etiivde kurutulur. Yikanmis kurumus
malzemeden 100 + 5 gram numune beher igine konur tartilir ve 1sitmak tizere 1 saat 140-150 oC derecede
bekletilir.

Diger taraftan micir numunesi hangi tip bitiimle kaplamada kullanilacaksa o kaplamada kullanilacak
bitlimlii baglayicidan 5. + 0,1 gram 250 cm3 liik bir beher icine tartilir bitlimli baglayici ihtiva eden
beher bir kum banyosuna yerlestirilir. bitiimlii baglayici eriyince etiivde 1sitilmis micir derhal behere
dokiiliir ve cam bagetle bitlim micir danelerinin tizeri homojen bir bitiim filmi ile kaplanincaya kadar,
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kum banyosu iizerinde iyice karigtirilir.beherdeki karisim 10 cm c¢apinda iki petri kabina esit miktarda
aktarilir.ve kaplanmis micirlarin iizeri cok hafif darbelerle diizeltilir. 10 dakika laboratuvar sicakliginda
bekletilir. Sonra petri kaplar1 saf su ile dolu derin bir tepsi igerisine batacak ve petri kaplarin {izeride en
az 3 cm su olacak sekilde yerlestirilir. 24 saat sureyle bekletmek tizere 60 oC’lik etiive konur. Bu siirenin
sonunda petri kaplar1 digar1 alinir. Suyu degistirilir.

Deney sonunda tiim agrega tanelerinin ylizeylerinin biitlin yilizeye orani, soyulmaya karsi dayaniklilik
olarak verilir.

Parlama Noktasi Deneyvi (TS EN ISO 2592.TS 1171)

Parlama noktasi, bir maddenin buharinin alev temasinda gegici olarak parladigi fakat yanmaya devam
etmedigi en diisiik sicaklik olarak tanimlanir. Parlama noktasi, bitlimlii baglayicinin uygulama
sirasinda 1sitilirken meydana gelebilecek herhangi bir tutusma ve alev

alma riskini 6nlemek bakiminda énemlidir.

Parlama noktasi, asfalt cimentolar1 ve SC siv1 petrol asfaltlarinda Cleveland Agik Kabi ile, MC ve RC
siv1 petrol asfaltlarinda Tagliabue Kapali Kab1 (15-740C araligi igin) ile belirlenmektedir.

Bitiimlii malzeme uygun bir akiciliga kadar (150-170 °C) 1sitildiktan sonra, kap ylizeyinde hava
kabarciklar1 goriilmeyecek sekilde kabin diisey ¢izgisine kadar doldurulur.

Deney alevciginin ¢ap1 4 mm olmalidir. Deney baslangicinda uygulanan sicakligin hizi, parlama
noktasina yaklasincaya kadar dakikada 14-17 °C olmalidir.

Parlama noktasina 28°C yaklasildig1 andan baslayarak termometrenin her 3 °C yiikselisinin ardindan
deney alevcigi numunenin iistiinden bir kes gegirilir.

Alev kabin iizerinde yaklasik bir saniye i¢inde gegmelidir. Numune yiiziiniin herhangi bir noktasinda,
parlama goriildiigli anda termometrede okunan sicaklik parlama noktasi olarak kaydedilir. Bazi
durumlarda deney alevciliginin ¢evresinde olusan mavimsi alev gercek parlama ile karistirmamak
gerekir.

Parlama noktas1 tespit edildikten sonra 1sitmaya ayni hizla devam edilir. Alev temasinda numune, 5
saniyeden fazla siire ile yandig1 anda termometreden okunan sicaklik yanma noktasi olarak kaydedilir.

4/11



Donel Viskozite Deneyi

Asfalt sektoriinde genellikle bitlimiin farkli sicakliklardaki viskozitesini bulmak i¢in kullanilir.
Viskozite deneyinin amaci, asfaltin uygulama sirasinda isitildiklart sicaklik sinirlart igerisinde akma
ozelligini tayin etmektir. Asfalt ¢imentolarinin, pompalama ve doldurma, bosaltma sirasindaki akma
ozelligini belirlemek icin Broofield viskozimetre aleti kullanilir. Ayrica ayni aletle sicak karisimlarin
karigtirma ve sikistirma sicakliklarinda viskoziteye bagl olarak bulunur. asfaltin viskozitesinin 170 +
20 santistok oldugu sicaklik karistirma sicakligi ve viskozitesinin 280 +30 santistok oldugu sicaklik
sikistirma sicakligi olarak belirlenir.

Viskozite asfaltin kivamliligi ile ilgili ve akmaya karsi olan direncinin bir l¢iistidiir. Kivamlilik artikea,
yani asfalt yar1 — kat1 hale yaklastikca viskozite degeri yiikselir.

Viscosity, Pa s
10
5
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5

3 @ Compaction Range W
I I | |

2 Wl Mixing Range w

1

100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

Temperature, C
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Yol Piiriizliiliigii (Makro ve Mikropiiriizliiliik

Kayma direnci, yol yiizeyi ile lastik arasinda gelisen kaymaya karst olusan siirtiinmedir. Siirtiinme
direnci kaplama yiizey dokusu ile yakindan iliskilidir. Kayma direnci suyun etkisi ile azalir. Ayrica
hidroplanning ve yolda bulunan ¢amur v.b. malzemeler ile oldukga diiser. Yetersiz kayma direnci
kazalarin artmasina neden olabilir.

Yol ylizey dokusu, yatay bir diizlemsel yiizeyden olan sapmalar olarak ifade edilmektedir. Makrodoku,
dalga boyu 0,5 ve 50 mm ve genligi 0,1 ve 20 mm arasinda degisen girinti ve ¢ikintilar, mikro doku ise
dalga boyu 0,5 mm’ den kii¢iik ve genligi 0,001 ve 0,5 mm arasinda degisen girinti ve ¢ikintilar olarak
tanimlanmaktadir. Doku dalga boyu ise yiizey diizlemi boyunca periyodik olarak tekrar eden egri
parcalar1 arasindaki en kisa mesafe olarak tanimlanmaktadir. Kaplama mikro ve makro dokusu
kaplamanin siirtiinme direncini etkilemektedir. Diisiik tasit hizinda stirtiinme direnci genellikle yol
yiizeyi mikro dokusu ile ilgilidir. Yiiksek tagit hizlarinda ise tekerlek lastigi ile yol ylizeyi arasindaki su
filminin azalmasi ile yol yilizeyindeki suyun drene olmasi1 daha énemli olmaya baslar. Suyun iyi bir
sekilde drenajini saglayan yol yiizey 6zelligi makro dokudur.

DALGABOYU

GENLIK
SEHIM

Yizey ozelligi Doku tirii Dalga boyu (L)
Mikro doku A< 0.5mm.
Yol yiizey dokusu Makro doku 0.5 mm. <A < 50 mm
Mega doku S0mm. <3 < 500 mm,
Boyuna Geometrik Diizgiinl ik 05m <i<50m
Geometrik duzginlik
Enine Geometrik Dizgunluk 05m <i<50m

Kum Yama Yoéntemi (ASTM E 965-06)

Ingiltere’de gelistirilen bu deneyin amaci, yol yiizey doku derinligini belirlemektir. Boyutlari
standartlastirilmig ve hacmi bilinen bir miktar kum (50 ml) kaplamanin girintilerini dolduracak,
cikintilarin1 agmayacak sekilde, bir kauguk ayak yardimiyla, yiizey iizerine dairesel olarak yayilir.
Dairenin ortalama ¢ap1 (D) dl¢iiliir. Kumun hacminin (V) dairenin alanina oranina “Kum yiiksekligi
(HS)” denir. Elde edilen degerler 0,5 ve 5,0 mm arasinda degismektedir.. Bu yontem ile ilgili baz1
sinirlamalar ve ulusal farkliliklar mevcuttur. Yontemin 1slak kosullar altinda kullaniminin zor olmasi,
zayif tekrarlanabilirlik, kullanilan cam kiirecigi tane dagilimindaki farkliliklar, cam kiirecigi yayilma
seklinin uygulayiciya gore degiskenlik gosterebilmesi vb. seklinde olumsuzluklar: bulunmaktadir.
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Yola dokulen ve hacmi bilinen duzgtn tanecikli kum
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Mikropiiriizliiliik Testi (Pandiil Deneyi)

Kayma ve/veya kizaklama direnci 6lgiim cihazi olarak bilinen Ingiliz pandiilii, pandiil koluna monte
edilmis bir siirtiinme parcasi yardimiyla, arazi ve laboratuvar ortaminda 6l¢iim alimmasina imkan verir.
Bu cihaz, kaydirici ile deney yiizeyi arasindaki siirtiinmeyi 6l¢gmek ve kayma direncine ait standart bir
deger tayin etmek iizere tasarlanmistir.

SKID RESISTANCE TESTER
CEONTRUS
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MARSHALL METODU iLE BITUMLU SICAK KARISIM DiZAYNI

Agregalarin kurutulmasi ve iyi bir karistirma ve islenebilirlik icin 1sitilmasi, asfalt
¢imentosunun ise uygun bir akiciliga gelmesi amaciyla isitilmasindan sonra, agrega ve bitiimin
bir tesiste karistirilmasi ile hazirlanan karisimlara bitimli sicak karisim (BSK) denilmektedir.

Asfalt kaplamalarin karisim dizayninin amaclari asagidaki gibi 6zetlenebilir.

e Saglam (durabil) bir list yap1 elde etmek icin gerekli bitlim miktarini belirlemek

e Trafik yiikleri altinda deformasyon gostermeyecek yeterli dayanimi olusturmak

o Sikistirllmis tabakada, trafik altinda olusabilecek ¢ok az miktarda sikismaya;
kusma, akma ve stabilite diisiikliigii olmadan saglayacak, ancak tabakanin
icinde rutubet ve fazla hava barindirmayacak 6l¢iide boslugu saglamak.

e Segregasyon olmadan uygun serimi saglayacak bir islenebilirligine sahip
ekonomik bir karigim ve agrega gradasyonunun belirlenmesi.

Marshall Karisim Dizayninin Asamalari

1. Agrega gruplariin. yas metoda gore elek analizinin yapilmasi ve santiye sonuglari
ile karsilastirilarak dizayna esas gradasyonlarin belirlenmesi

2. Agrega karisim oranlarinin ve karisim gradasyonunun ilgili, sartname gradasyon
limitleri icerisinde kalacak sekilde hesaplanmasi

3. Agrega 0zgil agirliklart ve briket agregasi tartimi i¢in gerekli hesaplarin yapilmasi
4. Karisim gradasyonunda hazirlanan agregalar lizerinde kaba ve ince 6zgiil agirlik
deneyleri ile filler zahiri 6zgiil agirlik deneyinin yapilmasi
5. Beklenen optimum bitlim ile optimum bitlimiin + 0.5 ve + 1.0 bitiim degerlerinde,
her bitiim ylizdesi icin en az 3 briket olmak (izere, sartnameye gore, 2x75 ya da 2x50 darbe

uygulanarak briketlerin sikistiriimasi.

6. Karisimin maksimum teorik 6zgiil agirlik deneyi icin, beklenen optimum bitiim
yiizdesinde, iki numune hazirlanmasi ve deneyin yapilmasi.

7. Briketlerin yiiksekliklerinin dl¢tilmesi

8. Briketlerin hacim 6zgiil agirliklarinin belirlenmesi

9. Briketler iizerinde Marshall stabilite ve Akma deneyinin yapilmasi

10. Marshall formuna iglenen tiim deney ve 6l¢iim sonuglarina gore, her bitiim yiizdesi
icin briketlerin ortalama yikseklikleri, Dp’ler (pratik yogunluk) hesaplandiktan sonra, Dt
(teorik o6zgil agirlik), Vh (hava boslugu), VMA (agregalar arasi bosluk ), Vf (asfaltla dolu
bosluk), briket yiksekligine gore diizeltilmis stabilite ve ortalama stabilite ve akma degerleri

hesaplanir. Asagidaki grafikler cizilir.

» Bitiim %’si — Dp

»  Bitiim %/’si — Stabilite
»  Bitiim %’si — Bosluk
»  Bitiim %’si - Vf

*  Bitiim %’si — Akma

=  Bitiitm %’si —VMA
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Deneyin Yapilisi

Deney numuneleri hazirlanirken ilk olarak agregalar 105 — 110 oC’de sabit agirliga gelene kadar
kurutulur. istenen fraksiyonlarda elenip, kurutulan agregalardan, ayri ayri kaplarda 1150 -
1200 gr ’lik karisim tartimlari yapilir. Her agrega ve bitim kombinasyonlarindan en az (¢ adet
numune hazirlanir. Hazirlanan kuru karisimlar ve bitim etiive konularak sicakliklarinin 3—4
saat stire boyunca 150-160 oC’ye gelmesi beklenilir. Sikistirma islemine baslamadan yarim saat
oncesinde numune kaliplari, tokmak basligi, mikser karistirma kabi ve ucu, spatula, metal
numune kiregi gibi metal aparatlar da etiv icerisine yerlestirilerek isitilir. Isitma isleminden
sonra agrega ve asfalt ¢cimentosu tamamiyla Uniform bir asfalt dagilimina sahip karisimi
meydana getirmek icin mekanik karistirici ile homojen bir dagihm elde edilene kadar 3-5
dakika karigtirilir.

Karisim kalibin icine yerlestiriimeden dnce kalibin tabanina, 6l¢lisiine gore kesilmis filtre kagidi
yerlestirilir. Numuneler 101, 6 mm (4 ing) ¢apinda ve 76,2 mm (3 ing¢) yliksekligindeki numune
kalibinda, 457,2 mm (18 ing) den diisen 4536 g (10 Ib) agirhgindaki 6zel bir tokmakla sikistirilir.

Marshall Stabilite ve Akma Deneyi

Oda sicakligina kadar sogumus olan briket numune kaliptan bir numune ¢ikarma krikosu
yardimi ile gikarilarak, 24 saat laboratuar sicakhginda bekletilir. Bir kumpas yardimiyla g ayri
yerden yikseklikleri 6l¢tilen numunelerin havada, 25 oC suda ve yizey kuru suya doygun
durumdaki tartimlari yapilir. Stabilite ve akma deneylerine gegmeden 6nce numuneler 60+1
oC’lik su banyosunda 30 ila 40 dakika bekletilir.

Numune gelik bir halkanin iki segmani arasina yerlestirilir. Akma Olger yerlestirilerek sifirlanir.
Deneyde; (st segman sabittir. Maksimum vyike erisinceye kadar, alt segmanin hareket
etmesiyle dakikada 50,8 mm’lik (2 ing¢) bir hizla ylikleme yapilir. Numune kirilincaya kadar
yluklemeye devam edilir ve Marshall Stabilite degeri kaydedilir. “Marshall Stabilitesi” adi
verilen bu deger numunenin kirilmasini saglayan kg cinsinden toplam yik miktaridir. Ayrica
numunenin ¢okme ya da hareket miktari olan akma degeri Olclliir. Bu esnada deney
numunesinin su banyosundan c¢ikarihp, maksimum yilik saptamasina kadar gecen siire 30
saniyeden fazla olmamalidir. Numune yiksekligi 63,5 mm'den (2 1/2 ing) farkliysa Marshall
Stabilite diizeltme katsayilari kullanilarak yike diizeltme faktori uygulanir. Ayrica bu deneyle
karisimin birim agirhgi, bosluk orani ve baglayici ile bosluk orani belirlenir.

Optimum Bitlim Yiuizdesinin Belirlenmesi

Optimum bitim vyizdesini hesaplamak icin farkli bitim yizdelerinde hazirlanmis olan
numunelere ait pratik 6zglil agirhk, stabilite, akma, bosluk, bitim ile dolu bosluk, mineral
agregalar icindeki bosluk grafikleri cizilir. Daha sonra yogunluk ve stabilite egrilerinin en
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biiyiik degerlerine karsi gelen bitiim yiizdeleri, asfaltla dolu boslugu ve bosluk orani
sartname limitleri arasinda olacak sekilde bitiim yiizdeleri grafiklerden okunarak bulunan
degerlerin aritmetik ortalamalari alinarak optimum bitiim yiizdeleri tayin edilir. Bu sekilde
belirlenen bitlim oranina goére uretilen sicak asfalt karisimi, sartnamelerde belirtilen 6zellikleri
tasiyacaktir. Daha sonra kontrol icin optimum bitiim miktarlarinin sartnamelerde belirtilen
akma ve % VMA’lari saglayip saglamadigi kontrol edilir. Asagida Marshall Metodu ile dizayn
kriterleri gorilmektedir.

% Asf.Dol Diizeltm
BSK TiPi Bosluk % Bosluk | Akma | Stabilite

Vh V.M.A \%i mm kg
ASINMA DIZAYN KRITERLERI (3-5) minl4 | (65-75) (2-4) min900
BINDER DIZAYN KRITERLERI (4-6) min13 (60-75) (2-4) min750
iggg";EETREiMEL DizAYN (4-7) min12 (55-70) (2-5) min600
SMA DIZAYN KRITERLERI (2-4) min16 - (2-4) min750
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