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Calismada, tarimsal bir artik olan hurma g¢ekirdegi tozunun bitiimlii baglayicilarin konvensiyonel ve
islenebilirlik ozellikleri tizerindeki etkisi arastirilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, B 50/70 saf baglayici
igerisine agirlikca %5, %10, %15 ve %20 oranlarinda hurma ¢ekirdegi tozu (HCT) eklenerek modifiye
baglayicilar hazirlanmigtir. Konvensiyonel ozellikleri tespit etmek ic¢in tim baglayicilar yumusama
noktasi, penetrasyon, diiktilite ve donel ince film etiivii (RTFO) testine maruz birakilmistir. Islenebilirlik
ozelligini tespit edebilmek i¢in ise baglayicilar ilizerinde donel viskozimetre (RV) testi uygulanmustir.
Ayrica, HCT’nin baglayicilarin 1siya karst duyarliligi tizerindeki etkisini belirleyebilmek igin ise
penetrasyon indeksi (PI) degerleri hesaplanmistir. Testler sonucunda, HCT katkisiyla baglayicilarin
sertliginin ve PI degerlerinin giderek artig gosterdigi, uzama kabiliyetinin ise azalmaya basladig:
gorilmiistir. Bununla birlikte, HCT katki orami arttikga baglayicilarin karigtirma ve sikigtirma
sicakliklarinin da giderek artig gosterdigi gorilmiistiir. Sonug olarak, bir tarimsal artik olan hurma
¢ekirdegi tozunun bitiimlii baglayicilarin karakteristik 6zelliklerini gelistirmede olumlu bir etkisi oldugu
gorilmistiir.
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* Sorumlu Yazar

In this study, the effect of date kernel powder, an agricultural residue, on the conventional and workability
properties of bituminous binders were investigated. For this purpose, modified binders were prepared by
adding date kernel powder (DKP) to B 50/70 pure binder at the rates of 5%, 10%, 15% and 20% by weight.
All binders were subjected to softening point, penetration, ductility and rotational thin film oven (RTFO)
tests to determine the conventional properties. Rotational viscometer (RV) test was applied on the binders
to determine the workability properties. In addition, penetration index (PI) values were calculated to
determine the effect of DKP on the heat sensitivity of the binders. As a result of the tests, it was observed
that the hardness and PI values of the binders gradually increased with the addition of DKP, and the
elongation ability began to decrease. However, it was observed that the mixing and compaction
temperatures of the binders gradually increased as the DKP addition rate increased. As a result, it was
observed that date kernel powder, an agricultural residue, has a positive effect in improving the
characteristic properties of bituminous binders.
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Giris

Geleneksel bitiim ile insa edilen yol kaplamalar ¢esitli hava
ve cevre kosullar1 sebebiyle zaman igerisinde bozularak
deforme olmaktadir. Kaplamalarda en sik goriilen deformeler
ayrismalar, tekerlek izleri ve ¢atlaklardir. Deformeler,
yalnizca yol giivenligi ve uzun émiirliliigiiniin dniine gectigi
gibi aym1 zamanda bakim ve onarim maliyetlerini de
arttirmaktadir. Tiim bu olumsuz durumlara karsi yol
miihendisleri kaplamanin kullanim Omriinii uzatmak ve
performansint arttirmak igin ¢esitli katki malzemeleri
kullanarak bitiimiin 6zelliklerini gelistirmeye g¢alismaktadir
[1-6].

Ustiin  yol kaplama malzemelerine olan ihtiyact
kargilayabilmek icin arastirmacilar, ticari malzemelerden
(stiren-biitadien-stiren (SBS) basta olmak iizere, fiberler vs.)
kompozit malzemelere hatta atik ve artik malzemelere (PET,
PE, PVC gibi plastik kokenli atiklar basta olmak iizere ¢esitli
tarimsal, ormansal ve evsel artiklar vs.) kadar birgok
malzemeyi bitiim yada sicak karisim (bitlim+agrega)
icerisinde kullanmis ve boylece baglayicilarin &zellikleri
gelistirilmeye caligilmistir.  Ancak son yillarda, birgok
aragtirmacinin da ifade ettigi gibi, malzemede ucuz ve kolay
temin edilebilirlik durumu g6z o6niinde bulundurdugunda
atik/arttk malzemeler daha ¢ok katki malzemesi olarak
caligsmalarda kullanilmaktadir [7-18].

Atiklar, giinlimiizde birgok alanda olusan, canli ve ¢evre
sagligi {iizerinde olumsuz etkileri olan atil durumdaki
malzemelerdir. Bu malzemelerin 6nemli bir kismi geri
doniisiime tabi tutulabiliyorken bir kismi ise atil durumda
birikerek ekolojik sistem iizerinde olumsuz durumlara sebep
olmaktadir. Artiklar ise, belirli bir Giretim sonucunda ortaya
¢ikan ve tekrar kullanilabilen yan driinlerdir [19]. Atik ve
artik denilince ilk akla gelen endiistriyel (ciiruflar, madeni
yaglar vb.) ve evsel artiklar (pet sise, poset, ¢cop vb.) olsa da
tarim alaninda da bir¢ok artik malzeme olugmaktadir [20—
24]. Ozellikle zeytin ve aycicegi basta olmak iizere pamuk,
seker pancar1 ve titiin hasadi sonucunda da biylik
miktarlarda artik malzemeler agiga ¢ikmaktadir [25-29].

Bu calismada, tarimsal bir artik olan hurma g¢ekirdeginin
bitiimlii baglayicilarin karakteristik 6zellikleri iizerindeki
etkisi aragtirtlmigtir.

Hurma, yeryiiziinde tarim kiltiiriiniin ilk dénemlerinde
yetistirilen ve “antik {irlin” olarak da anilan Hurma agacinin
meyvesidir. Ilk olarak eski Mezopotamya bdlgesinde ve bati
Hindistan bolgesinde yetistirilen hurma agaci, giintimiizde ise
Orta Dogu, Kuzey Afrika ve Orta Amerika’da
yetistirilmektedir. Genellikle sicak iklime sahip bolgelerde
yetistirilen hurma agacinin diinya ¢apinda yaklasik 100 farkli
¢esidi bulunmaktadir. Diinya {izerinde hurma iiretiminde
Suudi Arabistan, Birlesik Arap Emirlikleri (BAE), Bahreyn,
fran, Irak, Umman, Kuveyt, Pakistan, Yemen ve
Tiirkmenistan ilk sirada yer alirken (yaklasik 60 milyon ton);
Afrika, Cezayir, Misir, Fas, Moritanya, Libya, Mali, Nijer,
Sudan, Cad, Tunus ve Somali 32 milyon ton iiretimle ikinci
sirada yer almaktadir. ABD ve Meksika'da y1llik 600.000 ton,
Ispanya 320.000 ton ve Avustralya da 30.000 ton hurma
iiretilmektedir. BAE, yillik yaklasik 1.5 milyon ton hurma
iireten diinyanin en biiyiik doku kiiltiirii laboratuvarna sahip
tek tilkedir [30].
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Hurma, kisa siirede tiiketilebildigi i¢in yenilenebilir enerji
kaynag1 olarak kabul edilmektedir. Hurmanin ekiminden
hemen sonra meyve verebilmesi igin 4 ila 8 yil, ticari olarak
hasat edilebilmesi i¢in ise 7 ila 10 y1l gegmesi gerekmektedir.
Tipik bir hurma agaci yilda 20 kilogram kadar kuru yaprak
iiretirken, hurma c¢ekirdekleri hurma meyvelerinin neredeyse
%10'unu olusturmaktadir [31,32]. Yapilan calismalarda, Irak
ve Misir gibi iilkelerde hurma atiklarmmn kiiciik bir kismi
hayvan yemi olarak kullanildig1 ancak geri kalan kisminin ise
atil olarak biriktirildigi belirtilmistir. Baska bir calismada,
Suudi Arabistan'mn tek basina her yil 200.000 tondan fazla
hurma agaci atig tirettigi bildirilmistir [33]. Yildiz ve Sohrabi
ise, hurma atiklarinin (aga¢ kalintilari ve c¢ekirdekleri)
genellikle c¢iftliklerde yakma iglemine tabi tutuldugunu,
hurma ireten iilkelerde ise bu atiklarin ¢opliklerde
biriktirilerek biiyiik ¢evre kirliliklerine sebep oldugunu
belirtmistir [30].

Genel olarak tarimsal artiklarin karayolu miihendisliginde
kullanildig1 ¢aligmalar incelendiginde, pamuk, aygicegi ve
zeytin kalmtilarinin bitiim veya sicak karisimin 6zelliklerini
gelistirmede kullanildign  goriilmiistiir [33-38]. Hurma
cekirdegi ile yapilan g¢alismalara bakildiginda, dogrudan
hurma ¢ekirdeginin bitim veya sicak karigim igerisinde
kullanildig1 c¢aligmanm hi¢ olmadigi, hurma gekirdeginin
yakilarak kiil haline getirildigi ¢alismalarin ise olduk¢a az
oldugu goriilmiistiir [31,39,40]. Bunlardan Mirhosseini ve
arkadaglarimin (2016) yapmis olduklari caligmada, hurma
cekirdegi kiilii kullanilarak hazirlanan sicak karigimlarin nem
hasar1 direnci arastirilmig ve calisma sonucunda hurma
cekirdegi kiili katkili karisgimlarin nem hasarina karst
direnglerinin oldukga yiikseldigi ifade edilmistir [31]. Baska
bir ¢aligmada, hurma ¢ekirdegi kiilii kullaniminin bitiim ve
sicak karisgimlarin yorulma davranist iizerindeki etkisi de
aragtirllmig, sonuglar hurma ¢ekirdegi kiiliiniin hem bitiim
hem de sicak karigimin yorulma davranisini iyilestirdigi ifade
edilmistir [39].

Bu calismada ise, tarimsal bir arttk olan hurma gekirdegi
katkisinin (HCT) bitiimlii baglayicilarin konvensiyonel ve
islenebilirlik 6zellikleri {izerindeki etkisi arastirilmustir.
Bunun igin, ilk olarak HCT’ye ait c¢esitli o6zellikler
belirlenmis ve ardindan modifiye baglayicilar hazirlanarak bu
baglayicillar  {izerinde yumusama noktasi, diiktilite,
penetrasyon ve kisa siireli yaslanma testleri uygulanmustir.
Ardmdan, tiim baglayicilarin viskozite degerleri belirlenerek
ortalama iglenebilirlik sicakliklar1 tespit edilmistir.

Malzemeler ve yontem
Malzemeler

Calismada, katki malzemesi olarak hurma c¢ekirdegi tozu,
baglayici olarak B 50/70 saf bitiimii kullanilmigtir. Hurma
¢ekirdegi tozu (Sekil 1), atil durumdaki hurma meyvesine ait
cekirdeklerin 6nce kurutulup ardindan o6giitiicii yardimiyla
toz (No:200 elek alt1) formuna getirilmesiyle elde edilmistir.
Hurma ¢ekirdegi tozuna (HCT) ait 6zellikler Tablo 1’de,
cekirdege ait kimyasal igerik sonuclar1 Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 1. Hurma ¢ekirdegi tozu (HCT).

Tablo 1. HCT’nin 6zellikleri.

Ozellik HCT
Koku Kokusuz
Form Pudra
Renk Sarimtirak

Suda ¢6ziinme | Coziinmez
Yap1 Lifli

- 9% 3.0

icerik (%)
Sekil 2. Hurma ¢ekirdeginin kimyasal igerigi.

B 50/70 smifi bitiim Kirikkale TUPRAS rafinerisinden temin
edilmigtir. Bitiime ait geleneksel test sonuglar1 Tablo 2°de
verilmistir.

Tablo 2. Baglayiciya ait 6zellikler.

Ozellik Standart Sonug
Penetrasyon (0.1 mm) TS EN 1426 62
Yumusama noktasi (°C) TS EN 1427 49
Parlama noktasi (°C) TS EN 22592 322
Diiktilite (cm) TS EN 13589 151
Ozgiil agirlik (gr/cm?) TS 1087 1.021
Yontem

Calismada, saf baglayicinin 6zelliklerini iyilestirmek
amactyla baglayiciya cesitli oranlarda (%5, %10, %15 ve
%20) ilave edilen HCT malzemesi, asagidaki islem adimlart
takip edilerek baglayiciya eklenmistir. Tiim oranlar i¢in ayni
islem adimlart uygulanmig olup sonugta HCT katkili
baglayicilar elde edilmistir.

1. 1lk olarak saf baglayici, yaklasik 155 °C sicaklikta
akiskan hale gelinceye kadar 1sitilmigtir.

2. Isitilan saf baglayici igerisine, bitlim agirliginin %5,
%10, %15 ve %20 oranlarinda HCT ilave edilmis ve
160 °C sicaklikta sicak sabit tutularak 90 dk boyunca
1900 rpm hizinda karigtirma islemi yapilmistir.

3. Kangtirma iglemi bitince her bir numune saklama
kaplarina alinarak kodlanmigtir.

Calisma boyunca, katkisiz ve HCT katkili baglayicilar katki
artig oran1 sirasina gore 0-HCT,5-HCT, 10-HCT, 15-HCT ve
20-HCT olarak kodlanmustir.

Test prosediirii

Calismada, HCT ilaveli baglayicilarin  karakteristik
Ozelliklerini  belirleyebilmek ve saf Dbaglayict ile
kiyaslayabilmek amaciyla hem saf hem de HCT ilaveli
baglayicilar yumusama noktasi, penetrasyon, diiktilite, donel
ince film etiivii (RTFO) ve donel viskozimetre (RV) testlerine
tabi tutulmustur. Ayrica baglayicilarin sicakliga karsi
hassasiyetlerinin bir Olgiisii olarak bilinen penetrasyon
indeksi (PI) degerleri de hesaplanmustir.

Konvensiyonel (Geleneksel) testler

HCT katkili baglayicilarin, yiiksek sicakliklar altindaki
direncini belirleyebilmek amaciyla baglayicilar TS EN 1427
standardina goére yumusama noktasi testine, HCT katkisinin
baglayicilarin  sertligi ya da kivami {izerindeki etkisini
belirleyebilmek amaciyla baglayicilar TS EN 1426
standardina gére penetrasyon testine tabi tutulmustur. Ayrica,
baglayicilarin uzama yetenegi TS EN 13589 standardina gore
diiktilite testi ile belirlenmistir. Ek olarak, baglayicilarm
tizerinde kisa siireli yaslanmanin etkisini belirleyebilmek i¢in
tim baglayicilar ASTM D2872 standardina gore donel ince
film etiivi (RTFO) testine maruz birakilmistir [41-44].
Numunelerin hazirlanmasinda kullanilan su banyosu ve etiiv
ile testlerde kullanilan yumusama noktas: ve penetrasyon
cihazlart Sekil 3°de verilmisgtir.

’ } \: \:ﬁh‘/ i (y:‘
L J ",\\

-

Sekil 3. Su banyosu (a), etiiv (), yﬁmusama noktasi (¢) ve
penetrasyon (d) cihazlari.

Konvensiyonel ozellikleri belirlenen saf ve HCT katkili
baglayicilarin, 1siya karsi duyarlhiliklarinin bir 6lgiisii olarak
bilinen penetrasyon indeksi (PI) degerleri de denklem 1
kullanilarak belirlenmistir.
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bl = 1952 — 500 x log(Pen,z) — 20 x SP 6
~ 50xlog( Pen,s) — SP — 120 (1 .
g |
E 50 e ] ]
Burada, baglayicilarin oda sicakligindaki penetrasyon 'é 5
degerini “Penys”, baglayicilarin yumusama degerini ise “SP”’ g
sembolize etmektedir. PI degerinin artig gdstermesi, bitiimlii % 40
baglayicilarin  1siya karst duyarliliginin  azaldigini  ve E
sertliginin (kivaminin) arttigini géstermektedir [31]. s
RV testi 30 T T T T ]
0HCT SHCT 10-HCT 15:HCT 20-HCT

HCT katkili baglayicilarin plentte karistirma ve yolda
sikistirma esnasindaki karigtirma ve sikigtirma sicakliklar
ASTM D4402 [45] standardina gore RV testi ile tayin
edilmigtir. Testte, baglayicilarn 135 °C ve 165 °C’deki
viskozite degerleri tespit edilerek viskozite- sicaklik grafigi

Sekil 4. HCT igerigine goére yumusama noktast degigimi.

70 1

cizilmektedir ve buradan karistirma ve sikistirma =]
sicakliklarim belirleyebilmek i¢in 170420 ve 280+30 cP E
viskozite smirlarina karsilik gelen sicaklik araliklarmin ¢ ]
kullanilmaktadir [46]. 3

7 40 -

]
Bulgular §
Yapilan calismada, HCT katkili baglayicilarin konvensiyonel 2%
Ozellikleri yumusama noktasi, penetrasyon, diiktilite ve "

RTFO testleri ile, karigtirma-sikistirma sicakliklar1 ise RV OHCT  SHCT  10HCT  1SHCT  20HCT
testi ile belirlenmistir. Ek olarak, baglayicilara ait PI degerleri : - - - :
de belirlenerek tiim sonuglar Tablo 3’de verilmistir.

Sekil 5. HCT igerigine gore penetrasyon degisimi.

Bu sonuglar birlikte degerlendirildiginde, HCT katkisi ile
baglayicilarin  sertliginin  giderek arttigin1 (penetrasyon

Tablo 3. Saf ve modifiye baglayicilara ait deney sonuglari. degerlerinin azaldigi) ve bu sebeple yumusama degerlerinin

arttig1 ifade edilebilir. Ayrica, HCT katkili baglayicilarin
Deney 0-HCT S-HCT | 10-HCT | 15-HCT | 20-HCT o.l.dukga yﬁkgek sgcalihga sahip bolgelerde kullanilabilecegini
sOylemek miimkiindiir.
Yumusagna noktasi 49 51 59 53 55 160 -
(WO
Penetrasyon (mm'') 62 57 52 50 45 150 1
PI -0.95 -0.65 -0.63 -0.48 -0.28 140 -
- 2 [ —
Diiktilite (cm) 151 140 135 128 105 3 130 I~
¥
Kiitle kayb1 (%) 032 027 0.25 021 0.13 2 10
Viskozite 3
] o
(135°C) (cP) 623.8 650 715.5 744.1 810.6 110
Viskozite 100 4
(165°C) (cP) 177.6 185.4 228.2 190.4 2154
Ort. karistirma 90 - T T T T \
sorkhfs (°C) 1667 | 1674 | 17235 | 167.50 | 171.20 LHCT SHCT WHCT | SHCT | 20HCT
Ort. sikistirma
P 153.65 155.5 159.75 157.35 158.65 . . .- .. vl eqs o ..
sicakligi (°C) Sekil 6. HCT igerigine gore diiktilite degisimi.

Diiktilite degerlerine bakildiginda, HCT katkis1 ile bu
degerlerin olduk¢a azaldig1 ve en ¢ok azalmanin %20 HCT

Tim ~ baglayicilarm  konvensiyonel =~ ve islenebilirlik oraninda %30.5 kadar elde edildigi gorilmektedir. Sekil 6

ozelliklerinin HCT artis miktarma gore degisimi sirasiyla
Sekil 4-8’de verilmistir.

Yumusama noktast degerlerine bakildiginda (Sekil 4), HCT
katkist ile, yumusama degerlerinde artiglar meydana geldigi
ve en yiksek artisgin %12.2 oraniyla %20 HCT katkili
baglayicilarda oldugu goriilmektedir. Bu sonugla beraber,
penetrasyon degerleri de (Sekil 5) yumusama deney sonuglari
ile uyumluluk gostererek HCT katkisi ile azalmaya baglamis
ve en fazla azalmanin yine %20 HCT oraninda %27.4 kadar
oldugu goriilmiistiir.
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degerlendirildigi zaman, HCT katkisinin baglayicilarin
uzama kabiliyetlerini azalttigi, ancak elde edilen degerlerin
Karayollar1 Teknik Sartnamesi (KTS)ne gore [47] 100cm
den az olmamasi sebebiyle bu durum olumsuz
degerlendirilmemektedir.
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9
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0-HCT 5HCT 10HCT  15HCT  20HCT
Sekil 7. HCT igerigine gore PI degigimi.
B 50/70 smifi saf baglayictya HCT eklenmesiyle

baglayicilarin PI degerlerinin giderek artis gosterdigi Sekil
7’de goriilmektedir. PI degerinin yiikselmesi, baglayicinin
1stya kargt duyarliigmm azaldigini gostermektedir. Bu
durumda, HCT katkis1 ile baglayicilarin 1stya Kkarst
duyarliliklarinin azaldig1 yani baglayicilarin sertlestigi ifade
edilebilir.

040 1
g 0307
E
o0
Zo
3
< 010
0.00 - r r r r 3
0-HCT SHCT 10-HCT 15HCT W-HCT
Sekil 8. Baglayicilarin kiitle kayb1 degisimleri.
Sekil 8’e¢ bakildiginda, HCT katkisimin  modifiye

baglayicilarin yapisinda meydana gelen kisa siireli yaglanma
sonucundaki kiitle kayiplarinin giderek azaldigi ve sartname
limitinin (maks. 0.5) [47] olduk¢a altinda kaldig1
goriilmektedir. HCT katkisinin bu sonuca gore, baglayicilarin
ucucu madde kaybi tizerinde negatif bir etkiye sahip olmadig1
ifade edilebilir. Bu sonucun, HCT’nin lifli yapisindan dolay1
kaynaklanabilecegi degerlendirilmektedir.

RYV test sonuclar

Calismada, HCT katkisinin baglayicilarin  islenebilirlik
sicakliklart tizerindeki etkisini belirleyebilmek i¢in 135 °C ve
165 °C sicakliklarda tiim baglayicilarin viskozite degerleri
belirlendi. Baglayicilara ait her iki sicakliktaki viskozite
degerleri Sekil 9°da, bu degerlerin kullanilarak baglayicilara
ait belirlenen ortalama islenebilirlik sicakliklari ise Sekil
10°da verilmistir.

Sekil 9’a bakildiginda, HCT katkistyla her iki sicaklik
degerinde de baglayicilarin viskozite degerleri katkisiz
baglayictya (0-HCT) gore artig gdstermistir. Meydana gelen
artiglar 0-HCT’ye gore 135 °C’de %4.2, %14.7, %19.3 ve
%30.0 kadar, 165 °C’de %4.4, %28.5, %7.2 ve %21.3
kadardir. Artis oranlar1 dikkate alindiginda 20-HCT katkili
baglayicilarin en yiiksek viskozite degerlerine sahip oldugu
anlasilmaktadir.
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Baglayicilarin  ortalama  iglenebilirlik  sicakliklarindaki
degisime bakildiginda (Sekil 10), 0-HCT ye gore karistirma
sicakliginda %0.42, %3.4, %0.48 ve %2.7; sikistirma
sicakliginda ise % 1.2, %4.0, %2.4 ve 3.3 kadar artiglar
olmustur. En yiiksek artislar diger deney sonuglarinda oldugu
gibi %20 HCT katkili baglayicilardan elde edilmistir.
Islenebilirlik  sicakhiklarindaki ~ artis,  baglayicilarm
sertligindeki artis sebebiyle beklenen bir sonug olup, bu
durum HCT katkili baglayicilarin  plentte hazirlanma
(karigtirma) ve yol insast esnasindaki sikistirma anindaki
enerji sarfiyatinin artacagini ifade etmektedir. Fakat, HCT
katkisinin bir atik oldugu ve gevreye verdigi zarar gz 6niinde

alindiginda bu durumun ihmal edilebilecegi
degerlendirilmektedir.
00 0135 m165
70 ]
[
<
£ 50
N
=}
%
" 30
5 0
0-HCT SHCT 10-HCT 15-HCT 20-HCT

Sekil 9. HCT katkisinin viskozite degerlerine etkisi.

180 OKaristirma BSikistirma
175
170
165
160
155

150

Ortalama sicakhik (°C)

145

140

0-HCT SHCT 10.HCT 15HCT 20-HCT

Sekil 10. Baglayicilarm ait ortalama islenebilirlik sicaklik
degerleri.

Sonuclar

Tarimsal bir artik olan hurma c¢ekirdegi tozu (HCT) nun
bitimlii baglayicilarin  konvensiyonel ve islenebilirlik
Ozellikleri tizerindeki etkisinin arastirildigt bu calismada
asagidaki sonuglar elde edilmistir.

1. Yumusama degerlerine bakildiginda, HCT oram
arttikca baglayicilarin sicakliga karsi direnglerinin arttigi,
yani yumusama degerlerinin yiikseldigi gortilmistir. Bu
durumda, HCT ilavesiyle bitiimlerin yiiksek sicaklik altindaki
direncinin artarak daha yiiksek sicakliga sahip bolgelerde
kullanilabilecegi sdylenebilir.

2. Penetrasyon degerlerine bakildiginda, HCT katkist ile
baglayicilarin  kivaminin - arttifi, yani  penetrasyon
degerlerinin giderek azaldig1 goriilmiistiir. Bununla birlikte,
bu sonuglarin yumusama sonuglari ile uyum i¢inde oldugu,
kivamm azalmasiyla baglayicillarin  sertleserek yiiksek
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sicaklik altindaki bozulma direncinin arttigini ifade etmek
miimkiindiir.

3. PI degerlerine bakildiginda, HCT katkist ile genel
olarak baglayicilarin 1siya karst duyarliliklarinin azaldigi
belirlenmistir.

4. Baglayicilarin uzama kabiliyetleri degerlendirildiginde
(diiktilite), HCT ilavesi ile uzama miktarlarinda biiytik
oranda azalmalar meydana geldigi goriilmiistiir. Modifiye
baglayict sartname limiti (min.100) asilmadigindan bu
azalmalar olumsuz olarak degerlendirilmemektedir.

5. Kiitle kaybi degerlerine goére, HCT katkisinin
baglayicilarin kisa siireli yaglanmasi iizerinde olumlu bir
etkiye sahip oldugu goriilmistiir.

6. RV sonuglar1 degerlendirildiginde, HCT katkisi ilave
bitimlerin sertliginin artmas1 sebebiyle islenebilirlik
sicakliklariim arttig1 ve bu sebeple de enerji tiiketiminin
artacagl gorillmiistiir. Enerji tiikketimindeki bu artisin, atik
HCT’nin ¢evreye verdigi olumsuzluklar gbéz Oniine
alindiginda ihmal edilebilecegi degerlendirilmektedir.

Sonugta, HCT katkisinin bitiimiin kivamint azalttigi ve
bitimii  sertlestirdigi, ayrica islenebilme sicakliklarini
arttirdigi ~ belirlenmistir. Ek  olarak, HCT’nin yol
miihendisliginde dogrudan bir katki malzemesi olarak
kullanilabilecegi ve boylece bu tarimsal artiklarin c¢evreye
verdigi zarar1 oldukga azaltarak iilke ekonomisine faydalar
saglayacag1 degerlendirilmektedir.
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