Firat Universitesi Miih. Bil. Dergisi
31(1), 203-213, 2019

Reaktif Terpolimerin Bitiimiin Kivamina ve Sicaklik Duyarhhigina Etkisi
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Ozet: Bu galismada, bitiim modifikasyonunda bir katki maddesi olarak kullanilan Reaktif Terpolimerin (Elvaloy RET)
bitimlii baglayicilarin kivami ve termal 6zellikleri {izerindeki etkisi aragtirilmigtir. Bu amagla, saf B 100/150 penetrasyon
smifi bitimli baglayicisina %0,5, %0,75 ve %1 Elvaloy RET ilave edilerek modifiye baglayicilar elde edilmistir. Saf ve
modifiye baglayicilarin 6zellikleri; penetrasyon, yumusama noktasi, kiitle kaybi ve donel viskozimetre deneyleriyle
belirlenmistir. Ayrica, bitlimlii baglayicilarin termal duyarliliklari, penetrasyon endeksi ve penetrasyon viskozite say1
degerleri hesaplanarak tespit edilmistir. Test sonuglarma gore Elvaloy RET katkili baglayicilarda, katkisiz baglayicilara gore
penetrasyon degerlerinde azalma, yumusama noktasi ve viskozite degerlerinde ise onemli oranda artis meydana gelmistir.
Sonug olarak, yumusak kivamh ve sicaklik duyarlih@i yiiksek olan baglayicilarin Elvaloy RET ilavesiyle daha sert bir

kivama geldigi, baglayict sinifinin degistigi ve sicaklik duyarliligimin 6nemli 6l¢giide azaldigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Bitiim, Modifikasyon, Elvaloy RET, Kivam, Sicaklik Duyarliligi.

The Effect of Reactive Terpolymer on The Stiffness and Temperature Susceptibility of Bitumen

Abstract: In this study, the effect of Reactive Terpolymer (Elvaloy RET), which is used as an additive in bitumen
modification, on the consistency and thermal properties of bituminous binders was investigated. For this purpose, modified
binders were obtained by adding 0,5%, 0,75% and 1% Elvaloy RET to the pure B 100/150 penetration grading binder. The
features of pure and modified binders were analyzed by penetration, softening point, mass loss and rotational viscometer
tests. In addition, the thermal sensitivities of the bituminous binders were determined by calculating the penetration index and
penetration viscosity number values . According to the test results penetration values were decreased in Elvaloy RET additive
binders compared to pure binders, while significant increase were observed in softening point and viscosity values. As a
result, it was determined that binders with soft consistency and high temperature sensitivity had a harder consistency with the
addition of Elvaloy RET, binder class changed and the temperature sensitivity decreased significantly.

Key words: Bitumen, Modification, Elvaloy RET, Consistency, Temperature Susceptibility.
1. Giris

Bitiimlii sicak karisim (BSK) kaplamalarin performansi tizerinde 6nemli bir rolii olan bitiimlii baglayicilar
sicak karisimdaki en Onemli malzemedir. Karigimin agirlikga %35-7’sini, hacimce %13-15’ini olusturan
baglayici, agrega danelerini birbirine baglayarak trafik yiikleri altinda dagilmasini 6nler, olusturduklar1 diizgiin
yiizeyler ile siirlis konforunu saglar, kohezyonu ile karisimin stabilitesini arttirir ve karigimin bosgluklarini
doldurarak gecirimsizligini saglar [1,2].

BSK kaplamalarin ana malzemesi olan bitiimlii baglayici, mithendislik davranisi bakimindan visko-elastik
davranig gosteren termo-plastik bir malzemedir [2,3]. Bu tiir malzemeler yiiksek yiikleme hizlarinda (hizl
tasitlar) elastik, diislik yiikleme hizlarinda (yavas ya da duran tasitlar) viskoz, orta yiikleme hizlarinda orta elastik
ve viskoz davranig gosterir. Benzer sekilde, diisiik sicakliklarda elastik davranis ve yiiksek mukavemet, yiiksek
sicakliklarda ise viskoz davranis ve diisiik mukavemet gosterirler. Asfaltin bu reolojik 6zelligi asfalt karisimlarin
da visko-elastik 6zellik gostermesine sebep olmaktadir. Bu nedenle yiikleme siiresi ve sicaklik, asfaltin ve

flk insa edildiklerinde yiiksek bir performansla hizmet veren BSK’da trafik, iklim ve gevre sartlar altinda
zamanla kalict deformasyonlar, yorulma catlaklari, diigiik sicaklik catlaklari ve su etkisiyle soyulma gibi bir¢ok
bozulma meydana gelmektedir [7,8]. Kaplama performansini olumsuz yonde etkileyen bu bozulmalara karst,
bitimlii baglayiciya veya karigima cesitli katki maddeleri eklenerek modifiye bitiim veya karigimlar elde
edilmektedir [9,10]. Modifikasyon ile genel manada, yol kaplamalarinin yiiksek hava sicakliklarinda yeterli
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sahip olarak catlamalara ve kirilmalara kars1 diren¢li olmalar1 amaglanmaktadir [11].

Bitlim ve bitiimli karisgimlarin modifiye edilmeleri ile genel anlamda, yol kaplamalarmin yiiksek hava
sicakliklarinda da yeterli esneklige sahip olarak catlamalara ve kirilmalara karsi direngli olmalar
amaclanmaktadir. Ayrica kaplamanin, yiiksek trafik yiikleri altinda yorulma nedeniyle olusan catlamalar ile su
etkisiyle meydana gelen soyulmalara karsi direncli olmasi ve kaplama yiizeyinde istenen diizeyde kayma
direncinin elde edilerek siiriis emniyetinin arttirilmasi da amaglanmaktadir.

Bitiim modifikasyonunda polimer gurubu malzemeler yaygin olarak kullanilmaktadir [12,13]. Yapilan
birgok calismada polietilen (PE), polipropilen (PP), polivinil klorid (PVC), Stiren-Butadien-Stiren (SBS),
styrene-butadiene-rubber (SBR), polistiren (PS) ve etilen vinil asetat (EVA) gibi malzemeler ¢ok kullanilmigtir.
Bu katkilarin baglayicinin sicaklik hassasiyetini iyilestirerek diisiik, orta ve yiiksek sicakliklarda kaplamanin
performansini iyilestirdigi tespit edilmistir [14, 15, 16].

Bu c¢alismada Reaktif Terpolimerler, yapisi itibariyle baglayicinin sicaklik hassasiyetine, kivamina ve
dolayisiyla tekerlek izi direncine etkisi aragtirtlmistir.

Dupont ve Chevron’un 1990°l1 yillarda iiretmeye basladiklari terpolimerler (Elvaloy RET), gelistirilerek
binder tabakasinda bitiim modifikasyonunda kullanilmaya baglanmistir. Elvaloy RET, kii¢iik bir miktar bitiimde
modifiye katki olarak kullanildigi zaman elastomerik 6zelliklerini gelistirdigi bu ¢alismada goriilmistiir. Yiiksek
sicakliklarda ve de isitilinca viskoelastik kivamda olan ve yumusak halde bulunan bu polimer diisiik
sicakliklarda kat1 hale gegmektedir [17].

Katz caligmasinda, bir¢ok elastomerin ve plastomerin aksine bitiime az bir oranda Elvaloy Terpolimerinin
ilavesiyle hazirlanan modifiye karigimlarin 1991°den beri uzun donem durabilitede milkemmel sonuglar
gosterdigini ve yiiksek trafik yiikleri altinda zor deforme oldugunu, tekerlek izi olusumunu 6nemli dl¢iide
azalttigini ve sicaklik degisimlerine kars1 daha dayanikli oldugunu ifade etmistir [18].

Onceki baz1 calismalarda, bitiimiin sicakliga karst hassasiyetini azaltmak ve {ist yapinin hizmet dmriinii
artirmak amaciyla Elvaloy RET ve Elvaloy AC bitiime ilave edilerek modifiye bitiimler hazirlanmistir. Bu
calismalarin sonuglarina gore saf bitiimlii baglayictya kiyasla modifiye baglayicilarin penetrasyon degerlerinin
azaldig1, yumusama noktasi degerlerinin arttigi, diiktilite degerlerinin de azaldig1 gériilmiisttir [19].

Giling6r ve arkadaslart polimer modifiye bitiimlerin bitiimiin kivamina ve sicaklik duyarliligina etkisinin
belirlenmesi igin yaptiklar1 ¢alismasinda; Kirikkale rafinerisine ait bitiimlerde SBS katkili modifiye bitiimlerin
diistiik sicaklik performansimin genellikle bir sinif azaldigini, Elvaloy RET katkili bitiimlerde ise ¢ok az bir
azalma oldugu ve cogunlukla ana bitiim sinifiyla ayni performans sinifi igerisinde kaldigi sonucuna varmaistir.
Batman rafineri bitiimiinden SBS ve Elvaloy RET katki malzemesi ile iiretilen modifiye bitiimlerin performans
smifinin en az bir, ¢ogunlukla ise iki sinif azaldig1 yani disiik sicaklik performansinin kotiilestigini tespit
etmistir [20].

Lavin, bitim modifikasyonunda %1-2 oranda Elvaloy RET kullanarak test bolgesi Giircistan Ulagtirma
Departmaninda (GDOT) kaplamanin binder tabakasinda uygulama yapmis ve Elvaloy RET kullanimiyla
Superpave karigim dizayniyla hazirladigr modifiye karisimlarda performans smifi yiiksek sicaklik degerinde bir
smif artma sagladigini tespit etmistir. Boylelikle daha yiiksek sicakliga sahip olan bdlgelerde Elvaloy RET
kimyasal reaktoriiniin bitiim modifikasyonunda kullanim alani artmigtir [21].

Bu ¢alismada Elvaloy RET’in bitiim kivamina ve sicaklik hassasiyetine etkisini belirlemek amaciyla, saf ve
modifiye bitlimler sirasiyla penetrasyon, yumusama noktast ve donel viskozimetre deneylerine tabi tutulmustur.
Calismada ayrica baglayicilarin sicaklik hassasiyetlerinin 6l¢iisii olan penetrasyon endeksi (Pl) ve penetrasyon
viskozite say1 degerleri (PVN) penetrasyon ve yumusama noktasi degerleri kullanilarak hesaplanmis ve biitiin
sonuglar degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calismada, baglayici olarak Batman Tiipras rafinerisinden temin edilen B 100/150 penetrasyon dereceli
bitim kullanilmistir. Baglayicinin fiziksel 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir. Katki maddesi olarak, Dupont
firmasi tarafindan temin edilen bir polimer tiiri olan reaktif terpolimer (Elvaloy RET) kullanmilmistir. Elvaloy
RET’in genel 6zellikleri Tablo 2°de verilmistir. Calismada, modifiye baglayici elde etmek amaciyla yumusak
kivamli saf B 100/150 baglayicisina agirlik¢a (%0,5, %0,75 ve %1,0) oranlarda Elvaloy RET ilave edilerek
modifiye baglayicilar elde edilmistir. Bu baglayicilar sirasiyla B100/150 SAF, B100/150+%0,5ELV,
B100/150+%0,75ELV ve B100/150+%1,0ELV ile kodlanarak degerlendirilmistir.

204



Tacettin-GECKIL, Maksut-SELOGLU

Tablo 1. Baglayicinin fiziksel 6zellikleri

Ozellikler Deney Standard: Sonug B ég(r)t/i:ie Sinm
Ozgiil Agirlik (gr/cm?), 25 °C TS 1087 1,032 1,0-11
Diiktilite (cm), 25 C TS 119 >100 min. 100
Penetrasyon (0,1 mm), 100gr,

5sn. 25°C EN 1426 146,8 100-150
Yumusama Noktasi ('C) EN 1427 45,45 39-47
Penetrasyon indeksi (PI) - 0,714 -
Parlama Noktas: ('C) EN 22719 312 min. 230

Homojen bir baglayici-Elvaloy RET karisimi elde etmek amaciyla, 185'C’ye gelene kadar isitilan ve
karigtiricida bekletilen saf bitiime belirlenen oranlarda Elvaloy RET ilave edilerek hazirlanan modifiye
karigimlara katalizor olarak %0,25 oranda siiper fosforik asit enjekte edilerek Sekil 1’de verilen bir karistirict ile
500 devir/dakika hizda 2 saat karistirilmistir.

Tablo 2. Elvaloy RET polimerinin genel 6zellikleri

Ozellikler Deney standardi Sonuglar
Molekiiler yapisi Dogrusal
Ozgiil agirlik ASTM D-792 0,94
Fiziksel hali Toz tanecikli
Hacim &zgiil agirhk (g/cm®) 0,557
Akis katsayisi (g/10min) ASTM D-1238 8
Erime noktasi (C) ASTM D-3418 72

Bu siiregte baglayici ile Elvaloy RET arasinda kimyasal reaksiyon gergeklesmistir. Calismada %1,25 ve
daha yiiksek oranda katki, karisim yiizeyinde topaklanma olusturdugu ve homojen bir dagilim sergilemedigi icin
kullanilmamigtir. Ayrica jel olusumu riski nedeni ile karigimin performansini olumsuz etkileyecegi de bazi
caligmalarda belirtilmistir [22]. Bu nedenle ¢alismada %1°den fazla katk: bitiime ilave edilmemistir. Elde edilen
modifiye baglayicilarin 6zellikleri incelenerek, saf B100/150 baglayicisi ile kiyaslanmis ve Elvaloy RET’in
bitlimli baglayici 6zellikleri tizerindeki etkisi aragtirtlmistir.

Sekil 1. Modifiye bitiim karistiricisi
2.1. Penetrasyon Deneyi

Penetrasyon deneyi, EN 1426 standardina gore bitiimlii baglayicilarin sertlik veya kivamini belirlemek
amaciyla yapilmaktadir. Standart penetrasyon, 100 gr agirhgindaki bir ignenin 25°C sicaklikta ve 5 saniye
siireyle bitiim ierisinde kat ettigi diisey mesafe olarak tanimlanmaktadir. Penetrasyon birimi 10™ mm’dir.
Bitiimlii baglayicilarin penetrasyon degeri kivamla ters orantilidir. Penetrasyon deney aleti Sekil 2.a’da
gosterilmistir.

Deneye tabi tutulacak bitiimlii baglayici numunesi TS EN 58'e gére aliir ve 1sitilarak numune kabina
aktarihir. Numuneler 5-30'C ortam sicakligi olan bir yerde 60-90 dakika sogumaya birakilir. Sonra numune
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kaplar1 aktarma kabmin i¢ine konularak sabit sicakliktaki su banyosuna yerlestirilir ve 1-1,5 saat bekletilir.
Iginde numune kabi bulunan aktarma kabi Penetrasyon cihazimin tablas iizerine konulur. Numune iizerinde
kabin kenarina ve birbirine 1 cm'den daha yakin olmayan noktalardan en az 3 okuma yapilir. Okumalarin
aritmetik ortalamasi tamsayiya yuvarlanarak penetrasyon degeri olarak alinir.

2.2. Yumusama Noktasi Deneyi

Yumusama noktasit deneyi bitiimlii baglayicilarin yiiksek sicakliklara karsi direncini 6lgmek amacryla
yapilmaktadir. Yumusama noktasi, TS EN 1427 standardina gore {izerine bir bilye yerlestirilmis olan bitimlii
baglayicinin belirli bir hizda 1sitilmasi sonucunda sicakligin artmasi ile yumugamis baglayicinin tabana temas
ettigi andaki sicakliktir. Yumusama noktasi deney aleti Sekil 2.b'de gosterilmistir.

Sekil 2. Penetrasyon deney aleti (a)-yumusama noktasi deney aleti (b)

Yumusama noktasi cam kabma 5°C'lik saf su konulur. i¢cinde numune bulunan halka suyun i¢ine sarkitilir.
Daha sonra bilye ve termometre su dolu beher i¢ine konulur. Ardindan bilye halka iizerine numunenin ortasina
yerlestirilir. Su sicaklig1 dakikada 5'C artacak sekilde beher 1sitilmaya baslanir. Halka igindeki bitiimlii maddenin
cam kabin dibine temas ettigi anda termometrede okunan sicaklik yumusama noktas: degeridir. Yumusama
noktast tayini iki numune ile yapilir ve iki degerin aritmetik ortalamasi alinir.

2.3. Donel Viskozimetre (RV) Deneyi

Donel viskozimetre deneyi, asfaltin sicak karigim tesisinde ne derece islenebilirlige ve pompalanabilirlige
sahip oldugunun tespiti i¢in yiiksek sicakliklardaki akiciliginin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Bazi asfalt
birimleri bu 6lglime “Brookfield viskozitesi” demektedir (Sekil 3). Deney, ASTM D4402 standardina gore
yapilmaktadir. RV degeri, asfalt numunesi i¢inde 20 devir/dakika hizla dondiiriilen silindirik bir milin sabit bir
sicaklikta kendi etrafinda doniis hizini sabit tutacak burulma kuvvetinin dlgiilmesi ile belirlenmektedir [23].

Sekil 3. Brookfield viskozimetresi
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Deneye tabi tutulacak asfalt numune etiivde 150'C’nin altindaki bir sicaklikta sitilarak, deney kabimn
igerisine 8-11gr arasinda dokiiliir. Kap, 6nceden isitilmis sicaklik kontrollii bir tasiyiciya yerlestirilir. Deney
parametreleri sisteme girildikten sonra, silindirik mil cihaza takilarak kaptaki asfalt i¢erisine daldirilir. Milin
donme hizi 20rpm olarak ayarlanir ve cihaz calistirilir. Hedef sicakliktaki viskozite okumalar1 sabitlesmeye
basladigi anda deney sonuglari kaydedilir. Baglayicinin 135°C sicaklikta 6lgillen dénel viskozite degerinin
3000cP’i asmamasi istenmektedir [24].

Baglayicilarm karistirma ve sikistirma sicakliklarimin belirlenebilmesi igin RV deneyinin 135°C ve 165°C
sicaklikta yapilmast gerektigini belirtmistir. Bu iki sicaklikta belirlenen viskozite degerleri, viskozite-sicaklik
grafiginde isaretlenerek karistirma ve sikistirma icin tavsiye edilen viskozite degerlerini saglayacak sicaklik
araliklar1 belirlenmektedir. Karigtirma icin 170+20cP, sikistirma i¢in 280+30cP viskozite degerlerine karsilik
gelen sicaklik degerlerinin kullanilmasi tavsiye edilmistir [25].

2.4. Donel ince Film Etiivii Deneyi (RTFOT)

Asfaltin karistirma ve yapim sirasindaki kisa siireli yaslanmasii tespit etmek i¢in uygulanan deney,
AASHTO T240 veya ASTM D2872 standartlarina gore yapilmaktadir. Deneyde, asfaltin biinyesinde sicaklik ve
havanin etkisiyle olusan ugucu madde kaybinin tespit edilmesi amaglanmaktadir [2]. Sekil 4’te gosterilen deney
aleti, 163'C’lik 1stya sahip bir etiiv, etiiviin icerisine silindir cam siseleri yerlestirmek i¢in monte edilmis donen
tablas1 bulunan bir tastyici ve siselere hava piiskiirtmeye yarayan bir hava iifleyici parcaya sahiptir.

Sekil 4. Donel ince film etiivii (RTFOT) aleti

Deneyde kullanilacak 8 adet sisenin her birinin igine 35+0,5 gram asfalt numunesi doldurularak donen tabla
iizerine yerlestirilir ve tabla dakikada 15 devir yapacak sekilde 75 dakika siireyle 163 ‘C’lik deney sicakliginda
dondiiriiliir. Donme esnasinda siselere akist 4000+200 ml/dakika olacak sekilde hava puskiirtilir. Sicaklik,
donme hareketi ve hava iifleme etkisiyle asfalt baglayicinin yaslanmasi saglanmaktadir. Deneyden sonra,
baglayicida olusan kiitle kayb1 Formiil 1 ile hesaplanir [23].

Kiitle Kaybi, %=[(ilk kiitle—Son kiitle)=+ Ik kiitle]x100 (D)
Kiitle kayb; asfalt baglayici igerisindeki u¢ucu maddelerin kaybindan ibaret olup asfaltin tagima, depolama,
isitilma ve kaplamanin ingasi esnasindaki sertlesmesinin bir gostergesidir. Baglayict kiitle kaybinin en fazla
%1,0 olmasi istenir [2].
2.5. Bitiimlii Baglayicilarin Sicakhik Hassasiyeti
2.5.1. Penetrasyon indeksi (PI) Yontemi
Bitiimlii baglayicilarin 1siya karsi duyarliligini tespit etmek amaciyla genellikle Penetrasyon indeksi (PI)

degeri kullanilmaktadir. PI, standart penetrasyon ve yumusama noktasi deney sonuglar1 kullanilarak Formiil 2 ve
3 ile belirlenmektedir.
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_ 10g800 — log Py5

A=—2>—°= 2

Tyn — 25 @

20 —500A @)
1+ 50A

Formiildeki P,s, bitiimiin 25'C sicakliktaki penetrasyon degerini, Tyy ise yumusama noktas: degerini
gostermektedir. Bitlimli baglayicilarin 1stya karst duyarliliklar arttikga PI degerleri azalmaktadir. Penetrasyon
Indeksi degerinin -2’den kiigiik olmasi bitiimiin 1s1ya ¢ok duyarl oldugunu, +2’den biiyiik olmasi ise 1s1ya kars1
az duyarli oldugunu gostermektedir [26]. Daha yiiksek Pl'ye sahip bitlim iceren asfalt karisimlari, diisiik
sicakliktaki ¢atlamaya ve kalic1 deformasyona karsi daha direnglidir [27].

2.5.2. Penetrasyon Viskozite Sayis1 (PVN) Yontemi

Sicaklik duyarliliginin bir oOlgiisii olarak PI yerine penetrasyon viskozite sayist (PVN) terimi de
kullanilmstir. Bitlimiin sicakliga duyarlilig1 penetrasyon ve viskozite degerlerine dayandirilarak belirlenmistir.
PVN ve PI degerleri, degerlendirme sekli nedeniyle ¢ogu bitiim tiirii i¢in sayisal olarak 6zdes olmalidir [28].
PVN'yi hesaplamak i¢in Formiil 4 kullanilmaktadir [29,30];

4.258 — 0.7967 X log(Pen,:) — log(V
PV = —15 x g(Penys) — log(V) @
0.7951 — 0.1858 X log( Pen,s)

Burada, Pen,s 25 C'de penetrasyon ve V, modifiye edilmemis ve modifiye edilmis bitiimler igin 135°C'de
kinematik viskozitedir.

Normal olarak bitiimlerin PVN degerleri +0,5 ile -2,0 arasinda olur ve +1 ve -1 arasi iyi kabul edilir. PI'ye
benzer sekilde, diisitk PVN degerleri, bitlimlerin sicaklik duyarliliginin yiiksek oldugunu gosterir [30].

3. Deney Sonuclari
3.1. Penetrasyon Deneyi Sonuclar:

Saf ve modifiye bitiimlii baglayicilara uygulanan penetrasyon deneyinden elde edilen sonuglar Sekil 5°te
verilmistir.

150

[
N

100

Penetrasyon (0.1 mm)

B 100/150 SAF B 100/150 + B 100/150 + B 100/150 +
%0.5 ELV %0.75 ELV %I1.0 ELV

Sekil 5. Baglayicilarin penetrasyon degisimi

Sekil 5’te goriildiigii lizere saf B100/150 baglayicisina Elvaloy RET ilave edilmesi ile penetrasyon
degerlerinde azalma meydana gelmistir. Bu azalma saf baglayiciya gore sirastyla %24,3, %27,7 ve %31,3 olarak
gergeklesmistir. Bu durum Elvaloy RET ilavesiyle baglayicilarin daha sert kivama geldigini, baglayicilarin
sicaklik hassasiyetinin diistiigiinii ve baglayic1 penetrasyon sinifinin degistigini gostermektedir. Ayrica daha
soguk iklimlerde kullanilan yumusak kivamli baglayicilarin farkli Elvaloy RET ilavesi ile sicak bolgelerde daha
uzun kullanim 6mriine sahip olabilecegini ifade etmek miimkiindiir.
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3.2. Yumusama Noktas1 Deneyi Sonuclar:

Saf ve modifiye bitiimlii baglayicilara uygulanan yumusama noktasi deneyinden elde edilen sonuglar Sekil
6’da verilmistir.

60 4

da n

'

20 4

Yumusama noktas: (°C)

B 100/150 SAF B 100/150 + B 100/150 + B 100/150 +
%0.5 ELV %0.75 ELV %I1.0 ELV

Sekil 6. Baglayicilarin yumusama noktasi degisimi

Sekil 6’da saf baglayiciya Elvaloy RET ilave edilmesi ile baglayicinin yumusama noktasi degerlerinde
6nemli artislar oldugu goriilmektedir. Bu artis miktarlarinin da saf bitlime gore sirastyla %9,6, %15,9 ve %23,1
seviyesinde oldugu tespit edilmistir. Bu durum Elvaloy RET ilavesi ile baglayicilarin yiiksek sicaklik direncinin
o6nemli oranda arttigin1 ve daha sicak bolgelerde kullanilabilecegini gostermektedir.

3.3. Donel Viskozimetre (RV) Deneyi Sonuglari

Saf ve modifiye baglayicilarin karistirma ve sikistirma sicakliklarinin tespiti igin, baglayicilar 140°C
wsitilarak viskozimetre kabina yaklagik 11 gr. dokiilmistiir. Kap cihaza yerlestirildikten ve No:27 silindirik mili
takildiktan sonra deney, dénme hizi 20 devir/dakika hizla yapilmustir. Baglayicilarm 135°C ve 165C
sicakliklardaki ortalama viskozite degerleri arasindaki iliski Sekil 7°de gdsterilmistir.

10000 -
~135°C #165°C
2 1000 4
= 100 4
2
N
=z
0 10 4
-
B = = =
B 100/150 SAF B 100/150 +%0.5 B 100/150+ B 100/150 + %1.0
ELV %0.75 ELV ELV

Sekil 7. Baglayicilarin viskozite degisimi

Deney sonucuna gore B 100/150 baglayicisinin 135°C ve 165 C sicakliklardaki viskozite degerleri sirastyla
287,5 ve 100 cP olarak bulunmustur. Bu baglayiciya Elvaloy RET ilavesi ile viskozite degerlerinde hem 135°C
sicaklikta hem de 165°C sicaklikta katki oram arttik¢a viskozite degerleri buna paralel olarak artis gostermistir.

Calismada, baglayicilarin 135°C ve 165°C’deki viskozitelerinden yararlanilarak karisim igin gerekli olan
karigtirma ve sikigtirma sicakliklarinin tespiti i¢in viskozite-sicaklik grafigi cizilerek Sekil 8’de gdsterilmistir.
Bu grafik yardimiyla baglayicilarin ortalama karigtirma ve sikistirma sicakliklari bulunarak arasindaki iliski
Sekil 9°da gosterilmistir.
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Sekil 8. Baglayicilarin viskozite-sicaklik degisimi
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Sekil 9. Baglayicilarin karigtirma ve sikigtirma sicakliklar degisimi

Deney sonucuna gére B 100/150 baglayicisinin ortalama karistirma ve sikistirma sicakligi sirasiyla 152°C ve
139,5C olarak tespit edilmistir. Ancak Elvaloy RET ilavesi ile baglayicilarin karistirma sicakliklarida
B 100/150 baglayicisina gore sirasiyla %2,3, %5,6 ve %11,5; sikistirma sicakliklarinda ise yaklasik sirasiyla
%3,6, %7,2 ve %10,8 oraninda bir artis meydana gelmistir.

Bu verilere gore, baglayiciya Elvaloy RET ilave edilmesiyle katki miktarina bagh olarak, elde edilen
modifiye baglayicilarin sicaklik hassasiyetinin 6nemli 6l¢iide diistirdiigii ve baglayicilarin daha sert bir kivama
geldigi tespit edilmistir. Bu durumda modifiye baglayicilarin plentte 1sitilmast esnasinda Elvaloy RET oranina
bagli olarak saf baglayiciya gore daha fazla enerjinin harcanmasina sebep olacaktir.

3.4. Donel ince Film Etiivii Deney Sonuclar

Deney sonucunda, baglayicilarin kiitle kayiplart tespit edilmis ve katki orani degisimi ile kiitle kaybi
arasindaki iliski Sekil 10°da gosterilmistir.
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Sekil 10. Baglayicilarin kiitle kayb1 degisimi
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Deney sonuglarina gore, Elvaloy RET ilavesi ile baglayicilarn kiitle kayiplar1 katki oraninin artmasina bagl
olarak azalig gostermistir. Bu azalis miktar1 saf baglayiciya gore sirasiyla %26,8, %39,3 ve %91,1 oraninda
olmustur. Sekil 10°da goriildiigii lizere baglayicilarda Elvaloy RET’in modifiye katki olarak kullanilmasi ile
kaplamalarda karsilasilan en 6nemli sorunlardan biri olan baglayici sertlesmesinin olumsuz etkilerinin ortadan
kalktig1, dolayisiyla baglayicinin elastikiyetinde bir azalma olmadigi goriilmiistiir.

3.5. Bitiimlii Baglayicilarin Sicaklik Hassasiyeti
3.5.1. Penetrasyon indeksi (PT) Yontemi Sonuclari

Saf ve modifiye bitimlii baglayicilarin penetrasyon indeksi degerleri Formiil 2 ve 3 kullanilarak
hesaplanmis ve elde edilen sonuglar Sekil 11°de verilmistir.

Penctrasyon indeksi (PI)

0‘5 | %
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150 S 100/150+ 20+ B 100/150+

BI0O/ISOSAF 0 e 9075 ELV v Oy

Sekil 11. Baglayicilarin PI degisimi

Sekil 11°e gore Elvaloy RET ilavesi ile baglayicilarin sicaklik hassasiyetinin bir 6l¢iisii olan PI degerlerinde
stirekli bir artig oldugu goriilmektedir. Saf ve modifiye baglayicilarin PI degerleri sirastyla 0,714, 0,995, 1,615
ve 2,228 olarak elde edilmistir. Bu durum, Elvaloy RET kullanilmasiyla baglayicinin daha sert kivama geldigini
ve daha yiiksek ve diisiik sicakliga sahip bolgelerde kullanilabilecegini gostermektedir. Ayrica bu ozellik ile
kaplamalarda karsilagilan tekerlek izi ve kusma gibi daha c¢ok sicakliga bagli bozulmalarin &nlenebilmesi
miimkiin olabilecektir.

3.5.2. Penetrasyon Viskozite Sayis1 (PVN) Yontemi Sonuclari

Saf ve modifiye bitlimlii baglayicilarin penetrasyon indeksi degerleri Formiil 4 kullanilarak hesaplanmig ve
elde edilen sonuglar Sekil 12°de verilmistir.
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Sekil 12. Baglayicilarin PVN degisimi
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Sekil 12°de, Elvaloy RET ilavesi ile baglayicilarin PVN degerlerinde siirekli bir artis oldugu goriilmektedir.
Saf ve modifiye baglayicilarin PVN degerleri sirastyla -0,279, 0,046, 0,274 ve 0,730 olarak elde edilmistir. Bu
goriiniis PI degerleri ile PVN degerlerinin tiim modifiye baglayicilar i¢in paralellik gosterdigini ifade etmektedir.
PI ve PVN degerleri dikkate alindiginda Elvaloy RET ilavesi ile baglayicinin sicaklik hassasiyetinin diistiigii
goriilmektedir. Bu durum baglayicilarin sicakliga karst duyarliligini azalttigini yani bu baglayicilarin daha
yiiksek sicakliga sahip bolgelerde kullanilabilecegini gostermektedir.

4, Sonuclar ve Tartisma

Elvaloy RET’in bitiimlerin kivami ve sicaklik hassasiyetlerine etkisinin arastirildigi bu c¢alismada elde
edilen sonuglar asagida verilmistir.

e Penetrasyon deneyi sonuglarina goére Elvaloy RET ilavesi ile baglayicilar daha sert bir kivama gelmis
ve baglayicinin penetrasyon simifi degismistir. En etkili degisim %1,0 Elvaloy RET ilavesi ile olmustur.
Penetrasyon degerindeki azalmaya bagli olarak baglayicilarin daha sert bir kivama gelmesiyle sicakliga
kars1 hassasiyetlerinin azalabilecegi ve sicak bolgelerde daha uzun kullanim 6mriine sahip olabilecegi
gorilmiistiir.

¢  Yumusama noktasi deneyine gore Elvaloy RET ilavesi ile baglayicilarin sicaklik hassasiyetleri diigmiis
ve sicakliga daha direncli bir hale gelmistir. Dolayisiyla; Elvaloy RET oraninin artmasi, baglayicinin
yiiksek sicaklikta daha rijit davranis sergileyecegini gdstermistir. Bu nedenle baglayicilarin daha sert
(katr) duruma geldikleri ve bu 6zellikleri ile daha yiiksek sicakliklarda kullanilabilecekleri goriilmiistiir.

e RV sonuglarina gore Elvaloy RET oranina bagli olarak karigimlarin viskozite degerlerinde 6nemli artig
meydana gelmistir. Bu artislar 135°C ve 165°C sicakliklar icin en fazla %1,0 Elvaloy RET ilavesiyle
olmustur. Baglayicilarin karigtirma ve sikistirma sicakliklari da benzer sekilde artis gostermistir. Bu,
baglayicilarin Elvaloy RET ilavesi ile daha sert bir kivama geldigini ve sicaklik hassasiyetinin
azaldigin1 ancak yapim asamasinda daha fazla enerji gereksinimi olabilecegini gostermektedir.

e RTFOT sonuglarina gore Elvaloy RET ilavesi ile baglayicilarin kiitle kayiplar1 azalmistir. Bu durum
neticesinde; kaplamalarda karsilasilan en 6nemli sorunlardan biri olan baglayici sertlesmesinin olumsuz
etkilerinin ortadan kalktig1, dolayisiyla baglayicinin elastikiyetinde bir azalma olmadig1 goriillmiistiir.

e PI ve PVN sonuglarma gore Elvaloy RET ilavesi ile yiiksek sicaklik hassasiyetine sahip baglayicilarin
bu hassasiyetlerinin ¢ok 6nemli dl¢iide arttigi goriilmektedir. Bu artig; Elvaloy RET kullanilmasi ile
baglayicilarin daha sert bir kivama geldigini, daha yiiksek ve diislik sicakliga sahip iklim bolgelerinde
rahatlikla kullanilabilecegini gostermektedir.

Sonug olarak, Elvaloy RET ilavesi ile daha yumusak kivamli baglayicilarin daha sert bir kivama geldigi,
sicaklik hassasiyetlerinin diistiigii, baglayict simifimn degisebildigi ve bu sebeple kaplamalarda meydana gelen
tekerlek izi olusumlarint 6nlemek veya azaltabilmek i¢in Elvaloy RET’in bir katki maddesi olarak kullanilmasi
durumunda faydali olabilecegi ve iyi bir performans gosterecegi sOylenebilir.
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