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OZET

Bu calismada polyester reginenin bitimlii baglayicilarin yiiksek sicaklik performans seviyesi tizerindeki etkisi
arastirtlmistir. Saf ve dort farkli oranda (%0,75 - %1,0 - %2,0 ve %3,0) polyester regine (PR) kullanilarak hazirlanan
modifiye bitiimler Dénel ince Film Halinde Isitma Deneyi (RTFOT) yontemiyle yaslandirilmistir. Saf ve modifiye
edilmis baglayicilar yaglandirilmadan dnce ve sonra 64°C sicaklikta Dinamik Kayma Reometresi (DSR) deneyine
tabi tutulmustur. Ayrica baglayicilarin Superpave sistemine gore tekerlek izi dayanimi bakimindan performans
seviyesi yliksek sicaklik degerleri belirlenmistir. Modifiye baglayicilardaki polyester regine orani arttik¢a tekerlek
izi dayanim parametresi bakimindan yiiksek sicakliklardaki baglayici performansinin arttigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Polyester Regine; Modifikasyon; Dinamik Kayma Reometresi; Yaslanma.

THE EFFECT OF POLYESTER RESIN ON HiGH TEMPERATURE PERFORMANCE
GRADES OF BiTUMINOUS BINDERS

ABSTRACT

In this study, the effect of polyester resin on the performance grade of bituminous binders at high temperatures were
investigated. Pure and the modified bitumens containing polyester resin (PR) in four different quantities (0.75% -
1.0% - 2.0% - 3.0%) were aged by Rolling Thin Film Oven Test (RTFOT) method. Dynamic Shear Rheometer
(DSR) test were applied to pure and modified binders before and after aging at 64°C. Furthermore high temperature
values of binders performance grade were determined in point of rutting according to Superpave system. It was
determined that binder performance at high temperatures in point of rutting resistance parameter was increased with
rising amount of polyester resin in modified binders.
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1. GIRIS

Esnek {istyapt kaplamalarinda baglayici olarak kullanilan bitiim, %5-7 gibi diisiik oranlarda
kullanilmasina ragmen kaplamanin performansi ve davranisi agisindan biliylik 6neme sahiptir [1].
Kaplamanin uzun siire yiiksek seviyede performans gostermesini saglayabilmek icin katki maddeleri
kullanilmaktadir. Katki maddeleri bitiimlii baglayiciya eklenebildigi gibi hazirlama esnasinda dogrudan
karisima da eklenebilmektedir. Ustyapr performansini arttirmak amaciyla karisima; kireg, siyah karbon,
ucucu kiil, lignin ve siilfiir gibi maddeler ilave edilirken bitiimlii baglayiciya genellikle polimer kdkenli

katki maddeleri eklenmektedir [2,3].

Polimer grubu malzemeler; plastikler, elastomerler, islenmis kauguk ve fiberler olarak dort ana gruba
ayrilirken plastikler; termoplastikler ve termosetler, elastomerler ise dogal ve yapay kauguk olarak iki alt
dala ayrilmaktadir [2]. Termoset malzemeler; epoksi regineler, lire formaldehit, melamin formaldehit,
fenol formaldehit ve doymamis polyester regineler olarak siniflandirilmaktadir [4]. Yapilan bir ¢ok
calisma sonucunda dogru sekilde ve uygun miktarda polimer kokenli malzemelerin kullanilmasi
durumunda bitimli baglayicilarin ve karisimlarin 6zelliklerini olumlu yonde etkilendigi belirlenmistir

[5,6,7.8].

Ulkemizde kaplama yapilarinda kullamlan bitiimlii baglayicilarin siiflandirilmast ve uygunluklari
TS 1081 EN 12591 standardinda belirtilmistir [9]. Bu standartta bitlimlii baglayicilarin
siniflandirilmasinda 25°C’de yapilan penetrasyon ve 60°C sicaklikta yapilan viskozite deneyleri
onerilmektedir. Standartta belirtilen siniflandirmaya gore yiiksek kivamli bitlimlerin soguk iklimli
bolgelerde, diisiik kivamli bitiimlerin ise sicak iklimli bdlgelerde kullanilmasi tavsiye edilmektedir [10].
Kaplama yapisi, mevsimsel ve giinliik 1s1 farklar1 nedeniyle degisik sicakliklarda performansini
siirdiirmektedir. Bu nedenle sabit sicakliklarda yapilan deneylerle baglayicinin uygulama bolgelerinde
kullanilabilirligini belirlemek dogru olmamakta ayrica bu deneyler bitiimlii baglayicilarin davranisini

ifade etmekte de yetersiz kalmaktadir.

Uygulama bdlgesi sartlarim1 dikkate alarak baglayicilarin kullanilabilirligini belirlemek amaciyla
Amerika Stratejik Karayolu Arastirma Programi (SHRP) tarafindan Superpave isimli bir sistem
gelistirilmigtir. Superpave sistemi, tekerlek izini, diisiik sicaklik ve yorulma gatlaklarini sinirlandirarak,
uygulama bolgesindeki c¢evre kosullarini dikkate alarak kaplama performansini arttirmak amaciyla,
kullanilacak malzemelerin performansa dayali olarak incelenmesini icermektedir. Superpave’in ii¢ ana

bilesenini; baglayici sartnamesi, karisim dizayn1 ile analiz ve bilgisayar yazilim sistemleri



P. Ahmedzade, M. Yilmaz, M. Yilmaz / Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 229
24 (1-2) 227 — 240 (2008)

olusturmaktadir [11]. Superpave baglayici deneylerinden Dénel Ince Film Halinde Isitma Deneyi
(RTFOT) ve Basingh Yaglandirma Kabi1 (PAV) kullanilarak baglayicilarin yaslanma karakteristikleri,
Dinamik Kayma Reometresi (DSR) deneyi kullanilarak yorulma ve tekerlek izi dayanimlari, Donel
Viskozimetre (RV) kullanilarak iglenebilirlikleri, Kiris Egme Reometresi (BBR) ve Direkt Cekme Deneyi
(DTT) kullanilarak diisiik 1s1 ¢atlaklarina karsi dayanimlari belirlenebilmektedir [12,13].

Bu calismada termoset polimerler grubuna giren polyester reginenin bitiimlii baglayicilarin yiiksek
sicaklik performansi iizerindeki etkisi belirlenmeye c¢alisilmistir. Bu amagla dort farkli oranda polyester
recine kullanilarak modifiye baglayicilar hazirlanmistir. Saf ve modifiye baglayicilar RTFOT yontemiyle
yaslandirilmistir. Biitiin baglayicilar iizerinde DSR deneyi uygulanarak epoksi reginenin baglayici yiiksek

sicaklik performansi tizerindeki etkisi tespit edilmeye caligilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Modifiye baglayicilar TUPRAS rafinerisinden temin edilen B 70/100 ana baglayicisi ve dort farkli oranda
(%0,75 — 1,0 — 2,0 ve %3,0) polyester recine kullanilarak hazirlanmigtir. Katki maddesi olarak E.R.C.O.
sitketinden elde edilen polyester recine (PR) kullamilmistir. Modifiye baglayicilarin hazirlanmasi
sirasinda malzemeler; 135°C sicaklikta, 500 rpm. hiza sahip bir karistiricida, 30 dakika siireyle

karigtirilmustir.

2.1. Dénel Ince Film Halinde Isitma Deney (RTFOT) Yontemiyle Baglayicilarin Yaslandirilmast

Dénel Ince Film Halinde Isitma Deneyi ile asfalt hazirlama tesislerinde karistirma sirasinda bitiimlii
baglayicinin maruz kaldigi yaglanmayi temsil edecek sekilde, ince bir film halinde hareket eden
bitlimlerin veya bitiimlii baglayicilarin {izerinde, sicaklik ve havanin birlesik etkisi degerlendirilmektedir.
RTFOT yontemi ile baglayicilarm 1sitma sonucu ugucu madde kaybi belirlenebilmekte ayrica sicaklik ve
havanin etkisiyle bitiimlii malzemelerin fiziksel 6zelliklerindeki degisimi tespit etmek amaciyla gerekli
malzeme elde edilebilmektedir. TS EN 12607-1"de belirtilen bu deney, 163°C sicakliga sahip etiive
yerlestirilen 8 adet sise kullanilarak yapilmaktadir. Her bir siseye 35 gram bitiim doldurulup diisey
eksende dakikada 15 devir yapacak sekilde 75 dakika siireyle dondiiriilmektedir (Sekil 1.).

Donme esnasinda deney aletinin tabaninda bulunan bir hava ifleyici yardimiyla siselere, akist
4000 + 200 mL/dak. olacak sekilde hava verilmektedir. Sicakligin etkisiyle bitiim, siseleri tam olarak
kaplayarak ince bir film tabakasi olusturmakta ve bu sayede yaslanmanin meydana gelisi

kolaylagtirilmaktadir.
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Sekil 1. Dénel ince Film Etiivii ve Deney Oncesi ve Sonrasinda Siselerin Durumu.

Bu siirenin sonunda iki numune kiitle kaybini tayin etmek amaciyla, geri kalan alti sise ise bitiimiin
yaslandiktan sonraki fiziksel 6zelliklerini tespit etmekte kullanilmaktadir. Kiitle kayb1 asagidaki formiil
kullanilarak belirlenmektedir. Denklemde M, yaslanmadan 6nceki agirligi, M, ise yaslanmadan sonraki

agirhig ifade etmektedir [14].
M, -M
Kiitle Kayb1, %= # x100 (D)

2.2. Superpave Sistemine Gore Baglayicilarin Performans Seviyelerinin Belirlenmesi

Superpave sisteminde baglayici tiirli iki degiskenli olarak PG X-Y seklinde gosterilmektedir. Burada
birinci degisken (X), baglayicinin performans sartlarin1 sagladig: yiiksek sicaklik sinifini, ikinci degisken
(Y) ise baglayicinin performans sartlarini sagladigi diisiik sicaklik sinifin1 belirtmektedir. Uygulama
bolgesi iklim sartlar1 gbz Oniinde bulundurularak tespit edilen en yiiksek kaplama sicakligindan daha
yiiksek olan sicaklik sinifi ve en diisiik kaplama sicakligindan daha diisiik olan sicaklik smifi alinarak
bolge icin gegerli olan baglayici performans seviyesi tespit edilmektedir. Tablo 1.’de Superpave baglayict

performans seviyeleri verilmistir.

Superpave sistemi baglayict performans seviyelerinin belirlenmesinde, meteoroloji istasyonlarindan elde
edilen en az 20 yillik veriler baz alinmaktadir. 20 yillik siire i¢erisinde bolgede tespit edilen en yiiksek 7
giinliik hava sicakligi ortalamalarindan (T ks nava) faydalanilarak ylizeyden 20 mm. derinlikteki en yiiksek
kaplama sicaklig1 (Tpnas), yil igersindeki en soguk 1 giinliik hava sicakligindan (T innava) faydalanilarak ta

kaplama yiizeyindeki en diisiik kaplama sicaklig1 (Ty,) tespit edilmektedir. Bu degerlerin bulunmasinda
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bolgenin enlemi de (E) dikkate alinmaktadir. Kaplamanin en yiiksek ve en diisiik sicaklik degerlerinin

belirlenmesinde kullanilan formiiller agagida verilmistir [11]:

Tinaks.(°C) = ( Tnaks hava — 0,00618XE*+ 0,2289xE + 42,2) x 0,9545 — 17,78
)

Tmin.(oc) = 09859><Tmin.hava + 1517 (3)

Tablo 1.
Superpave Baglayict Siiflar

Yiiksek Sicaklik Siniflar (X), °C | Diisiik Sicaklik Siniflart (Y), °C | Gosterim
46 -34, -40, -46 PG 46-Y
52 -10, -16, -22, -28, -34, -40, -46 PG 52-Y
58 -16, -22, -28, -34, -40 PG 58-Y
64 -10, -16, -22, -28, -34, -44 PG 64-Y
70 -10, -16, -22, -28, -34, -44 PG 70-Y
76 -10, -16, -22, -28, -34 PG 76-Y
82 -10, -16, -22, -28, -34 PG 82-Y

Bitiimlii baglayicilarin performans seviyeleri (PG) belirlenerek bolge iklim sartlarma gore

uygulanabilirlikleri belirlenmektedir.

2.2.1. Baglayicilarin Performans Seviyesi Yiiksek Sicaklik Degerlerinin Belirlenmesi

Dinamik Kayma Reometresi (DSR) orta ve yiiksek servis sicakliklarinda bitiimli baglayicilarin
viskoelastik 6zelligini karakterize etmek amaciyla kullanilmaktadir. Bu deney ile kaplama émrii boyunca
yiiksek servis sicakliklarinda tekerlek izi olusumuna karsi dayanim degerlendirilebilmektedir. DSR ayni1
zamanda servis Omriiniin ilerleyen donemlerinde orta servis sicakliklarinda yorulma catlagi olusumuna
karsi dayanimin belirlenmesini saglamaktadir. Tekerlek izi dayanmimimi belirlemek amaciyla
yaslandirilmamis ve RTFOT yontemiyle yaslandirilmis baglayicilar kullanilirken yorulma dayanimini

belirlemek amaciyla PAV yontemiyle yaslandirilmis baglayicilar kullanilmaktadir. DSR deneyinde
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baglayicilar sabit alt plak ve hareketli {ist plak arasina yerlestirilmekte ve numuneye siniisoidal gerilmeler

uygulanmaktadir (Sekil 2.).

Llygulanan Gerilme

_ B
ol =D
Hareketli Plak — Sabit Plak
Asfalt A A
Gimentosy A -
1 Dewir

| i _-:Jl

Sekil 2. DSR Deneyinde Numunelere Uygulanan Gerilme Y 6nleri.

Tekerlek izi dayanim parametresini belirlemek i¢in yapilan DSR deneyinde; 25 mm.lik plaklar ve 1 mm.
numune kalmhigi kullanilirken yorulma dayanimimi belirlemek amaciyla yapilan deneylerde 8 mm.lik

plaklar ve 2 mm. numune kalinlig1 kullanilmaktadir.

Dinamik Kayma Reometresi deneyi, gerilme ve deformasyon kontrollii sekilde yapilabilmektedir.
Tekerlek izi dayanimini belirlemek amaciyla yapilan DSR deneyinin gerilme kontrollii yapilmasi halinde
islem gérmemis baglayicilara 120 Pa., RTFOT yontemiyle yaslandirilmig baglayicilara ise 220 Pa. sabit
gerilme uygulanmaktadir. Deneyin deformasyon kontrollii yapilmasi halinde ise islem gérmemis
baglayicilara %12, RTFOT yontemiyle yaslandirilmig baglayicilara ise %10 sabit deformasyon

uygulanmaktadir.

Dinamik Kayma Reometresi deneyinde 10 radyan/saniye sabit frekansta baglayicilara siniisoidal
gerilmeler uygulanmaktadir. Deney siiresince uygulanan kayma gerilmeleri ve olusan kayma
deformasyonlari kullanilarak kompleks kayma modiilii (G*) ve faz agis1 () belirlenmektedir. G*, tekerriir
eden kayma gerilmelerinin olusturdugu deformasyonlara karsi bitiimiin gosterdigi toplam direncin

gostergesidir [12,13].

Faz acis1 (8) ise uygulanan gerilme ile meydana gelen deformasyon arasindaki zaman araliina (At) esit
olmaktadir. Asfalt ¢imentosunun viskoelastik yapisindan 6tiirii numuneye uygulanan gerilmeler ilk etapta
numune tarafindan kargilanmakta belirli bir siire sonra kayma deformasyonlari meydana gelmektedir.

Uygulanan kayma gerilmesi, olugan kayma deformasyonu ve faz agist kullanilarak baglayicilarin



P. Ahmedzade, M. Yilmaz, M. Yilmaz / Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 233
24 (1-2) 227 — 240 (2008)

viskoelastik yapisi degerlendirilmektedir. Faz agisinin 0° olmasi numunenin elastik davranig gosterdigini,
90° olmas1 ise viskoz davranig gosterdigini ifade etmektedir. Bitiimlii baglayicilar viskoelastik 6zellik
gosterdiginden normal sartlarda faz agisi 0 ile 90° arasinda degismektedir. Faz agisinin diisiik olmasi

baglayicinin daha fazla elastik 6zellik gosterdigini ifade etmektedir [12,13].

Bitiimlii baglayicilarin tekerlek izi dayanimini belirlemek amaciyla yapilan DSR deneylerinde kompleks
kayma modiili (G*) ve faz acis1 (8) kullanilarak tekerlek izi dayanim parametresi olan "G*/sin §"
belirlenmektedir. AASHTO TP5-98 standardina gore islen gormemis baglayicilar icin  "G*/sin 6"
degerinin minimum 1000 Pa., RTFOT ydntemiyle yaslandirilmis baglayicilar icin ise 2200 Pa. olmasi

gerekmektedir.

3. DENEYSEL CALISMA

Calisgmada B 70/100 ana bitiimiine dort farkli oranda (%0,75 - 1,0 - 2,0 ve %3,0) polyester regine ilave
edilerek hazirlanan modifiye baglayicilar RTFOT yontemiyle yaslandirilmistir. Baglayicilar yeterli
akigkanliga ulasincaya kadar etiivde 1sitilmig daha sonra silikon kaliplara doldurularak oda sicakligina
kadar sogutulmustur. Soguyan numune dnceden deney sicakligina kadar 1sitilan iist plaga yerlestirilmistir
(Sekil 3.). DSR deneyleri 10 radyan/saniye’lik sabit frekansta gerilme kontrollii olarak yapilmistir. islem
gbrmemis baglayicilara 120 Pa., RTFOT ydntemiyle yaslandirilmig baglayicilara ise 220 Pa. sabit gerilme

uygulanmustir.

Sekil 3. DSR Deney Aleti, Numunenin Silikon Kaliplara Doldurulmasi ve Numunenin Plaklar Arasina

Yerlestirilmesi.
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Yaslandirilmamaig biitlin saf ve modifiye baglayicilara 64°C sicaklikta DSR deneyi uygulanarak polyester
recinenin etkisi belirlenmeye caligilmistir. Ayrica yaslandirilmamis numunelerde tekerlek izi kriteri
saglanmayana kadar iist sicaklik degerlerinde (70 ve 76°C) deneyler tekrarlanmistir. Yaslandirilmamis
numunelerin saglayabildigi en yiiksek sicaklik degerinde yaglandirilmis numuneler deneye tabi tutularak
elde edilen sonuglar sartname kriterleriyle karsilastiritlmistir. Her bir baglayici tiirli i¢in ii¢ farkli numune
denenmistir. Saf baglayiciya uygulanan deneylerden elde edilen sonuglarin ortalamalart ve AASHTO
TP5-98 sartname limitleri Tablo 2.’de, modifiye baglayicilardan elde edilen sonuglar ise Tablo 3.’te

verilmistir.

Tablo 2.
Saf Baglayicilara Uygulanan DSR Deneylerinden Elde Edilen Sonuglar

B 70/100
DSR (Islem Gérmemis Baglayicr)

. Faz Acisi,
Sicaklik, °C | G, Pa 5 G*/sin 0, Pa | Sartname Limiti, Pa
64 1485,33 | 82,27 1499,09

min.1000

70 760,373 | 83,94 764,654
DSR (RTFOT ile Yaglandirilmis Baglayici)

. Faz Acisi,
Sicaklik, °C | G, Pa 5 G*/sin 8, Pa | Sartname Limiti, Pa
64 4975,04 | 76,85 5111,46 min.2200

Tablo 3.
Modifiye Baglayicilara Uygulanan DSR Deneylerinden Elde Edilen Sonuglar

B 70/100 + % 0,75 PR

DSR (Islem Gérmemis Baglayici)

Sicaklik, . Faz Acis, Sartname  Limiti,
G, Pa G*/sin o, Pa

°C ) Pa

64 2269,26 | 79,42 2308,64 min.1000

70 1073,28 | 77,95 1085,94
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76

550,547

83,16

554,559

DSR (RTFOT ile Yaglandirilmis Baglayici)

Sicaklik, . Faz Agisy, Sartname  Limiti,
G, Pa G*/sin 6, Pa
°C ) Pa
64 6830,88 | 70,98 7226,37
min.2200
70 3147,52 | 75,14 3256,65
B 70/100 + % 1,0 PR
DSR (Islem Gérmemis Baglayicr)
Sicaklik, . Faz Acis, Sartname  Limiti,
G, Pa G*/sin 6, Pa
°C o Pa
64 2759,10 | 77,85 2822,96
70 1191,0 81,07 1205,65 min.1000
76 623,509 | 82,28 629,241
DSR (RTFOT ile Yaglandirilmis Baglayici)
Sicaklik, . Faz Agisi, Sartname  Limiti,
G, Pa G*/sin o, Pa
°C ) Pa
64 8127,08 | 70,17 8640,21
min.2200
70 3562,60 | 73,51 3716,66
B 70/100 +2,0 PR
DSR (Islem Gérmemis Baglayici)
Sicaklik, . Faz Acisi, Sartname  Limiti,
G, Pa G*/sin 0, Pa
°C ) Pa
64 3186,06 | 76,17 3281,36
70 1368,37 | 78,82 1394,98 min.1000
76 892,258 | 81,25 907,110
DSR (RTFOT ile Yaslandirilmis Baglayici)
Sicaklik, . Faz Agisy, Sartname  Limiti,
G, Pa G*/sin 0, Pa
°C ) Pa
64 10690,3 | 67,87 11541,8
min.2200
70 422293 | 70,62 4476,93
B 70/100 + % 3,0 PR
DSR (Islem Gérmemis Baglayicr)
Sicaklik, G, Pa Faz Agisi, | G*/sin §, Pa | Sartname  Limiti,

235
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°C ) Pa
64 5833,10 | 73,20 6093,80
70 2442.58 | 76,45 2512,85
min.1000
76 1479,97 | 78,80 1509,10
82 729,712 | 82,84 735,516
DSR (RTFOT ile Yaglandirilmis Baglayici)
Sicaklik, . Faz Acis, Sartname  Limiti,
G, Pa G*/sin 6, Pa
°C ) Pa
64 14617,7 | 64,59 16187,7
min.2200
76 3357,57 | 72,55 3520,87

64°C sicaklikta yaslandirma igsleminden Once ve sonra artan epoksi regine igerigiyle kompleks kayma
modiiliiniin (G*) degisimi Sekil 4.’te, faz acisinin (8) degisimi Sekil 5.’te, tekerlek izi dayanim

parametresi olan G*/sin 6 degerinin degisimi ise Sekil 7.’da verilmistir.

6000 16000 ("
14000 1
5000 120007
Dc_|u 4000 = 100007
= 3000 Bos000
i 5 G0y
2000 0
4000 1
1aon 2000
~ 0 ke . : : : :
n I:I,TSI 1.0 2.0 3.0 1] 07 1,0 2.0 3.0
PR Igendi, (34) PR Igenisy (%)
(a) (b)

Sekil 4. 64°C’de Yaslandirma Isleminden Once (a) ve Sonra (b) Artan PR I¢erigiyle

G* Degerinin Degigimi.

Elde edilen sonuglardan bitiimlii baglayicilardaki polyester recine orani arttikca G* ve G*/sin & degerinin
arttigl faz agisinin (9) ise azaldigi belirlenmistir. 25 mm.lik plaklar kullanilarak 1 mm. kalinliginda
yaslandirilmamis numuneler iizerinde 10 radyan/saniyelik frekansta 120 Pa. yiik uygulanarak yapilan
DSR deneyleri sonucunda tespit edilen artan polyester recine igerigine karst G*/sin ¢ degerindeki artis ve

faz acisindaki (8) azalis bitlimli baglayicilardaki polyester regine igerigi arttikga tekerlek izine karst
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dayanimin arttigin1 gdstermektedir. Faz agisindaki (8) azalma ayrica bitiimlii baglayicilarin elastikiyet

ozelliginin arttigini, uygulanan yiik sonucu olugsan deformasyonlarda kalici deformasyon miktariin

azalacagimi gostermektedir.

e
el
S5 ——— -
o 07 1.0 20 30 1] 075 1,0 20 3.0
FR Igenidi (%6) PR Igengy, (%)
(a) (b)
Sekil 5. 64°C’de Yaslandirma Isleminden Once (a) ve Sonra (b) Artan ER igerigiyle
Faz Agisinin Degisimi.
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Sekil 6. 64°C’de Yaslandirma Isleminden Once (a) ve Sonra (b) Artan ER igerigiyle

G*/sin 6 Degerinin Degisimi.

Yaslandirilmis PR modifiyeli baglayicilardan elde edilen sonuglardan bitiimlii baglayicilardaki polyester

recine orani arttik¢a yaslandirmadan dnce oldugu gibi G* ve G*/sin 6 degerinin arttig1 faz agisinin (J) ise

azaldig1 belirlenmigtir. 25 mm.lik plaklar kullanilarak 1 mm. kalinliginda yaslandirilmis numuneler

iizerinde 10 radyan/saniyelik frekansta 220 Pa. yiik uygulanarak yapilan DSR deneyleri sonucunda tespit

edilen artan polyester recine igerigine kargt G*/sin 6 degerindeki artis ve faz agisindaki (8) azalis bitlimlii
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baglayicilardaki polyester regine icerigi arttikca tekerlek izine kargi dayanimin ve elastikiyetin arttigini

gostermektedir.

Saf ve Polyester regine katkili baglayicilarin Superpave sistemine gore tekerlek izi dayanimi bakimindan
sagladigi yiiksek sicaklik performans seviyeleri Tablo 4.’te verilmistir. % 0,75 — 1,0 ve 2,0 oraninda PR
kullanilmasi durumunda yiiksek sicaklik performans seviyesi bir basamak artarken % 3,0 oraninda

kullanilmas1 durumunda iki seviye yiikselmistir.

Tablo 4.
Saf ve PR Modifiyeli Baglayicilarin Sagladig1 Yiiksek Sicaklik Performans Seviyeleri

PR Icerigi (%) Performans Seviyesi Gosterim
0 64 PG 64-Y
0,75 70 PG 70-Y
1,0 70 PG 70-Y
2,0 70 PG 70-Y
3,0 76 PG 76-Y

Yaslandirilmamis baglayicilar iizerinde yapilan deneylerden elde edilen sonuglar kullanilarak ¢izilen
G*/sin & — Sicaklik grafigi Sekil 7.’de verilmistir. Grafikten 1000 Pa. Sartname kriterini saf baglayicinin
yaklasik 67,5°C’de, %0,75 — 1,0 — 2,0 ve 3,0 ER modifiyeli baglayicinin ise sirastyla 71,0 — 72,0 — 74,0
ve 79,0°C sicaklikta sagladigi belirlenmistir.
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Sekil 7. PR Modifiyeli Baglayicilarda G*/sin 6 Degerinin Sicaklikla Degisimi.
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4. SONUC

64 ve 70°C sicaklikta yapilan deneylerden elde edilen biitiin sonuglar géz Oniine alindiginda
baglayicilardaki PR orami arttik¢a tekerlek izine karsi dayanimin bir gdstergesi olan G*/sin & degerinin
arttig1 belirlenmistir. Bu artis baglayicilarin yaslandirilmasindan once arttigir gibi yaslandirma islemi
yapilmis baglayicilarda da artmaya devam etmistir. Ayrica faz agisindaki (8) azalma malzemenin daha
fazla elastik Ozellik gosterecegini ifade etmektedir. Modifiye baglayicilardaki polyester regine orami
arttikca faz agis1 azalmigtir. Bu nedenle polyester reginenin baglayicinin elastik davranigini olumlu yonde

etkiledigi sdylenebilmektedir.

Saf ve PR modifiyeli baglayicilarin Superpave sistemine gore performans seviyesini belirleyebilmek i¢in
yaslandirilmamus biitiin baglayicilar sartname kriterini saglamayana kadar bir iist sicaklik derecesinde
denenmistir. Orijinal baglayicinin en son saglayabildigi yiiksek sicaklik seviyesi performans seviyesini
vermistir. Ayrica bu sicaklik seviyesinde yaslandirilmis baglayicilar DSR deneyine tabi tutularak elde
edilen sonuglar sartname kriteriyle karsilagtirilmis, bu sayede performans seviyesinin uygunlugu kontrol
edilmistir. Polyester regine orani arttikca baglayicilarin performans seviyesi artmistir. Saf baglayicinin
yiiksek sicaklik performans seviyesi "PG 64-Y" olarak belirlenirken % 0,75 — 1,0 ve 2,0 PR modifiyeli
baglayicinin yiiksek sicaklik performans seviyesi "PG 70-Y" ve % 3,0 PR modifiyeli baglayicininki
"PG 76-Y" olarak belirlenmistir. Modifikasyondaki PR orami arttikca orijinal baglayicilardaki siir
degerin (1000 Pa) saglandigi sicaklik degeri artmistir (Saf baglayicida 67,5°C, % 0,75 PR modifiyeli
baglayicida 71°C, % 1,0 PR modifiyeli baglayicida 72°C, % 2,0 PR modifiyeli baglayicida 74°C ve %
3,0 PR modifiyeli baglayicida 79°C). Bu durum goz oniline almarak polyester reginenin bitiimli

baglayicinin 6zelliklerini olumlu yonde etkiledigini s6ylenebilmektedir.

" Bu galisma 105M020 numarali TUBITAK projesi tarafindan desteklenmektedir
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