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Oz: Bu calismada, Irak’m Zaho bolgesinden cikarilan dogal asfalt (NA) ile modifiye edilen bitiimiiniin 6zellikleri
arastirtlmistir. NA, saf bitiimiin agirliginca %20, %35 ve %50 oranlarinda kullanilmistir. NA modifiyeli baglayicilarin
ozellikleri, %2 ve %4 SBS iceren modifiye baglayicilarla karsilagtirilmistir. Baglayicilara penetrasyon, yumusama noktasi,
donel viskozimetre ve dinamik kayma reometresi deneyleri uygulanmigtir. Baglayicilarin sicaklik hassasiyetleri ve tekerlek izi
direngleri degerlendirilmistir. Bitlime NA ilavesi yamusama noktasi, viskozite ve tekerlek izi parametresinde dnemli bir artisa
neden olmustur. %50 oraninda kullanilan NA islene bilirlik ac¢isindan bir sorun tegkil etmemistir. %50 NA modifiyeli
baglayicinin tekerlek izi parametresi %4 SBS modifikasyonundan 4.3 kat daha fazla ¢ikmustir. Sicaklik hassasiyeti bakimindan
NA modifikasyonu kabul edilebilir degerler verse de SBS modifikasyonu kadar basarili olamamustir. NA modifiyeli
kaplamalarin, islene bilirlik bakimindan olumsuz bir sonug olusturmadan, yiiksek hava sicakligina sahip bolgelerde, agir trafik
kosullarina, SBS modifikasyonuna gore daha ekonomik olarak direng gosterebilecegi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Dogal asfalt, SBS, bitiim, sicaklik hassasiyeti, modifikasyon.
Comparison of Bituminous Binders Modified by Natural Asphalt and SBS

Abstract: In this study, properties of bitumen modified with natural asphalt (NA) extracted from Zaho region of Iraq were
investigated. NA was used in 20%, 35% and 50% of the weight of pure bitumen. The properties of NA modified binders were
compared with 2% and 4% SBS modified binders. Penetration, softening point, rotational viscometer and dynamic shear
rheometry tests were applied to the binders. The addition of NA to the bitumen resulted in a significant increase in softening
point, viscosity and rutting parameter. NA used by 50% was not a problem in terms of workability. The rutting parameter of
the 50% NA modified binder is 4.3 times more than the 4% SBS modification. Although the NA modification gave acceptable
values in terms of temperature sensitivity, it was not as successful as the SBS modification. It has been determined that NA
modified pavements can resist heavy traffic conditions as more economically than SBS modification in regions having high air
temperature without any workability problem.

Key words: Natural asphalt, SBS, bitumen, temperature sensitivity, modification.
1. Giris

Artan trafik hacimleri ve ara¢ yiiklerinden dolay1 sicak karigim asfaltinin, kalici1 deformasyonlara ve termal
catlamalara kars1 koyabilmesi i¢in 6zelliklerinin iyilestirilmesi gerekmektedir. Bu amagla bitiim ve bitiimlii sicak
karisimlarda siklikla polimer tipi katki maddeleri kullanilmaktadir. Stiren-biitadien-stiren (SBS), saf bitiimiin ve
dolayisiyla bitiimlii karisimlarin  6zelliklerini arttirmak i¢in en ¢ok kullanilan katki maddesidir. SBS
modifikasyonu maliyet artisina neden oldugundan, katk: olarak dogal ve atik malzemelerin kullanimi1 6nemli bir
konu haline gelmistir. Dogal asfaltlar, hidrokarbonlar ve aromatik molekiiller iceren kati yada yari kati yapi
malzemeleridir. Dogal asfaltlar, genel olarak karbon ve hidrojenden olugmasina ragmen nitrojen, hidrojen,
siilfiirin yani sira az miktarda demir, nikel ve vanadyum gibi metaller de icermektedir [1]. Amerika ve Iran gibi
iilkelerde ¢ikarilan Gilsonit, Trinidad ve Tobago’da bulunan gol asfalti, Kanada’da temin edilen katranli kum,
Suriye’de ve Endonezya’da bulunan katranli kum asfalt karigimlarda cesitli oranlarda kullanmilmis ve asfalt
kaplamanin performansini artirdigi tespit edilmistir.

Dogal asfalt olan Qingchuan kaya asfalti ve silika katkilar1 bitiimiin viskozite degerini 6nemli dlciide
artirmugtir. Katkilar birlikte kullanildiginda yiiksek sicaklik deformasyon direnci en iyi degerleri vermistir. Yiiksek
sicaklik direnci agisindan Qingchuan kaya asfalti daha iyi sonuglar gostermistir. Modifiye bitiimiin diisiik sicaklik
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performansi her iki katki kullaniminda da kétiilesmistir. Bunun yaninda silikanin diisiik sicaklik performansina
etkisinin daha az oldugu gozlenmistir [2]. Trinidad gol asfalti (TLA) katkisinin kullanimi saf baglayicinin siineklik
degerini ve penetrasyon degerini diisiiriirken yumusama noktasi degerini artirmistir. Ayrica TLA saf baglayici ile
miikemmel bir uyum gostererek yiiksek sicaklik stabilitesini ve tekerlek izi dayanimi gelistirmistir [3]. Iran kaya
asfalti, Buton adas1 kaya asfalti, Trinidad g6l asfalti ve SBS modifiyeli bitiimlerle ve saf bitiimle hazirlanan
karigimlarin kalic1 deformasyona karst dayanimlar1 degerlendirildiginde, kalict deformasyonlara direnci en fazla
olan katkimin Iran kaya asfalt1 oldugu, en az olan katkinin ise Trinidad gol asfalt1 oldugu belirlenmistir [4]. En sik
kullanilan dogal asfalt katkilarindan olan Gilsonit katki orani arttikca baglayicilarin viskozitesini, yumusama
noktasini ve kompleks kayma modiiliinii arttig1, faz agis1 ve penetrasyonunu azalttigi belirlenmistir [5]. iran’da
bulunan 5 fakli tiirden Gilsonit ile modifiye edilen baglayicilarin, orta ve yiiksek sicaklik performanslarinin 6nemli
derecede iyilestigi belirlenmistir. Gilsonit oraninin artmasiyla bu iyilesmenin devam ettigi gézlenmistir. Gilsonit,
bitimli baglayicilarin yiiksek sicaklik performanslarint geligtirmesine ragmen diisiik sicaklik performanslarini
olumsuz etkilemis ve modifiye bitiimlerdeki Gilsonit iceriginin artmasiyla diisiik sicaklik performansinin
kotiilestigi belirlenmistir [6]. Stiren-butadien-stiren (SBS) ve Amerikan Gilsoniti’nin (AG) bitiimlii baglayicilarda
kullanimu aragtirildiginda, ayni performans seviyesine sahip baglayicilar elde etmek i¢in %2 SBS ile %13 AG, %3
SBS ile %10 AG ve %4 SBS ile %6 AG kullanilmas: gerektigi tespit edilmistir. SBS ve AG katki maddelerinin
baglayicilarin kivamini arttirdigi, penetrasyon degerleri {lizerinde en etkin katki tiirii ve oraninin %18 AG oldugu
ve tiim katki maddelerinin yumusama noktas1 ve viskozite degerleri iizerinde benzer etkilere sahip oldugu tespit
edilmistir. Buna ek olarak, 1s1 hassasiyetinin katki kullanimi ile azaldig1 ve en etkin katkinin %5 SBS oldugu
saptanmustir [7]. Saf baglayicida Gilsonit oranmnin artisiyla tekerlek izi parametresi yiikselmis ancak SBS
modifiyeli bitiim ile karsilagtirildiginda diisiik kalmistir. Ayrica, Gilsonit ve SBS modifiyeli baglayicilarin
viskozitesi her zaman ayni oranda sadece SBS igeren modifiyeli baglayicidan daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
Gilsonit'in sahadaki asfalt karisimi iiretim ve sikistirma maliyetini azaltmak icin alternatif bir katki olarak
kullanilmast 6nerilmistir [8].

Bu calismada; Irak dogal asfaltinin bir katki olarak kullaniminin bitiimiin sicaklik hassasiyeti ve reolojik
ozelliklerine etkisi aragtirilmistir. Bunun yani sira sadece SBS kullanilan modifiye baglayicilarla kiyaslama
yaptlmistir. Saf ve modifiye bitiimlere penetrasyon, yumusama noktasi, donel viskozite ve dinamik kesme
reometrsi deneyleri uygulanmistir. Ayrica sicaklik hassasiyetini temsil eden parametreler hesaplanarak genis
Olcekli bir degerlendirme yapilmistir.

2. Malzeme ve Metot

Calismada saf baglayici olarak TUPRAS Batman Rafinerisi’'nden temin edilen 160/220 penetrasyon dereceli
bitim kullanilmistir. Saf baglayicinin 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir. Saf baglayiciya agirlikga %20, %35 ve
%350 dogal asfalt eklenmistir. Ayrica karsilagtirma yapmak amaciyla saf baglayici agirlikga %2 ve %4 SBS ile
modifiye edilmistir. Irak'tan dogal asfalt (Sekil 1) temin edilmistir. Kullanilan SBS polimer tipi Kraton D-1101,
Shell Chemicals Company’den tedarik edilmistir. Saf baglayict 1000 rpm'de dort bigakli bir mikser yardimiyla
170°C sabit sicaklikta 1 saat karigtirilarak modifiye edilmistir (Sekil 2). Yaslanma etkisini ortadan kaldirarak daha
gercekei bir karsilagtirma yapmak i¢in ayni karigtirma islemleri saf baglayiciya da uygulanmstir. Saf ve dogal
asfaltin elementel analizi Tablo 2'de verilmistir. Dogal asfalt, bazik igerik bakimindan saf bitiimden ¢ok farkli
degildir. Saf bitiim “pure” ile ifade edilmistir. Saf bitiim agirligina gore sirastyla %20, %35 ve %50 dogal asfalt
ile modifiye edilmis baglayicilar 20NA, 35NA ve S0NA ile temsil edilmistir. Saf bitlim agirhiginin %2 ve %4 SBS
ile modifiye edilen baglayicilar sirasiyla 2SBS ve 4SBS ile temsil edilmistir.

Tablo 1. Saf baglayici 6zellikleri

Standart B 160/220
Penetrasyon (0.1 mm), 100 g, 5s ASTM D5 206
Yumusama noktasi (°C) ASTM D36 42.1
Penetrasyon indeksi (PI) 1.038
Ozgiil agirhik ASTM D70 1.019
Viskozite (cP, 135°C) ASTM D4402 262.5
Viskozite (cP, 165°C) ASTM D4402 100
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Tablo 2. Saf bitiim ve dogal asfaltin elementel analizi.

C(%) H(%) N(%) S(%) TCE’de ¢oziiniirlik (%)
Saf bitiim 82.38 8.96 0.604 7.227 99.21
Dogal asfalt 81.52 10.82 0.455 5.914 97.95

Bu test ASTM D5 standardina gore yapilmistir. Belirtilen boyutlarda bir ignenin 5 saniye boyunca 25°C'de
sabit bir yiik (100g) altinda bitiim igine batmasia izin verilmistir. igne batma mesafesi (0.1 mm) penetrasyon
olarak kabul edilir. Penetrasyon deneyinin sonuglar1 Sekil 3'te verilmistir. NA penetrasyon degerlerinde dnemli
bir diisiise neden olmustur. NA saf baglayici lizerinde sertlestirici bir etkiye sahiptir. Penetrasyon degerleri ilk

3. Uygulanan Deneyler ve Sonuclar:

3.1. Penetrasyon deneyi ve sonuclari

Sekil 1. Dogal asfalt.
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Sekil 2. Baglayict modifikasyon aleti.
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basta hizla azalir ve daha sonra NA igeriginin artmasiyla azalmaya basglar. %20, %35 ve %50 NA modifikasyonu,
saf baglayicinin penetrasyon degerini sirasiyla %59, %74 ve %88 azaltmistir. SBS modifikasyonunun, NA
modifikasyonundaki kadar sertlestirici etkisi yoktur. %4 SBS modifikasyonu, saf baglayicinin penetrasyonunu
sadece %50 azaltmistir. %2 ve %4 SBS ile modifiye edilmis baglayicilar penetrasyon degerleri agisindan, sirastyla
%10 ve %18 NA modifiye baglayicilara esdegerdir.
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Sekil 3. Baglayicilarin penetrasyon degerleri.

3.2. Yumusama noktasi deneyi ve sonuclari

Test ASTM D36 standardina gore yapilmustir. Saf ve modifiyeli baglayicilarin yumusama noktasi degerleri
Sekil 4'te verilmistir. Dogal asfalt modifikasyonunun yumusama noktasi iizerinde biiyiik etkisi vardir. %20, %35
ve %50 NA modifikasyonu, saf baglayicinin yumusama noktasint sirastyla %15, %28 ve %66 artirmistir. Dogal
asfaltin %50oraninda kullanilmasi, yumusama noktasinda 6nemli bir artisa neden olmustur. SONA baglayicisi,
4SBS baglayicisindan 15.3°C daha yiiksek yumusama noktasi vermistir. % 2 ve %4 SBS modifikasyonu, saf
baglayicinin yumusama noktasini sirasiyla %10 ve %29 oraninda artirmistir. %2 ve %4 SBS modifikasyonunun
yumusama noktasinin, sirastyla %17 ve %33 dogal asfalt modifikasyonuyla elde edilebilir. SONA baglayicisinin,

icinde kullanildig: bitiimlii karisim tabakalarinin kalict deformasyona karsi direncini 6nemli derecede artiracagi
soylenebilir.
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Sekil 4. Baglayicilarin yumusama noktalart.

3.3. Donel viskozite deneyi ve sonug¢lar:

Test ASTM D4402 standardina gore Brookfield DV-III donel viskozimetre aletiyle yapilmistir. Baglayicilarin
viskozite degerlerinin 135°C ve 165°C'deki degisimleri Sekil 5 ve Sekil 6'da verilmistir. Saf bitiimiin viskozitesi,
NA iceriginin artmasiyla birlikte 6nemli 6l¢lide artmaktadir. Bununla birlikte, 3000 cP viskozite degeri, en yiiksek
NA igeriginde bile asilmamistir. Bu nedenle, %50 NA modifiyeli baglayicinin kullaniminda islene bilirlik
problemi yoktur. Viskozite artisi, %35 NA igeriginden sonra daha belirgindir. 135°C'deki viskozite degerleri,
sirastyla %20, %35 ve %50 NA kullaniminda saf baglayici viskozitesine kiyasla 1.62, 2.24 ve 6.06 kat artmistir.
%2 SBS ve %4 SBS'nin viskozite degerleri, 135°C'de %30 NA ve %43 NA ile elde edilebilir. Bu oranlar 165°C'de
%33 NA ve %50 NA olarak belirlenmistir. SBS modifikasyonuyla ayni viskoziteyi saglayacak NA miktari, 165°C
icin 135°C'ye kiyasla daha yiiksektir. Bu, NA modifikasyonunun SBS modifikasyonu kadar sicaklik direnci
olmadigim géstermektedir. Saf baglayici ile %50 NA kullaniminin, herhangi bir iglene bilirlik problemi olmadan
kalic1 deformasyona diren¢ agisindan %4 SBS modifikasyonuna kiyasla daha iyi veya ayni performans
gosterebilecegi sonucuna varilmistir.
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Sekil 5. 135°C’de baglayicilarin viskoziteleri.
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Sekil 6. 165°C’de baglayicilarin viskoziteleri

3.4. Sicaklik hassasiyetinin degerlendirilmesi

Saf ve modifiye baglayicilarin sicaklik hassasiyeti Penetrasyon indeksi (PI), Penetration Viscosity Number
(PVN) ve Viscosity Temperature Susceptibility (VTS) ile degerlendirilmistir.

Penetrasyon indeksi degeri, asfalt baglayicilarin sicaklik degisikliklerine tepkisinin nicel bir boyutunu temsil
eder. Penetrasyon indeksi degerlerindeki azalma, sicaklik duyarliligindaki artigin bir gostergesidir [9]. Bitimlii
baglayicinin termal hassasiyetini belirlemek icin, penetrasyon indeksi (PI), baglayicinin yumusama noktast ve
standart penetrasyon testi sonuclart kullanilarak belirlenir. Penetrasyon indeksi degerini elde etmek icin
penetrasyon ve yumusama noktast ile iligkili klasik bir yaklagim Formiil 1'de gosterildigi gibi verilmistir [10].

1952-500log(Pen25)—20 SP (1)
50 log(Pen25)—-SP-120

Penetrasyon indeksi (PI) =

Formiilde, P25 degeri 25°C'de bitlim penetrasyonunu temsil ederken SP bitiimiin yumusama noktasi
sicakligini gosterir.

Sekil 7°de baglayicilarin PI degerlerinin degisimi verilmistir. 4% SBS kullanimi saf baglayicinin PI degerini
%71 artirmaktadir. 2SBS baglayicisi saf baglayiciya ¢ok yakin PI degerine sahip olmustur. Bunun yani sira dogal
asfaltin kullanimi1 baglayicilarin PI degerini azaltmistir. Bu azalisin etkisi yiiksek %50 NA igeriginde
gozlenmemistir. En biiyiik azalis 20NA baglayicisinda goriiliirken, SONA baglayicisi saf baglayiciya ¢cok yakin PI
degeri vermistir. PI degerleri ve sicaklik hassasiyeti arasinda ters oranti oldugu disiiniildiigiinde, 20NA
baglayicisinin en yiiksek sicaklik hassasiyetine sahipken 4SBS baglayicisi en diisiik sicaklik hassasiyetine sahip
olmustur.
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Sekil 7. Baglayicilarin PI degerleri.

Bir baglayicinin yiiksek sicaklik duyarlilif, sicaklik degisimi ile birlikte hizli bir viskozite degisimi anlamina
gelir. Viskozite-Sicaklik Duyarliligini (VTS) hesaplamak i¢in Formiil 2 kullanilmaktadir [11].

__ loglog (V1)—loglog (V2)
VIS = log (T2)—log (T1) (2)

Formiilde, T1 ve T2 bilinen noktalardaki baglayici sicakliklar1 (Kelvin) iken V1 ve V2 bilinen noktalardaki
ilgili baglayic1 viskoziteleridir (cP).

Sekil 8’de baglayicilarin VTS degerleri verilmistir. Buradaki degerler 135°C ve 165°C’deki viskozite
degerlerine gore hesaplanmistir. VTS degerleri ile sicaklik hassasiyeti arasinda dogru orantt mevcuttur. Her bir
katki iceriginin artigt VTS degerlerini artirmakta ve daha ytiksek bir sicaklik hassasiyetine neden olmaktadir. VTS
degerleri dikkate alindiginda modifiye baglayicilar i¢inde sicaklik hassasiyeti en iyi olan 4SBS iken sicaklik
hassasiyeti en kotii olan SONA baglayicist olmustur. Saf baglayiciya %50 NA eklenmesi VTS degerini %27
artirmigtir. 20NA ve 2SBS baglayicilart benzer VTS degerleri vermistir.
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Sekil 8. Baglayicilarin VTS degerleri.
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Penetrasyon-Viskozite Sayisi (PVN), asfalt baglayici ile diisiik sicaklik catlama performansi arasinda ampirik
bir iliskidir. PVN yontemi, bir asfalt baglayicisinin sicaklik duyarliligini 6lgmek ve diisiik sicaklikta catlamay1
onleme yetenegini tahmin etmek i¢in kullanilir. Daha diisik PVN degerleri daha yiiksek sicaklik duyarliligini
gosterir ve daha diisiik sicaklik duyarliligina sahip baglayicilar igeren asfalt karisimlart g¢atlamaya karsi daha
dayaniklidir [7]. Asfalt baglayicinin PVN degeri asagidaki Formiil 3 kullanilarak hesaplanabilir [12].

4.258-0.7967 log P25—log V
0.795-0.1858 logP25

PVN = —1.5 ©)

Formiilde, P25 degeri baglayicinin 25°C'deki penetrasyonunu, V degeri baglayicinin 135°C'deki viskozitesini
(cP) temsil eder.

Sekil 9’da baglayicilarin PVN degerleri verilmistir. PVN degerlerinin yiiksek olmasi PI degerlerinde oldugu
gibi diisiik sicaklik hassasiyetine isaret etmektedir. Bu baglamda 4% SBS modifiyeli baglayici sicaklik hassasiyeti
en diigiilk baglayict olarak goriilmektedir. 20NA ve 35NA baglayicilart saf baglayicidan daha kotii sicaklik
hassasiyeti gostermistir. Yiiksek oranda (%50) NA kullanim1 PVN egilimini tersine ¢cevirmistir. SONA baglayicisi
saf baglayicinin 0.01 olan PVN degerini 0.07’ye ¢ikarmustir.
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04
0,2
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O —
02 Pure l '\ 50NA 2SBS 4SBS

-0,4

-0,6
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Sekil 9. Baglayicilarin PVN degerleri.

3.5. Dinamik kayma reometresi deneyi ve sonuglari

Deney AASHTO T315 standardina uygun olarak yapilmistir. Saf ve modifiye baglayicilara 64°C’de 1.59 Hz
kesme hizinda DSR deneyi uygulanmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 10’da verilmistir. Katki kullanimi saf
baglayicinin tekerlek izi parametresini (G*/sind) artirmistir. 4SBS baglayicisi saf baglayicidan 4.9 kat daha fazla
tekerlek izi parametresi vermistir. NA modifiyeli baglayicilarda katki igeriginin artmasi ile tekerlek izi parametresi
onemli derecede artmaktadir. VTS degeri en diisiik olan SONA baglayicisinin tekerlek izi parametresi 4SBS
baglayicisinin tekerlek izi parametresinin 4.3 kati1 ¢ikmistir. Sicaklik hassasiyeti bakimindan iyi bir performans
sergileyemeyen NA katkili baglayicilar, kalici deformasyon direnci bakimindan o6nemli bir iyilesme
saglamaktadir. Sicaklik farkliliklarinin fazla olmadigi bdlgelerde NA modifiyeli baglayicilarla iiretilen
kaplamalarin agir trafik kosullarina iyi bir sekilde direng gosterebilecegi tespit edilmistir.
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Sekil 10. Baglayicilarin tekerlek izi parametreleri.

4. Sonuclar ve Degerlendirme

Bu galismada, Irak’in Zaho bolgesinden ¢ikarilan dogal asfalt (NA) ile modifiye edilen bitiimiiniin 6zellikleri
aragtirillmistir. NA modifiyeli baglayicilarin 6zellikleri, SBS modifiyeli baglayicilar ile karsilastirilmastir.

Saf bitiime NA ilavesi penetrasyon degerlerinde 6nemli bir diisiise neden olmustur. SBS modifikasyonunun,
NA modifikasyonundaki kadar sertlestirici etkisi yoktur. Dogal asfalt modifikasyonunun yumusama noktasi
tizerinde biiyiik etkisi vardir. %20, %35 ve %50 NA modifikasyonu, saf baglayicinin yuamusama noktasini sirasiyla
%15, %28 ve %66 artirmistir. %50 NA modifiyeli baglayici, %4 SBS modifikasyonundan 15.3°C daha yiiksek
yumusama noktast vermistir. Saf bitiimiin viskozitesi, NA igeriginin artmasiyla birlikte 6nemli 6l¢iide artmustir.
%2 SBS ve %4 SBS'nin 135°C'deki viskozite degerleri, %30 NA ve %43 NA ile elde edilebilmektedir. PI, PVN
ve VTS degerlerinin her ii¢iine gore de %4 SBS modifiyeli baglayict sicaklik duyarliligr en diisiik baglayici
olmustur. Bunun yani sira dogal asfaltin kullanimi sicaklik hassasiyeti bakimindan kabul edilebilir sinirlar iginde
kalinmasini temin etse de SBS modifikasyonu kadar basarili olamamis hatta PI ve PVN degerlerine gore %20 ve
%35 NA kullanimi saf baglayicinin sicaklik hassasiyetini kotiilestirmistir. VTS degerleri dikkate alindiginda
modifiye baglayicilar icinde sicaklik hassasiyeti en iyi olan 4SBS iken sicaklik hassasiyeti en kotii olan SONA
baglayicisi olmustur. 20NA ve 2SBS baglayicilari benzer VTS degerleri vermistir. DSR deney sonuglarina gore
%4 SBS modifiyeli baglayici saf baglayicidan 4.9 kat daha fazla tekerlek izi parametresi vermistir. NA modifiyeli
baglayicilarda katki igeriginin artmasiyla tekerlek izi parametresi 6nemli derecede artmaktadir. %50 NA
modifiyeli baglayicinin tekerlek izi parametresi %4 SBS modifiyeli baglayicinin tekerlek izi parametresinin 4.3
kat1 gikmustir.

Sicaklik hassasiyeti bakimindan kabul edilebilir sinirlar i¢inde kalan ancak SBS modifikasyonuna gore iyi
bir performans sergileyemeyen NA katkili baglayicilar, kalici deformasyon direnci bakimindan 6nemli bir
iyilesme saglamaktadir. Sicaklik farkliliklarinin fazla olmadig: bolgelerde NA modifiyeli baglayicilarla iiretilen
kaplamalarin agir trafik kosullarma iyi bir sekilde direng gosterebilecegi ve ayrica dnemli ekonomik kazang
saglayacagi tespit edilmistir.
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