KARAYOLU 4, ULUSAL KONGRESI VE STRGISE

ASFALT KAPLAMALARDA KULLANILAN SOGUK YAMA
KATKILARIN TANIMLANMASI VE UYGULAMA
YONTEMLERININ GELISTIRILMESI

Tugba OZTURK' S. Nedim TUTAN? Serdar KASAK? Muhammet KOMUT?

OZET

Asfalt kaplama tabakalarmda kullamilan malzemelerin segimi, yol yapim ve
kuilanimin énemli oranda etkilemektedir. Yapim teknikleri ve malzeme 6zelliklerinde
saglanan gelismelere ragmen artan tasit sayisi, gevresel etkiler nedeniyle karayollarinda
yapesal ve yapisal olmayan bozulmalar érnegin lokal oturma, gukurlar olusabilmektedir.
Meydana gelen bu bozulmalarm onatime siasinda kiigiik miktarlarda Bittmla Sicak
Karigim tiretimi yapmak ve depolamak miimkiin olmamaktadir, Bu yiizden stoklama ve
ani kullanma olanak veren sofuk karisem asfaltlarin kullanimi tercih edilmektedir.
Ulkemizdeki asfalt tabakalarinda kullamlan soguk yama katlalarmm iiretici firmalarin
katalog/spesifikasyon bilgilerinin diginda {iriin bilesimi ve dzellikleri ile ilgili belirli bir
standart veya teknik sartname bulunmamaktadir. Bu ¢alismada, 516G681 nolu yukarida
adi verilen proje kapsaminda TUBITAK-MAM Kimyasal Teknoloji Enstitiisii ile
birlikte deneyler yaptlmig ve elde edilen sonuglar degerfendivilmistir.

1. GIRIS

Ustyapi malzemesi olarak kullamulan asfalt karigimu, kaba ve ince agrega ile
yapiskan ozellige sahip bitimli baglayicr karigimidir, Soguk kacisimlar emiilsiyon
asfalta veya sivi asfalta mineral agrega karigtirifarak yap:ldigi gibi bitiime Have edilen
flux oil ad1 verilen akiskan yaglar vada cut-back katkisi adr verilen yaglar kullantarak
vapilabilir, Flux oil kullandmas1 durumunda, agrega ve bitiim diisitk sicakliklarda
kangtiethir ve karigima flux oil ilave edilir.

Flux oil katkuarin cut-back asfaltlardan farke daha yiiksek buharlagsma sicakhgina
sahip olmalar sebebiyle igindeki ugucularin asfalt hazirlama  sicakhfinda
buharlagmayarak ¢evreye zarar vermemesidir, Soguk asfalt karisimlarda flux oil katkslar
daha uzun stire ile baglayicinim viskozitesini diigiiriirler.[1]

Baglayiciya ek olarak flux oil ya da cut-back asfalt katkis: kullanilinasi
durnmunda, asfalt paketlenip depolanabilir. Paketlenen asfalt hava almamasi kosuluyla
6 ay kadar dzelliklerini kaybetmeden muhafaza edilebilir.

1. in.g;. Miih., KGM, ARGE, Ustyap1 Gelistirme Subesi Mitdirkigis, Ankara
2. Ing. Yiik. Miih., KGM, ARGE, Ustyap: Gelistirme Subesi Miidiirliigii, Ankara
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2. SOGUK YAMA KATKISINDAN BEKLENEN OZELLIKLER

Soguk asfalt karssimlarda wygulamadan kaynakli sorunlarm yaninda karigimdan
beklenen Ozelliklerin saglanamamasi da karigimlarin performansim olumsuz etkiler,
Soguk yama karigimimdan beklenen ézellikler;

e Yama karisim serilip, stlagtmaldikean sonra trafik yiikii altmda yatay ve dikey
kaymalara direngli olmals,

e Karisumn yapiskanlig iyi olmaly, 8zellikle tozlanmanin yogun oldugn ve iyi
temizlenmeyen gukur ylizeylerinde yapigmay saglayabitmeli,

e Suya dayanikhligi iyi olmal, baglayici-agrega soyulmalart azaltmali ve
engellemeli,

e  Trafik yiikleri alunda yama vapilan cukur igerisindeki asfalt kariginmn
dayamlklihifs zamanla azalarak, stkiilmelere sebep olur. Yama karignmmnda
agrega ve karisim kohezyonu iyi olmali, zamanla meydana gelen séldilmeleri
azaltmali,

¢ Ogzellikle uzun ve genis cukurlarda yeterli kayma direnci olmals,

e Yama kangmu yeterince yumugak ve islencbiliv olmah, karisim icinde
topaklanma olmamal

¢  Yama kangimi depolandiktan 6-12  aylik periyotta iglencbilirfigini
koruyabilmeli,

e  Donma-gbzlinme déngiilerine dayanikl olmalidir.[2]

3. ARASTIRMA CALISMALARI
3.1 Soguk Yama Katkrlarmm Belirlenmesi

Karayollarindaki kaplama tabakalarinda meydana gelen ¢ulkur tamirinde kuilanilan
Soguk Yama Karigtmlarin igerisinde bulunan agrega, bitiim ve katki tipinin
dzelliklerinin belirlenmesi yolun tamir sonrasi performanst igin en &nemli unsurlardan
biridir. Soguk Yama Katki {iretimi sirasinda atik yag kullanddigr da bilinmektedir.
Ulkemizde kullandlan Seguk Yama Katkilarin diretici tarafindan beyan edilen disinda
veterince bilgi bulunmamasindan dolayr 8ncelikle katkilarn kimyasal &zellikleri
belirlenmek igin caligma yapilmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda kaplama tabakalarinda en gok kullantan yedi farkli Soguk
Yama Katlist SYKI,SYK2,SYK3,5YK4,SYK35,SYK6 ve SYK7 olarak kodlanmugtir.

3.2 Soguk Yama Katkdart Age Metal Analizi

Segilen bes tip katkida atik yaZ olup olmadigi afir metal analizi sonucu
belirfencbilmektedir, SYKI1,SYK2,5YK3,SYK4,SYK5,SYK6 ve SYK7 katkilara agir
metal analizi yapilnug ve sonuglar: tabloda verilmistir.
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ASTM D 6595 yontemine uygun olarak soguk asfalt katkilarinda askida ya da
¢bziinmiis halde bulunan agn metal miktarlari optik emisyon spektrometresi (OES) ile
22 elementin (Fe, Pb, Cu, Cr, Al, Sn, Si, Na, Zn, Ag, P, Ca, Ba, Mg, Mo, Ti, V, B, Ni,

As, Mn, Cd) analizi yapilmustir.

hinlab,

Sekil.l Agir Metal Tayin Cihazi

Tablo.1 Agur Metal Tayini Deneylerin Sonuglari

Fe Cr Pb Cu Sn Al Ni Ag Si B Na
SYK1 0,52 0,0 0,18 0,0 0,0 0,18 1,34 0,36 0,0 0,0 0,98
SYK2 457 00 | 00 | o5 | 1,04 | 1,19 | 1,34 | 038 | 00 00 | 168
SYK3 10,2 0,0 0,09 0,0 12,1 0,74 1,19 0,35 1,64 0,0 0,22
SYK4 0,41 0,23 0,0 0,23 9,4 0,12 0,0 0,0 0,87 0,1 0,0
SYKS 1,53 1,95 0,08 | 0,75 3,6 0,0 0,05 0,0 6,83 0,08 6,62
SYK6 126 <1 0,0 1.4 46,3 12,0 0,0 0,0 <1 <1 32,0
SYK7 B2 <1 <1 0,0 1,1 0,0 <9 <1 <1 0,0 1,0

Mg Ca Ba P Zn Mo Ti \Y Mn Cd As
SYK1 0,00 0,00 0,24 | 37,50 | 0,61 0,29 1,14 0,00 3,11 0,00 0,85
SYK2 0,56 0,00 022 [ 1065 0,16 0,65 1,52 0,00 3,27 0,00 1,34
SYK3 000 | 015 | 032 | 019| 028 | 075 | 125 | 000 | 325 | 000 | 081
SYK4 0,00 0,00 0,05 | 0,00 | 0,26 0,81 0,02 0,49 0,15 0,18 0,00
SYKS5 0,42 0,56 0,03 [ 0,00 1,33 0,52 0,94 0,00 0,00 0,16 0,76
SYK6 <1 <11 | 0,00 | 334 <1 <1 <1 0,0 0,0 <1 0,0
SYK7 0,0 0,0 <1 0,0 <1 <1 0,0 <1 <1 0,0 0,0

Tablo 1 incelendiginde katki malzemelerinin hi¢ birinde belirgin bir agir metal

kirliligine rastlanmamigtir,
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3.3 Soguk Yama Katkilaria Yapilan Deneyler
Kinematik Viskozite

Soguk asfalt katki malzemelerinin kinematik viskozite degerleri otomatik
viskozimetre cihazi ile slgiilmiistiir. Olgiim igin 1,5 ml numune alinarak viskozimetre
kolonuna enjekte edilir. Cihazda okunan deger, cihazin kalibrasyon sabiti ile ortalama
akis siiresinin garpimi ile belirlenmis olan kinematik viskozite degeridir,

Yogunluk Tayini

Soguk asfalt katkilar1 yogunluk dlgiimii U-tiipii prensibine dayali olarak
hesaplanmustir. Ornekler cihazinin lgiim hiicresine cihazin kendisinde bulunan pipet
stili pompa veya siringa kullanilarak doldurulur. Bir sicaklik sensorii 6rnek sicakligini
dlgtim hiicresinde dlger.

Toplam Asit Sayisi

Katkilarin asit sayist potansiyometrik titrasyon yapilarak belirlenmistir. Tartumi
yapilan katki numunesi hazirlanan g¢oziicti (hacimce %50 toluen + %49 isopropanol
alkol + %1 su) igerisinde ¢dziilerek isopropanol alkoldeki 0,1M potasyum hidroksit
¢oizeltisi ile titre edilir, Titrasyonun déniim noktas: olarak titrasyon egrisinde son déniim
noktasi alinir ve titrasyon sonlandirilir,

Toplam Su Tayini
Katkilar deney numunesi olarak tartilir ve anotta kulometrik olarak iyodun agiga
¢iktig bir cihazmmn titrasyon kabmna enjekte edilir. Su tamamen titre edildiginde

elektrometrik déniim noktas: detektorii kullanilarak iyodun ilk agiga ciktifn doniim
noktasi tayin edilir ve titrasyon sona erdirilir.
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Karilma Indisi Tayini
Katkilarm kirtlma indisi refraktometre ile belirlenmistir, Cihaz 589,3 nm dalga
boyunda 1giktaki refraktif indeks degerini belirlemede kullanilr.

Parlama Noktas1 Tayini
Numunelerin parlama noktasi cihazi ile 1 veya 2 ml numune ile kapali kap
yontemine gore belirlenmistir.

Sekil 3. Asit-baz sayisi, su tayin cihazlari otomatik titratdr sistemi

Ph Olciimii

pH dl¢iimil, pH metre ile yapilmigtir. Ornekler seyreltilmeden dogrudan 8lgiim
alinnusgtir.

Sekil 4. Ph 8lgiim cihazi
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Tablo.2 Soguk Asfalt Katkiari Analiz Sonuglar
Analiz SYKI | SYK2 | SYK3 | SYK4 | SYKS | SYKe | SYK7

Kinematik
Viskozite
{cst (mPa.s);
371,8°C
Kinematik
Viskozite 34 8,32 4,92 | 2,534 | 4,65 786 | 1,463
{est (mPa.s); 40 °C
Kinematik
X‘;“(‘:;‘lfg 9 552 | 275 | 179 - 207 | 490 | 300
100 °C

37.5 8,79 5,11 2,64 4,81 8,23 1,498

.
?giilr::g‘_ﬂ[‘i o 0,878 | 0899 | 0876 | 0814 | 0,866 | 2,69 | 0,756

(‘g‘:ﬁ“r:l‘f'l‘s coc | 0877 | 098 | 0875 | 0814 | 0865 | 340 | 280

Yogunluk

(grfem’; 20°C 0,875 0,895 0,873 0,811 0,862 | 0,854 | 0,805

Asit Sayiss

- 0
(mg KOH/gr) 0,024 0,772 0,095 1,365 0,893 0,804

Toplam su {ppm} 27202 | 10789 | 17634 | 3538 | 1933,5 | 0,891 0,802

Kirilma indisi (n) 1,49 146 1,47 1,45 1,46 11,93 0,022

Parlama Noktass

o a0y | 200 186 122 | 1t 88 | 26806 | 417.1
pH (25°C, 8,35 3,6 64 | 436 | 905 | 145 | 1,45
degrudan)

Tablo.2’de verilen analizlerden kinematik viskozite, yogunlulk, topiam asit sayisi,
toplam su, karilma indisi, parlama noktas: ve pH sonuglart verilmistir.

Gaz Kromatagrafisi

Gaz kromatografi (GC) analizi; kromatografik aymrimda, maddeler karigmayan
iki faz arasinda dagliclar, Fazlardan birt hareketli faz digeri sabit fazdir. Hareketdi fazda
daha ¢ok dagilima ugrayan maddeler daha hizli hareket ederken sabit fazda dagusme
yilksek olan maddelfer daha yavas hareket ederfer. Kolon olarak adlandirifan birbirine
yakin gdzenekli partikiilier sabit faz olarak tammlanir. Hareketli faz ise bu partikiilier
arasindaki  boslugn doldurur, Hareketli faz kolon boyunca maddeleri stiviikler.
Kolondan ¢ikan her maddenin konsantrasyon profili pik olarak adlanderilir, piklerin
olugturdugiu tabloya da kromatogram adi verilir.
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Sekil 5. Gaz kromatogr:

afi cihazlari

Tablo.3 Bitkisel Esasli iirtinleri GC analiz sonuglari

Yag Asidi SYK2 SYK3 SYKS SYK6
Kombinasyonu

Palmitic acid 9,32 6,28 6,07 16,05
Stearic acid 3,14 3,45 4,64 7,65
Oleic acid 34,79 19,54 35,33 33,36
Linoleic acid 43,38 46,25 16,09 33,92
a-Linoleic Acid 4,93 2.9 4,23 1,44
Diger 4,44 2228 33,64 7.58

Tablo.3 “te bitkisel esash triinlerin raf §mrii tayininde yag asidi degisikligi takip

edilecektir.

Lol el
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wl__L_Ju,LJMLLLJAL,.;’._L_J

|

|

o U T

Sekil 6. SKY3 katk: malzemesi destilatt kromatogrami yatay eksen zamani (dakika)

dikey eksen ise dedektdr sinyalini (mV) temsil eder.
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Destilasyon

Petrol tiriinleri karakterizasyon metotlarindan birisi de destilasyondur. Destilasyon
ile elde edilen kaynama noktasi egrisi molekiil agiligi, yogunluk ve kritik diger
dzelliklerin temelini olusturur. Katkilarin destilasyon karakteristigi, onlarm zararlari ile
ilgili bilgi veren ayni zamanda katkilarin siniflandirilmasinda kullantlacak olan dnemli
bir parametredir.

Destilasyonunun temeli olan uguculuk soguk asfalt katkilari igin de ayurt edici bir
parametre oldugundan soguk asfalt katkilari basit destilasyon yéntemi ile destile
edilmistir. Bu amagla sivi katkilarm destilasyonun atmosferik kosulda ya da vakum
altinda yapilmasinin  belirlenmesi igin numunelerden rastgele SYK3 segilerek
laboratuvar deneylerine baglanmigtir.

SYK3 Atmosferik ve Vakum Destilasyonu

Atmosferik destilasyon ASTM D86 standardina, vakum destilasyonu ise ASTM
D1160-15 standardina gore yaptlmistur.,

Sistem; katkinin bulundugu bir cam balonun sitict {izerinde 1sitilmasi, sicakligin
etkisiyle buharlagsan ugucularn sogutmali cam kolondan gegerek yogunlagmasi ve bir
meziir iginde toplanmast igin gerekli araglardan olugmusgtur. Destilat sonrasi ¢ikan iiriin
lirmizi daire igerisinde goriilmektedir.

Sekil 7. Asmosferik Vakum Destilasyon cihazi
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Sekil 8. SKY3 Asmosferik ve Vakum Destilasyon sonuglart
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Sekil 8 incelendiginde destilasyon karakterinin vakum altinda ve atmosferik
destilasyonda ayni numune igin benzer oldugu goriilmiistiir. Ancak destilasyon sirasinda
sive sicakliklar karsilagtiildiginda ayni miktarda destilatin toplanmasi igin vakum
altnda ditgiik srvi sicakliklarn yeterli iken atmosferik destilasyonda sivi sicakhiklar
424°C’ye kadar gikadmugtir, Dier numunelerfe yapilan 6n denemelerde distilasyon igin
gerekli buhar sicakliklanna gikilabilmesi igin ¢ok yiiksek stvi sicakliklarina ihtiyag
duyuldugu gézlenmigtiv. Bu sebeple, tiim numuneler igin vakum aléenda distilasyon
yapilmasina karar verilmistir,

Tablo.4 Vakum destilasyonu sonucu elde edilen farkls sicaklardaki destilat yiizdeleri

Destilasyon [ oyiq | syro | SYK3 | sYK4 | SYKS | $vK6 | svK7
Aralig1 (°C)

100 - - - - 10 - -
120 - - - - - - -
140 - - - 20 : - -
160 - - 5 66 u - u
180 2 - - - - - -
200 4 - 14 68 20 - -
220 21 - 19 76 24 - -
225 60 - - - - - -
240 - 20 30 94 36 - -
250 - - 42 - 84 - -
260 - | 68 61 | - - - -
265 - - 85 - - - z

Tablo.4 incelendiginde SYKS, SYK3 ve SYK2 katkidarmm yaklasik 250°C,
SYKI katkisimin ise 225°C buhar sicakliginda hacimsel olarak %60-80 arasindaki
miktarinn - distile edilebildigi goriiliiv. SYK4 katki numunesi ise 150°C ve 240°C
civarinda buharlagan iki ayrt malzemenin karisgimindan olusmustugr.

FTIR Yap Aydinkatma

FTIR spekirum cihazi organik bilesiklerin tanimlanmasinda kullandir. Optik
izomerler diginda biitiin bilegiklerin IR spektrumu birbirinden farkledir, IR bilgesi
elektromanyetik spektrumun goriiniir bolgesi ile mikeo dalga bolgesi arasinda yer alwr.
Bu balge 4000-450 cm™ dalga boyu arasidsr, IR spektrumu organik maddenin stritktiirii
ile ilgili direkt bilgiler saglar. Ancak bir maddenin saf olup olmadig hakkinda bilgi
VEermez.

Cam, infraredi kuvvetli olarak absorpladifindan deneyler icin ¥Br, AgCl, NaCl
veya Cal';'den yapibmus kaplar veya prizmalar kullamlir. Kati maddeler KBr ile toz
haline getirilerek ve belli bir dl¢iide preslencrek TR spektrumu aliner veya nujol ve ya
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Bu amag igin ¢bziicii olarak sadece CCly veya CS, gibi ¢ok az

absorpsiyon bandlari gosteren ¢oziictiler kullanilir, Olgiimlerde eger drnek kati ve film
ozelligi var ise drnek uygun gozeltide ¢dziilerek ¢dziiciisii ugurulduktan sonra film elde

edilir ve bu film F
ornek film ise film

TIR’in uygun aksesuarma yerlestirilerek ¢ekim igin hazirlanir. Eger
yine FTIR’1n uygun ¢ekim aksesuarma yerlestirilir ve ¢ekime hazir

hale getirilir. Yontem, hesaplama iglemi gerektirmez,
FTIR spekturumunda yatay eksen dalga boyu (em™) dikey eksen ise %T temsil

eder.
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Sekil 10. SKY2

,SYK3,SYK4,SYKS5 ve SYK1 FTIR Spektrumu

Sekiller incelendiginde SYK2, SYK3, SYKS5 ve SYKG6 orneklerinin bitkisel yag esasli,

diger drneklerin ise

kimyasal esasli oldugu belirlenmigtir.
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4, SONUCLAR ve ONERILER

Aragtirma calismalar kapsaminda yiiriitiilen laboratuvar deney sonuglarina gére
elde edilen bulgular aga@ida verilmistir.

o Kromatogram sonuglarl Incelendiginde katki malzemesi ve destilat (riinii
somuglarinin benzer oldugu goriilmiigtiir. Destilasyon iglemi vakum altinda
yapildige ve farkli sicakliklarda gelen distilatlar ayn ayr toplanmadigi igin bu
beklenen bir sonugtur. Gaz kromataografi analizleri destilasyon sonuglart ile de
uyumby oldugu gortilmiigtiir.

o  Genel olarak analiz sonuglan deferlendirildifinde tiim degerler agisindan uygun
cikan tek numunenin SYK4 katkr malzemesi oldugu garibmiistiir,

¢  Tiim &rnekler incelendiginde atik madeni yag kategori belirleme parametreleri ve
sinir degerderine gore fosfor (P) degerlerinin smir degerlerini kargifamadig
goriilmiigtiir. Soguk yama katki malzemelerinin hazirlanmasmda attk madeni
yaglarm kullanutmas: géz Sninde bulunduruldugunda bu degerlerin madeni yaglara
katlan fosfor esashi  katki maddelerinden kaynaklanabilecegi seklinde
yorumlanmigtm.

e Soguk yama katkdarinin kimyasal yapisinm belirlenmesi amaci ile FTIR analiz
yapilmgtir. FTIR analiz sonuglarindan SYK2, SYK3, SYKS ve SYK6 drneklerinin
bitkisel yag esash, diger orneklerin ise kimyasal esaslt oldugu belirfeninis ve daha
detaylt yap: tanumlanmas: igin Gaz Kromatografi (GC) cihazinda analiz edilmistir,
Bitkisel esash iriinlere TUBITAK MAM Gida Enstitiisi’nde yad asidi
kompozisyonu belirfeme ¢alismalar yapidmug ve Uirlinlerin madde igeriklerindeki
farkhbiklarm, tretimde kullamlan yaglarr  kaynafimin  farkh  ofmasindan
kaynakland:g distiniilmiigtiir.

e Destilasyon sonuglart KTS 2013%¢ gire degerlendirildiginde SYK4 marka
numunenin  260-360°C arah@inda istenen kosullart saglamadigi gérilmiistii.
Destilasyor  sonuglart  Amerika  Queensland MRSTI19  teknik  standards
incelendiginde atmosferik destilasyonunda fluks vaglar icin 350°C’nin altinda en az
%80 nin toplanmasi gerektigi bildirifmistir.

Meveut galigmalanin gelistirilerek, piyasada en cok kullanifan ticari iiriinlerle ilgili
tiriinferi tanimak adina yapilan ¢alismamin devanunda Aragtirma Gelistirme Dairesi
Bagkanhg Ustyapr Geligtirme Subesi Miidirfigii  Laboratuvarlasinda  karigin
performanssun  belirlenmesi  igin  gerekli deneylerin  yapilmasy ve uygulama
sartnamesinin gelistirilmesi ¢alismalar: devam etmektedir.
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