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SĔcak ķklimli Bºlgelerde Bit¿m Modifikasyonu ķ­in Optimum Kau­uk MiktarĔnĔn 
Belirlenmesi  

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Abdulgazi GEDķK1 
 

Abstract 

Repeated heavy traffic loads and extreme weather conditions are known as the most prominent 

detrimental factors behind asphaltic pavement deformation. Pavement deterioration is closely related 

to the rheological performance of bituminous binder. When exposed to high temperature and/or long 

time loading, bitumen predominantly exhibits viscous behavior. Hence, it is essential to remedy the 

performance of neat bitumen by some modifications that ultimately contribute to high temperature 

susceptibility for asphalt paved roads. Considering the southeastern city of Adiyaman as one of the 

hottest regions in Turkey, this study intends to investigate the effect of rubber modification in 

conventional pure B50/70 penetration graded bitumen. According to the technical specifications of 

Turkish General Directorate of Highways, the asphaltic materials to be used in this city should be 

manufactured by PG 64-16 performance graded binder. In order to obtain this target binder at 

optimum modifying agent level, different amounts of rubber (8%, 10% and 12% by weight) were 

incorporated into neat bitumen. The conventional and rheological properties of modified binders with 

each rubber level were evaluated at unaged, short-term aged and short + long-term aged stage. To do 

this, the most prevalently used tests (specific gravity, flashing point, penetration, softening point, 

elastic recovery, dynamic shear rheometer, and bending beam rheometer) were conducted on the 

samples. In conclusion, the test results demonstrated that modifying B50/70 bitumen with 8% rubber 

fulfills the specifications required for KMB 76-16 performance graded binder and this modified binder 

could be conveniently used for asphaltic mixture production in hot-climatic regions. 

Keywords: Bitumen Modification, Rubber, Rheology, Asphalt Pavements, Hot-Climatic Regions.  
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GķRķĸ 

 

Karayolu m¿hendisliĶinde yol gºvdesi altyapĔ ve ¿styapĔ olmak ¿zere iki esas bºl¿mden 

oluĹmaktadĔr. Yol altyapĔsĔ; enkesitlerine uygun bir Ĺekilde imal edilmiĹ toprak iĹlerinden (yarma, dolgu 

ve tesviye) oluĹurken yol ¿styapĔsĔ ise taĹĔt trafiĶinden kaynaklanan y¿kleri taban y¿zeyine iletecek 

birtakĔm tabakalardan oluĹmaktadĔr. Karayolu inĹaatĔnĔn en pahalĔ imalatlarĔndan biri olan ¿styapĔ 

inĹaatĔ rijit (beton) ve esnek (asfalt) kaplamalardan oluĹmaktadĔr. T¿m d¿nyada olduĶu gibi ¿lkemizde 

de yol yapĔm ­alĔĹmalarĔnda en sĔk uygulanan kaplama ­eĹidi asfalt betonu i­eren esnek kaplamalardĔr. 

Bu t¿r kaplamalar genel olarak alt-temel, temel, bit¿ml¿ temel, binder ve aĹĔnma tabakasĔndan 

oluĹmaktadĔr. Asfalt tabakalarĔ olarak da bilinen bit¿ml¿ temel, binder ve aĹĔnma tabakasĔ; kaba ve ince 

agrega, mineral filler, bit¿ml¿ baĶlayĔcĔ ve hava i­ermektedir. Bu tabakalarda baĶlayĔcĔ oransal olarak 

her ne kadar az olsa da (%3-6) asfalt karĔĹĔmlarĔn performansĔ ve maliyeti ¿zerinde bit¿m¿n ­ok ºnemli 

bir etkisi bulunmaktadĔr.      

Ham petrolden t¿retilen ve ayrĔca doĶal asfaltta bulunan bit¿m ortam sĔcaklĔĶĔnda ­ok vizkoz 

veya tamamen katĔ halde bulunmaktadĔr. D¿Ĺ¿k maliyetli termoplastik bir malzeme olan bit¿m; 

yapĔĹtĔrĔcĔ ºzelliĶi nedeniyle yol kaplamalarĔnda baĶlayĔcĔ olarak, su yalĔtĔm ºzelliĶi nedeniyle ­atĔ 

kaplamalarda koruyucu olarak uzun yĔllardan beri kullanĔlmaktadĔr (Olli-Ville, 2015; DõMelo ve Taylor, 

2015). Bit¿ml¿ baĶlayĔcĔlarĔn orijinal ºzellikleri hem ¿retildiĶi ham petrol¿n cinsinden hem de rafineri 

iĹlemlerinden b¿y¿k ºl­¿de etkilenmektedir (Paliukait vd., 2014). Asfalt kaplama end¿strisinde 

kullanĔlacak bit¿m hem zorlu iklim ĹartlarĔna hem de tekrarlanan aĶĔr trafik y¿klerine karĹĔ yeteri kadar 

dayanĔklĔ olmalĔdĔr. Bu nedenle farklĔ sĔcaklĔklar ve farklĔ y¿kleme s¿resi altĔnda bit¿ml¿ baĶlayĔcĔnĔn 

sergileyeceĶi reolojik ºzellikler b¿y¿k ºnem arz etmektedir. Asfalt plentinde bit¿ml¿ karĔĹĔm ¿retimi 

esnasĔnda kullanĔlan baĶlayĔcĔ; agrega danelerini homojen saracak Ĺekilde ve yeterli bir film kalĔnlĔĶĔ 

oluĹturacak ºl­¿de pompalanabilir, iĹlenebilir ve akĔĹkan olmalĔdĔr (Porto vd., 2019). Y¿ksek sĔcaklĔklar 

altĔnda hizmet veren asfalt kaplamalĔ yollarda kullanĔlan bit¿m yolda herhangi bir tekerlek izi 

oluĹumuna m¿saade etmeyecek derecede sert olmalĔdĔr. Ancak d¿Ĺ¿k servis sĔcaklĔklarĔnda ise bit¿m¿n 

asfalt kaplamalarda herhangi bir termal ­atlama oluĹturmayacak Ĺekilde yumuĹak ve elastik bir davranĔĹ 

sergilemesi arzu edilmektedir (Lesueur, 2009). Bahsedilen bu davranĔĹlar genellikle birbirinin zĔttĔ 

karakterde olup saf bit¿m¿n istenen t¿m bu performansĔ karĹĔlayacak nitelikle olmasĔ g¿n¿m¿z dingil 

y¿kleri ve trafik hacmi altĔnda pek olasĔ deĶildir. Bu nedenle saf bit¿m¿n hem temel m¿hendislik 

ºzelliklerini iyileĹtirmek i­in hem de arzu edilen performans sĔcaklĔk aralĔĶĔnĔ geniĹletmek i­in bir takĔm 

katkĔ maddeleri ile bit¿m¿ modifiye etmek elzem hale gelmiĹtir. Bug¿ne kadar bit¿m 

modifikasyonunda ­ok ­eĹitli ajanlar kullanĔlmĔĹtĔr ki bunlar genel olarak polimerler, kimyasal modifiye 

ediciler, geniĹleticiler, oksidanlar ve antioksidanlar, hidrokarbonlar ve soyulma ºnleyici katkĔ maddeleri 

olarak sĔralanabilmektedir.       

30 seneyi aĹkĔn bir s¿redir asfalt end¿strisinde kullanĔlan doĶal kau­uk lateks; bit¿m¿n termal 

hassasiyetini, esnekliĶini, stabilitesini ve soyulmaya karĹĔ direncini arttĔrarak baĶlayĔcĔ performansĔnda 
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ºnemli iyileĹmeler saĶlamaktadĔr. Termal hassasiyet a­ĔsĔndan kau­uk; d¿Ĺ¿k sĔcaklĔklarda meydana 

gelen stres gerilmelerini daĶĔtmaya yardĔmcĔ olarak beton asfaltĔn ­atlamasĔnĔ engellemeye 

­alĔĹmaktadĔr. Y¿ksek sĔcaklĔklarda ise membran gºrevi ¿stlenen kau­uk asfalt akĔĹĔnĔ kontrol ederek 

kayma direncini arttĔrmaktadĔr (Wen vd., 2017). AyrĔca kau­uĶun doĶal elastomer ºzellikleri bit¿ml¿ 

sĔcak karĔĹĔmlarĔn uzun vadedeki performansĔnĔ ºnemli derecede geliĹtirecek kadar b¿y¿k bir 

potansiyelde olduĶunu gºstermiĹtir (Shaffie vd., 2014). ¥nceki ­alĔĹmalar kau­uk modifiyeli bit¿m 

(KMB) ile hazĔrlanan asfalt betonunda sadece tekerlek izi direncinin artmadĔĶĔnĔ ayrĔca esneklik 

mod¿l¿ndeki artĔĹla birlikte yorulma dayanĔmĔnĔn da arttĔĶĔnĔ gºstermiĹtir (Ali vd., 2013; Krishnapriya, 

2015). Asfalt karĔĹĔmlarĔn bu mekanik ve performans iyileĹmelerine ilaveten hem Marshall metodu hem 

de SUPERPAVE yºntemi ile hazĔrlanan karĔĹĔmlarda kau­uk kullanĔmĔ optimum baĶlayĔcĔ oranĔnĔ 

azaltĔrken karĔĹĔmĔn yoĶunluĶunu ve stabilitesini arttĔrmĔĹtĔr (Tuntiworawit vd., 2005). Kau­uĶun 

bit¿m modifikasyonu ¿zerinde yukarĔda sayĔlan bir­ok faydasĔna raĶmen doĶal kau­uĶun asfalt 

end¿strisinde b¿y¿k ºl­ekte kullanĔmĔnĔ sĔnĔrlayan bazĔ nedenler bulunmaktadĔr. Bunlardan en 

ºnemlisi doĶal kau­uĶun diĶer biyopolimerlere nazaran olduk­a deĶerli bir biyomateryal olmasĔ ve bu 

nedenle fiyatĔnĔn y¿ksek olmasĔdĔr. DolayĔsĔyla doĶal kau­uk yerine sentetik kau­uk kullanĔmĔ daha ­ok 

tercih edilmektedir (Porto vd., 2019). 

Petrol ve diĶer minerallerden sentezlenerek ¿retilen sentetik kau­uk yapay bir polimerdir. 

Gerilme altĔnda Ĺekil deĶiĹtirmeye uĶrayan sentetik kau­uk y¿ksek esneme kabiliyeti nedeniyle 

¿zerindeki y¿k kaldĔrĔldĔktan sonra herhangi bir kalĔcĔ deformasyon olmaksĔzĔn ilk haline geri 

dºnebilmektedir. G¿n¿m¿zde sĔk­a kullanĔlan sentetik kau­uklar; SBR (Styrene Butadiene Rubber), 

poliizopren, polib¿tadien, polikloropren ve lastik kau­uĶu olarak sĔralanabilmektedir. Literat¿rde 

sentetik kau­uĶun asfalt teknolojisinde ve bilhassa bit¿m modifikasyonunda etkisini araĹtĔran bir­ok 

­alĔĹma bulunmaktadĔr. Sentetik kau­uĶun baĶlayĔcĔ performansĔ ¿zerinde etkili olacaĶĔ bir­ok ºzelliĶi 

bulunsa da ºnceki ­alĔĹmalarda kau­uĶun boyutu ve i­eriĶi (Wang vd., 2012; Mashaan ve Karim, 2014), 

kimyasal yapĔsĔ (Grechanovskii vd., 1974; Flory, 1946), partik¿l y¿zey ºzellikleri (Hern§ndez-Olivares 

vd., 2009), karĔĹĔm ¿retim yºntemi ve sĔcaklĔĶĔ (Hassan vd., 2014; Presti, 2013) ve kau­uk miktarĔnĔn 

b¿y¿k ºnem arz ettiĶi vurgulanmĔĹtĔr. Ancak bahsedilen bu ºzellikler i­erisinde hem performans 

a­ĔsĔndan hem de maliyet a­ĔsĔndan anahtar nitelikteki etken sentetik kau­uĶun miktarĔdĔr. YapĔlan 

­alĔĹmalarda baĶlayĔcĔnĔn aĶĔrlĔk­a %4õ¿nden az bir miktardaki kau­uk kullanĔmĔnĔn bit¿m¿n reolojik 

ºzelliklerinde herhangi bir iyileĹtirme saĶlayamayacaĶĔ; baĶlayĔcĔnĔn aĶĔrlĔk­a %20õsinden daha fazla 

miktardaki bir kau­uk kullanĔmĔnĔn ise bit¿m modifikasyonu i­in fizĔbĔl olamayacaĶĔ belirtilmiĹtir 

(Porto vd., 2019).    

Bu ­alĔĹma ile T¿rkiye'nin en sĔcak illerinden biri olan AdĔyamanõĔn uzun periyottaki 

meteorolojik verileri gºz ºn¿ne alĔnarak bu yºrede sĔcak asfalt ¿retiminde kullanĔlacak saf B50/70 

penetrasyon dereceli bit¿m modifikasyonu i­in gerekli optimal kau­uk miktarĔnĔn belirlenmesi 

hedeflenmektedir. 
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¢ALIĸMA ALANI VE Y¥NTEMķ 

 

G¿neydoĶu Anadolu Bºlgesinde yer alan AdĔyaman ķli hem DoĶu Anadolu Bºlgesine hem de 

Akdeniz Bºlgesine komĹu olduĶundan konumu itibariyle ºnemli bir kavĹak niteliĶindedir. AyrĔca sĔnĔr 

bºlgesine yakĔn olmasĔ, petrol kaynaklarĔ bakĔmĔndan zengin bir yºre olmasĔ, ºnemli petrol kuyularĔna 

ve petrol hatlarĔna sahip olmasĔ itibariyle AdĔyaman ķli ulaĹĔm a­ĔsĔndan da b¿y¿k ºnem arz etmektedir. 

KarayollarĔ 8. Bºlge (ElazĔĶ) M¿d¿rl¿Ķ¿, 87. ĸube ĸefliĶi sorumluluĶu altĔnda bulunan AdĔyamanõda 

266 kmõsi Devlet Yolu ve 513 kmõsi ķl Yolu olmak ¿zere toplamda 789 km uzunluĶunda karayolu aĶĔ 

bulunmaktadĔr (ĸekil 1). Toplam bu aĶĔn 103 kmõsi asfalt betonu, 605 kmõsi sathi kaplama ve geri kalan 

81 kmõsi ­eĹitli ¿st yapĔ malzemeleri (parke, toprak ve diĶer) ile kaplĔdĔr (KGM, 2021a). KGMõnin 

(KarayollarĔ Genel M¿d¿rl¿Ķ¿) Devlet YollarĔ Trafik Hacim HaritalarĔna gºre AdĔyamanõdaki en 

y¿ksek trafik hacimli devlet yolu 360-05 kontrol kesim numaralĔ AdĔyaman ð K©hta ð Narince Devlet 

Yolu olup 2020 yĔlĔ verilerine gºre bu yolun YOGTõsi (YĔllĔk Ortalama G¿nl¿k Trafik) toplam 9956õdĔr 

(Otomobil: 8660, Orta Y¿kl¿ Ticari TaĹĔt: 772, Otob¿s: 17, Kamyon: 235, Kamyon+Rºmork ve 

¢ekici+YarĔ Rºmork: 272) (KGM, 2021b). 

 

ĸekil 1. KGM 8. Bºlge (ElazĔĶ) M¿d¿rl¿Ķ¿ AdĔyaman ķli (KGM, 2021a). 

Genel olarak karasal iklimin h©kim olduĶu AdĔyamanõĔn g¿neyi ve kuzeyi birbirinden farklĔdĔr. 

OvalarĔn aĶĔrlĔklĔ olarak gºr¿ld¿Ķ¿ g¿neyde yaz mevsimi sĔcak ve kurak kĔĹlar ise ĔlĔk ve yaĶĔĹlĔ 

ge­mektedir. DaĶlarĔn daha ­ok gºr¿ld¿Ķ¿ kuzeyde ise yaz mevsimi sĔcak ve kurak kĔĹlar ise soĶuk ve 

yaĶĔĹlĔ ge­mektedir. Akdeniz ikliminin karasal iklime ge­iĹ yaptĔĶĔ AdĔyaman; iklimi itibariyle diĶer 

illerden farklĔdĔr. MGMõnin (Meteoroloji Genel M¿d¿rl¿Ķ¿) 1963 ð 2020 yĔllarĔ arasĔnda yapmĔĹ olduĶu 
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ºl­¿mlere gºre AdĔyamanõĔn aylĔk ve yĔllĔk sĔcaklĔk deĶiĹimi aĹaĶĔda Tablo 1õde gºsterilmiĹtir. Bu ºl­¿m 

periyodunda yĔllĔk en d¿Ĺ¿k sĔcaklĔk -14.4ÁC en y¿ksek sĔcaklĔk ise 45.3ÁC olarak tespit edilmiĹtir.        

Tablo 1 ð AdĔyaman AylĔk SĔcaklĔk DeĶiĹimi (MGM, 2021). 

 

SUPERPAVE metoduna gºre baĶlayĔcĔlar deĶiĹen sĔcaklĔk deĶerleri altĔnda sergiledikleri 

performansa gºre kategorize edilmektedir. DolayĔsĔyla, bu t¿r baĶlayĔcĔlara Performans Dereceli 

(Performance Grade, PG) baĶlayĔcĔ adĔ verilmiĹtir ve PG XY ZT olarak gºsterilmektedir. Bu 

semboldeki ilk iki rakam (XY) asfalt ­imentosunun servis sunacaĶĔ yºredeki ortalama en y¿ksek 

kaplama sĔcaklĔĶĔnĔ; son iki rakam (ZT) ise asfalt ­imentosunun servis sunacaĶĔ yºredeki ortalama en 

d¿Ĺ¿k kaplama sĔcaklĔĶĔnĔ gºstermektedir. ¥rnek olarak PG 64-22 performans dereceli bit¿ml¿ 

baĶlayĔcĔ; ortalama 7 g¿nl¿k maksimum kaplama sĔcaklĔĶĔnda 64ÁCõye kadar; minimum kaplama 

sĔcaklĔĶĔnda ise -22ÁCõye kadar arzu edilen performansĔ gºsterebilecektir. Bu noktadan yola ­Ĕkarak; 

KGM ¿lke ­apĔndaki meteorolojik veriler ĔĹĔĶĔnda T¿rkiyeõde yapĔlacak BSK (Bit¿ml¿ SĔcak KarĔĹĔm) 

kaplamalĔ yollar i­in baĶlayĔcĔ sĔnĔfĔ belirleme haritalarĔnĔ oluĹturmuĹtur (SaĶlĔk vd., 2012). ĸekil 2õdeki 

Bit¿m SĔnĔfĔ Se­im HaritasĔ, KGM 8. Bºlge (ElazĔĶ) M¿d¿rl¿Ķ¿ sorumluluĶu altĔndaki yollarda 

yapĔlacak beton asfalt kaplamalar i­in gerekli baĶlayĔcĔ cinsini gºstermektedir. ĸekilden de anlaĹĔlacaĶĔ 

¿zere AdĔyamanõda bulunun il yollarĔ ve devlet yollarĔ i­in genel olarak PG 64-16 sĔnĔfĔ bit¿m 

kullanĔlmasĔ ºnerilmektedir. Sadece daha g¿neyde bulunan ve Samsat il­esine hizmet sunan 02-25 

kontrol kesim numaralĔ il yolu i­in PG 70-16 sĔnĔfĔ baĶlayĔcĔ kullanĔlmasĔ istenmektedir.     
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ĸekil 2. KGM 8. Bºlge (ElazĔĶ) M¿d¿rl¿Ķ¿ Bit¿m SĔnĔfĔ Se­im HaritasĔ (SaĶlĔk vd., 2012). 

Bu ­alĔĹmada AdĔyaman ķli i­in daha ­ok tercih edilen PG 64-16 baĶlayĔcĔsĔnĔ elde etmek i­in 

B50/70 penetrasyon sĔnĔfĔndaki saf bit¿m¿n ne ºl­¿de kau­uk ile modifiye edilmesi araĹtĔrĔlmĔĹtĔr. 

Batman T¦PRAĸ rafinerisinden temin edilen bu klasik B50/70 bit¿m modifikasyonunda; baĶlayĔcĔ 

aĶĔrlĔĶĔnĔn ¿­ farklĔ y¿zdesi oranĔnda (%8, %10 ve %12) kau­uk ilave edilmiĹtir. Optimal oranda kau­uk 

ile KTĸõde (KarayollarĔ Teknik ĸartnamesi) belirtilen KMB 76-16 baĶlayĔcĔsĔnĔ elde etmek i­in 3 farklĔ 

oranda modifiye edilmiĹ baĶlayĔcĔlara birtakĔm deneyler uygulanmĔĹtĔr.  

NUMUNE HAZIRLAMA  

  

500 gram aĶĔrlĔĶĔndaki B50/70 penetrasyon dereceli saf baĶlayĔcĔ akĔcĔ hale gelmesi i­in 160ÁC 

sabit sĔcaklĔkta kapalĔ bir et¿vde 1 saat bekletilmiĹtir. Bit¿m modifikasyonunda kullanĔlacak kau­uk 

baĶlayĔcĔnĔn aĶĔrlĔk­a %8, %10 ve %12 miktarĔnda dijital terazide ºl­¿lerek hazĔrlanmĔĹtĔr. Kau­uk 

B50/70 baĶlayĔcĔsĔna uniform daĶĔlacak Ĺekilde eklenerek modifiye bit¿mler hassas bir karĔĹtĔrĔcĔda 

sabit karĔĹtĔrma sĔcaklĔĶĔnda (160ÁC) ve sabit karĔĹtĔrma hĔzĔnda (1000 dakika/devir) ¿retilmiĹtir. 
































































































































































































































































































































































































































































































