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OZET

Bu caligmada bitiimlii baglayicilarin kisa donem yaslanmasini laboratuvar ortamina yansitmak amaciyla en gok
kullanilan iki yéntem olan ince Film Halinde Isitma Deneyi (TFOT) ve Dénel ince Film Halinde Isitma Deney
(RTFOT) yontemleri karsilastirilmistir. B 160/220 ana baglayicisina dort farkli oranda (% 1,5-3,0-4,5-6,0)
Stiren-Butadiyen-Stiren (SBS) ilave edilerek modifiye baglayicilar hazirlanmistir. Saf ve modifiye baglayicilar
TFOT ve RTFOT yontemleriyle yaslandirilmistir. Yaglandirilmamis ve TFOT ile RTFOT yontemleri ile
yaslandirilmis baglayicilara penetrasyon ve yumusama noktast deneyleri uygulanmistir. Ayrica baglayicilarin
1stya karst duyarliliklart ve yaslandirma etkisiyle meydana gelen kiitle kayiplar1 belirlenmistir. Elde edilen
sonuglardan yaslandirmadan 6nce ve sonra SBS igerigi arttik¢a baglayicilarin yumusama noktasi degerlerinin
artt1g1, penetrasyon ve 1stya karst duyarliliklarinin azaldig: belirlenmistir. TFOT yonteminde RTFOT yontemine
gore daha fazla yaslanma meydana geldigi, penetrasyon degerlerinin daha diisiik, kiitle kayb1 ve yumusama
noktast degerlerinin ise daha yiliksek oldugu, 1siya karst duyarliliklarinin benzer oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yaslanma, modifikasyon, RTFOT, TFOT, SBS.

INVESTIGATION OF PURE AND SBS MODIFIED BITUMINOUS BINDER
PROPERTIES AFTER SHORT TERM AGEING BY USING TWO DIFFERENT
AGEING METHODS

ABSTRACT

In this study Thin Film Oven Test (TFOT) and Rolling Thin Film Oven Test (RTFOT) methods which are the
most common methods used to reflect binders short term ageing in laboratory conditions were compared. Four
different ratios of Styrene-Butadiene-Styrene (SBS) (1.5%; 3.0%; 4.5% and 6.0%) were added to B 160/220
main bitumen to prepare modified binders. Pure and modified binders were aged with TFOT and RTFOT
methods. Penetration and softening point tests were applied to unaged binders and binders aged by TFOT and
RTFOT methods. Furthermore thermal sensitivity of binders and mass loss occurring by the effect of ageing
were determined. From obtained results it was determined that softening point values were increased and
penetration and thermal sensitivity were decreased with rising SBS content before and after ageing. According to
results of both methods, it can be said that occurred ageing, mass loss and softening point values of binders aged
by TFOT was found to be higher; penetration values to be lower; temperature sensitivity to be same in
comparison with values of binders aged by RTFOT.

Keywords: Ageing, modification, RTFOT, TFOT, SBS.
1. GIRIS INTRODUCTION) esnek iistyapi seklinde projelendirilmekte ve

uygulanmaktadir. Esnek {istyapilar igerisinde en
Diinyada oldugu gibi iilkemizde de karayollar1 en ¢ok  yiliksek dayanimi agrega ve bitimli baglayicilarin
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isitilip  karistirilmasiyla elde edilen bitlimlii sicak
karigimlar gostermektedir. Bitiimlii sicak karigimlarda
baglayict gorevi goren bitiimlii baglayicilar, temel
olarak karbon ve hidrojenden olusmaktadir [1].

Yap1 olarak viskoelastik ozellik gosteren bitiim,
yiiksek tagit hizlarinda ve diigiik sicakliklarda elastik
kat1, diistik tasit hizlarinda ve yiiksek sicakliklarda ise
viskoz sivi Ozelligi  gostermektedir.  Bitiimlii
baglayicilarin trafik yiiklerine ve termal gerilmelere
karst dayanmmlarini  arttirmak amaciyla  katki
maddeleri kullanilmaktadir. Bu amagla en ¢ok
polimer kokenli katki maddeleri kullanilmaktadir.
Yapilan bir¢ok calisma sonucunda polimer kokenli
katki maddelerinin, bitim ve bitimli sicak
karigimlarin  6zelliklerini olumlu yonde etkiledigini
belirlenmistir [2-6].

Bitimlii sicak karigimlarin  hazirlanigindan  servis
Omriiniin  sonuna kadar bitimlii baglayicilarda
yaslanma olarak isimlendirilen yapisal sertlesme
meydana gelmektedir. Yaslanma, baslica asfalt
karigimlarin ~ hazirlanmast  sirasinda  bitiimiin
oksidasyonu ve buharlagabilen bilesenlerin kaybiyla
(kisa stireli yaslanma) ve araziye uygulanmisg
malzemelerin  artan  oksidasyonu (uzun = siireli
yaslanma) ile ilgilidir. Her iki faktér, bitiimiin
viskozitesinin ve buna bagli olarak karisimin
sertliginin artmasiyla sonuglanmaktadir. Bu durum,
karisimin daha sert, kirilgan ve gatlak olusumu ile
yapisal dagilmaya karsi daha hassas olmasina neden
olmaktadir [7]. Bitimiin kisa siireli yaslanmasim
laboratuar ortamina tasimak amaciyla ¢esitli
yontemler gelistirilmis fakat bunlar igerisinde en gok
kabul goérenler Ince Film Halinde Isitma Deneyi
(TFOT) ve Dénel ince Film Halinde Isitma Deney
(TFOT) yontemleri olmustur [8].

Bu c¢aligmada ¢esitli oranlarda polimer kokenli olan
Stiren-Butadien-Stiren ~ (SBS) Blok  Kopolimer
muhteva eden KRATON D 1101 katki maddesi
kullanilarak modifiye bitiimler hazirlanmistir. Saf ve
modifiye baglayicilar penetrasyon ve yumusama
noktast deneylerine tabi tutularak ozellikleri tespit
edilmistir. Bu bitiimler TFOT ve RTFOT
yontemleriyle yaslandirilmis, elde edilen numunelere
penetrasyon ve yumusama noktasi deneyleri
uygulanmigtir. Sonugta SBS modifikasyonunun ve
yaslanmanim etkisi arastirilmis ayrica kullanilan iki
yaslandirma yonteminin etkisi karsilagtirilmistir.

2. TFOT VE RTFOT YONTEMLERININ

KARSILASTIRILMASI (COMPARISON OF TFOT
AND RTFOT METHODS)

Bitiimlii baglayicilarda meydana gelen kisa siireli
yaslanmay1 temsil etmek amaciyla en ¢ok kabul
edilen iki yontem olan TFOT ve RTFOT ydntemleri,
prosediir bakimmdan (etiivde yiiksek sicaklikta
1s1tma) benzer olmasina ragmen uygulanis sekli, siire
ve kullanilan deney ekipmanlart bakimindan
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farkliliklar gostermektedir. Tablo 1., TFOT ve
RTFOT yontemleri arasindaki farklar1 gostermektedir

[8].

Tablo 1. TFOT ve RTFOT yontemleri arasmdaki
farkliliklar(Difference of TFOT and RTFOT methods) [8]

Parametre TFOT (TS RTFOT (TS
EN 12607-2) EN 12607-1)
Numune Celik silindirik Cam sise
Kabi kap
140 mm 64 mm
Kap Olgiileri Capinda, 9,5 Capinda, 140
mm mm
derinliginde derinliginde
Numune Her kaba 50 Her siseye 35
Miktari gar. gr.
Diisey Eksen
Etrafinda . 3,3 . -
. devir/dakika
Dontis
Yatay Eksen
Etrafinda - . 15 .
. devir/dakika
Dontis
Hava Akis1 - 4000 mL/dak.
Deney Siiresi 300 dakika 75 dakika
Deney o o
Stcaklig 163°C 163°C
Film kalmlig1 3,2 mm 1,25 mm
Bitiim
Hareketi ) Var

TFOT yonteminin elestirilen en biyik yani,
yaslandirilmis baglayicinin yiizeyini olusturan ince
baglayici film tabakasidir. Deney siiresince numunede
donme veya ¢alkalanma olmadigindan dolay,
yaslanma (6zellikle buharlagsma) bitiim numunesinin
yiizeyiyle sinirlandirilmis olmaktadir.

TFOT yonteminin en uygun sekilde degistirilmis hali
olan RTFOT yonteminde bitiim, cam sige icerisine
doldurularak yatay eksen etrafinda dondiiriilmekte ve
bu suretle yiizeyde tabaka olusumu engellenmektedir.
TFOT yonteminde 3,2 mm film kalinlig1 kullanilirken
RTFOT yonteminde bu kalinhk 1,25 mm’ye
diisiiriilmiistiir. Bu sayede RTFOT, asfalt karistirma
boyunca bitiimiin yaslanmasmi daha iyi bir sekilde
laboratuar ortamima yansitabilmektedir. Superpave
yonteminde kisa donem yaslanmayr temsil etmek
amactyla kullanilan bu metot; 1s1, hava ve siirekli
hareket etme sayesinde ylizeyde bir katman
olusumunu engellemekte ve boylece bitliimiin
korunmasini saglamaktadir. Deney sartlar1 uygulama
sartlarin1 ifade etmemesine ragmen yapilan deneyler,
RTFOT yontemindeki sertlesme miktar1 ile normal
batch mikserinde meydana gelen sertlesme miktari
arasimnda bir uyum oldugunu gostermistir [9]. Buna
ragmen kivami yiksek ve modifiye baglayicilarda
hareket olugmadig1 bu nedenle bu tip baglayicilarmn
yaslandirilmasinda RTFOT  ydnteminin  uygun
olmadig belirtilmektedir [10].
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3. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND
METHOD)

3.1. Bitiim Modifikasyonu Ve Standart Baglayici
Deney Yontemleri (Modification of Bitumen and
Standard Binder Test Methods)

Calismada TUPRAS rafinerisinden elde edilen bitiim
iizerinde standart baglayict deneyleri uygulanarak
baglayict smnifi ve TS 1081 EN 12591 standardina
uygunlugu tespit edilmistir. Katki maddesi olarak
SBS kokenli olan ve Shell Bitumen sirketi tarafindan
iretilen KRATON D 1101 kullanilmistir. Katki
oranlar1 %1,5-3,0-4,5 ve 6,0 olarak se¢ilmistir. Modi-
fiye baglayicilar, malzemelerin 170°C sicaklikta, 500
rpm hiza sahip bir karistiricida, 90 dakika siireyle
karistirilmast  sonucu elde edilmistir. Modifiye
baglayicilar iizerinde penetrasyon ve yumusama
noktasi deneyleri uygulanarak katki maddesinin etkisi
tespit edilmistir.

3.2. ince Film Halinde Isitma Deneyi (TFOT) (Thin
Film Oven Test)

Ince Film Halinde Isitma Deney (TFOT) yéntemi,
plentte agragayla karistirma swrasinda  bitiimli
baglayicilarda meydana gelen yaslanmayr temsil
etmesi amaciyla Lewis ve Welborn tarafindan 1940
yilinda gelistirilmistir. TFOT yonteminde 140 mm
¢apinda diiz bir kaba 50 ml bitiim doldurulmakta ve
boylece kapta 3,2 mm kalinliginda bir film
tabakasmin olusmasi saglanmaktadir. Iki veya daha
fazla kap, etliv icerisindeki donel askiya yerlesti-
rilerek 163°C’de 5 saat boyunca bekletilmektedir
(Sekil 1). Deney siiresince kaplar diisey eksen
etrafinda 5 devir/dakika hizla dondiirtilmektedir [11].

Deney sonucunda asagidaki formiil kullanilarak kiitle
kaybi belirlenmektedir. Elde edilen yaslandirilmis
numunelere penetrasyon ve yumusama noktasi gibi
baglayict deneyleri uygulanarak meydana gelen
degisiklikler tespit edilmektedir. Denklemde my;

Sekil 1. ince film halinde 1s1tma deney aleti (Thin film oven test deVi:e.)
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yaslanmadan oOnceki baglayict agihigini, m, ise

yaslanmadan sonraki baglayict agihigini ifade
etmektedir [11].

m —-m
Kiitle Kayb1, % =——2x100 (D)

1

3.3. Dénel Ince Film Halinde Isitma Deneyi
(RTFOT) (Rolling Thin Film Oven Test)

Karistrma siiresince baglayicilarin  yaslanmasinda
kullanilan diger bir yontem olan RTFOT (Dénel Ince
Film Halinde Isitma Deney) yontemi, Kaliforniya
Karayollar1 Bolimii tarafindan gelistirilmistir. RTFO
deneyi ile baglayicilarin 1sitma sonucu ugucu madde
kaybir belirlenebilmekte ayrica sicaklik ve havanin
etkisiyle bitiimlii malzemelerin fiziksel
ozelliklerindeki degisimi tespit etmek amaciyla
gerekli malzeme elde edilebilmektedir.

TS EN 12607-1"de belirtilen RTFOT yontemi, 163°C
sicakliga sahip etiive yerlestirilen 8 adet sise
kullanilarak yapilmaktadir. Her bir siseye 35 gram
bitim doldurulup diisey eksende dakikada 15 devir
yapacak sekilde 75 dakika siireyle dondiiriilmektedir
(Sekil 2). Dénme esnasinda deney aletinin tabaninda
bulunan bir hava ifleyici yardimiyla siselere, akisi
4000+£200 ml/dak olacak sekilde hava verilmektedir.
Sicakligin etkisiyle bitiim, siseleri tam olarak
kaplayarak 1,25 mm kalmhgmda ince bir film
tabakast olusturmakta ve bu sayede yaslanmanin
meydana gelisi kolaylastiriimaktadir [12].

Deney siiresinin sonunda iki numune kiitle kaybini
tayin etmek, geri kalan alt1 sise ise bitlimiin
yaslandiktan sonraki fiziksel 6zelliklerini tespit etmek
amaciyla kullanilmaktadir. Kiitle kaybi, (1) numaral
formiil  kullanilarak  belirlenmektedir. =~ RTFOT

yonteminden elde edilen yaslandirilmig numuneler
iizerinde yaslandirilmamis baglayicilara uygulanan
deneyler

standart uygulanarak meydana gelen
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Sekil 2. Donel ince film halinde 1sitma deney aleti (Rolling thin film oven test device)

degisiklikler tespit edilebilmektedir.

3.4. Bitiimlii Baglayicilarin Istya Kars1
Duyarhliklari (Thermal Sensitivity of Bituminous
Binders)

Bitiimlii baglayicilarin  1siya  karst  duyarliliklari,
karsim hazirlama sirasinda enerji ve siire bakimindan,
uygulamada ise kaplamalarin yiiksek sicakliklarda
kalici deformasyon ve diisik sicakliklarda termal
catlak olusumu bakimmdan biiyik Onem arz
etmektedir. Is1 hassasiyeti diisiik baglayicilar karisim
hazirlama sirasinda olumsuzluklara neden olmasina
ragmen kaplama performansinin artmasini
saglamaktadir. Bitiimlii baglayicilarin 1siya karsi
duyarliligini tespit etmek amaciyla Shell tarafindan
gelistirilen yontemde yumusama noktast ve standart
penetrasyon deney sonuglar1 kullanilarak Penetrasyon
Indeksi (PI) degeri belirlenmektedir (Formiil 1-2)
[13].

Ao log 800 —log P

2
Ty —25 @
20-500A
- 3)
1+50A
Formiildeki Pps, bitlimiin 25°C’deki penetrasyon

degerini, Tyy ise yumusama noktasini gostermektedir.
Bitiimlii baglayicilarin  1stya karst  duyarliliklari
arttikca PI degerleri azalmaktadir. Penetrasyon
Indeksi’nin -2’den kiiciik olmast bitiimiin 1s1ya ¢ok
duyarli oldugunu, +2’den biiyiik olmast ise 1stya karsi
az duyarli oldugunu gostermektedir.

4. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL STUDY)

Calismanin ilk asamasinda saf ve hazirlanan modifiye
baglayicilar iizerinde penetrasyon ve yumusama
noktast deneyleri uygulanarak SBS’nin etkisi
belirlenmistir. Calismanin ikinci asamasinda ise saf ve
modifiye baglayicilar TFOT ve RTFOT yontemleriyle
yaslandirilmis ve meydana gelen kiitle kayiplari tespit
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edilmistir. Yaglandirilmis numuneler penetrasyon ve
yumugama noktasi deneylerine tabi tutularak meydana
gelen degisiklikler tespit edilmistir. Ayrica yumugama
noktast ve penetrasyon degerlerinden faydalanilarak
yaslandirilmis ve yaslandirilmamis baglayicilarin
1s1ya kars1 duyarhiliklart tespit edilmistir.

4.1. Saf Ve Modifiye Baglayicilar Uzerinde Kisa

Siireli Yaslanmanin EtkKisi (Effect of Short Term
Ageing on Pure and Modified Binders)

B 160/220 saf baglayicisina dort farkli oranda (% 1,5—
3,0-4,5-6,0) SBS ilave edilerek modifiye baglayicilar
elde edilmistir. Saf ve modifiye baglayicilar TFOT ve
RTFOT standartlarina uygun olarak yaslandirilmistir.
Baglayicilar  yaslandirilmadan 6nce ve sonra
penetrasyon ve yumusama noktasi deneylerine tabi
tutulmustur. Deneylerden elde edilen sonuglar Tablo
2’de verilmistir.

Baglayicilara uygulanan deneylerden yaslandirma
oOncesi ve sonrasinda artan SBS icerigiyle penetrasyon
degerlerinin azaldigi, yuamusama noktast degerlerinin
ise arttifi  belirlenmistir.  Biitin =~ modifiye
baglayicilarda yaslandirma nedeniyle meydana gelen
kiitle kayb1 TFOT yonteminde RTFOT yontemine
gore daha yiiksek ¢ikmistir. Ayrica TFOT yontemi ile
yaslandirilan baglayicilarin penetrasyon degerlerinin
RTFOT yontemiyle yaslandirilanlara gore daha
diisikk, yumusama noktasi degerlerinin ise daha
yiikksek oldugu belirlenmistir. Modifikasyonun ve
yaslanmanm etkisiyle baglayicilarin penetrasyon
degerinde meydana gelen degisim Sekil 3’te,
yumugama noktasinda meydana gelen degisim Sekil
4’te verilmisti. TFOT ve RTFOT yontemleriyle
yaslandirmadan kaynaklanan kiitle kayiplar1 ise Sekil
5’te verilmistir.
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Tablo 2. Baglayicilara yaslanmadan 6nce ve sonra uygulanan deneylerden elde edilen sonuglar (Results of

binder tests before and after ageing

a B 160/220 B 160/220 B 160/220 B 160/220
Ozellikler B16072220 1\ o 1 5SBS | +%3,0 SBS | +%4,5 SBS | + % 6,0 SBS
Penetrasyon, 25°C, 0,lmm 188 142 108 91 73
Yumusama Noktasi, °C 42,4 47,5 55,6 58,9 64,8
RTFOT Sonrasi
Kiitle Kaybi, % 0,958 0,878 0,626 0,398 0,376
Penetrasyon, 25°C, 0,lmm 100 76 71 63 55
Kalic1 Penetrasyon, % 53 54 66 69 75
Yumusama Noktasi, °C 52,6 56,8 62,1 65,1 69,8
SA(umu(s)ama Noktasmdaki 10,2 9.3 6.5 6.2 5.0
rtig, °C
TFOT Sonrasi
Kiitle Kaybi, % 1,199 1,188 1,167 1,058 1,056
Penetrasyon, 25°C, 0,lmm 77 68 63 61 53
Kalic1 Penetrasyon, % 41 48 58 67 73
Yumusama Noktasi, °C 53,3 57,3 64,3 66,6 70,9
Yumu(s)ama Noktasmdaki 10,9 9.8 8.7 7.7 6.1
Artig, °C
200
- 180 ““\\
E 160 \.
{.:; 140 x\&
= 120 ‘H_‘_\
& 100 =
2 3o — —— e =
o —— i 2
L ——— —
40
20
0 - - r - T
0 1.5 3.0 4.5 6,0
SBS Igeng, %
| —+— Yaglandinlmarms —%— RTFOT Sonras: TFOT Sonras |

Sekil 3. Yaslandirilmamis ve yaslandirilmis baglayicilarda artan SBS igerigiyle penetrasyonun

degisimi (Variation of penetration values with increasing SBS content before and after ageing)

75
f—" 70 —
& 65 -
i —
-
Z 60 _ = ,./—"’"J/
o P
g 55 — s
% - -
§ 50 =
™ 45 f,..»f#
40
0 1,5 3,0 4.5 6,0
SBS Igeng, %
| —— Vaglandirlmars —s— RTFOT Sonras TFOT Sonras |

Sekil 4. Yaslandirilmamis ve yaslandirilmis baglayicilarda artan SBS igerigiyle yumusama
noktasinin degisimi (Variation of softening point values with increasing SBS content before and after ageing)
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1,57
1,25
=
= 1.0
£ —
w075 -
= .
20,5 - —
- u
0,25
0 . - . . T :
0 1,5 3.0 4,5 6,0
SBS Icerigi, %
[ —— Vaglandnlmamis; —=— RTFOT Sonras: TFOT Sonras |

Sekil 5. TFOT ve RTFOT yontemleriyle yaslandirilmis baglayicilarda meydana gelen
kiitle kayiplarmin artan SBS icerigiyle degisimi (Variation of binders mass loss that aged with

TFOT and RTFOT methods)

4.2. Penetrasyon indeksi Degerleri (Penetration Index
Values)

Bitimli baglayicilarin 1stya karst hassasiyetini ifade
eden Penetrasyon Indeksi (PI) degerleri (2) ve (3)

Modifikasyondaki ~SBS  oran1 arttitkga  hem
yaslandirmadan o6nce hem de sonra PI degeri
artmastir. TFOT yontemiyle yaslandirilan
baglayicilarm Pl  degeri RTFOT  yontemiyle
yaslandirilan baglayicilarm PI  degerinden yiiksek

numaral formiller kullanilarak belirlenmistir. Elde  ¢ikmigtir (Sekil  6). Dolayisiyla hem  SBS
edilen sonuglar Tablo 3’te verilmistir. modifikasyonunun hem de yaslandirma isleminin
baglayicinin  1siya  karst  hassasiyetini  azalttig1
Tablo 3. Yaglandirdlmis ve yaslandirilmamis belirlenmistir.
baglayicilarin ~ Penetrasyon Indeksi — degerleri
(Penetration Index values of unaged and aged binders) 5. SONUC (CONCLUSION)
Penetrasyon Indeksi
Baglayict | Yaslanmadan | TFOT | RTFOT Caligmada bitimlii  baglayicilarin =~ kisa  siireli
Once Sonrasi | Sonrasi yaslandirilmasinda en sik kullanilan iki yontem olan
B 160/220 0,69 0,73 1,38 TFOT ve RTFOT yontemleri karsilastirtlmistir. Bu
B 160/220 + 124 1.29 151 amagla ticari ismi KRATON D 1101 olan SBS
%1,5 SBS ’ ’ ’ kokenli katki maddesi, B 160/220 ana baglayicisina
B 160/220 + 239 248 241 dort farkli oranda ilave edilmistir. Modifiye
%3,0 SBS ’ ’ ’ baglayicilar RTFOT ve TFOT yontemleriyle
B 160/220 + ) 54 )3 )63 yaslandirilmadan once ve sonra standart baglayici
%4,5 SBS ’ ’ ’ deneylerine tabi tutulmustur.
B 160/220 +
%6.0 SBS 3,01 3,13 3,06
357 |
30 — —=
225 S =t
[ > T
=
f 2"0 - /'
215 /
£ — 7
w
& 1,0 ' —
0,5 |
0 3 . - - .
0 1,5 3,0 4,5 6,0
SBS Igeng, %
[ —— Vaslandilmarms —=— RTFOT Sonras: TFOT Sonras |

Sekil 6. Yaslandirilmamis ve yaslandirilmis baglayicilarda artan SBS igerigiyle penetrasyon
indeksinin degisimi (Variation of penetration index with increasing SBS content before and after ageing)
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Saf ve SBS Modifiyeli Bitiimlii Baglayicilarin Kisa Dénem Yaslanmadan Sonraki...

Elde edilen sonuglardan yaslandirma islemlerinden
once ve sonra modifiye baglayicilardaki SBS orani
arttikca baglayicilarin yumusama noktasi degerlerinin
arttigl, penetrasyon ve 1s1 hassasiyetinin azaldigi
ayrica yaslandirmadan o6tiirii meydana gelen kiitle
kayiplarinin  azaldigi  belirlenmistir. Penetrasyon
degerindeki azalma ve yumusama noktasindaki artma
SBS’nin bitiimlii baglayicilarin kalici deformasyona
kars1 dayanmmu arttirdigimin bir gostergesidir. Kiitle
kayiplarindaki azalma ise SBS’nin yaslanma etkisini
azalttigin1 gostermektedir. Artan SBS igerigiyle kalici
penetrasyondaki artma ve yumusama noktasi
farkindaki azalma katki maddesinin yaglanma etkisini
azaltiginin diger gostergeleridir. Penetrasyon indeksi
degerinin 2’den biiylik olmas1 baglayicinin 1siya karsi
hassas olmadigin1  gostermektedir. %3,0 SBS
oranindan itibaren PI degerinin 2’den biiyiik oldugu
tespit edilmistir. Modifiye baglayicilardaki SBS orani
arttikca PI degerleri artmis dolayisiyla 1siya karsi
hassasiyet azalmistir.

TFOT ve RTFOT yontemleri karsilastirildiginda ise
TFOT yontemiyle yaslandirilan  baglayicilarmn
penetrasyon degerlerinin daha disiikk, yumusama
noktast degerlerinin ise daha yliksek oldugu tespit
edilmistir. Is1 hassasiyeti bakimindan ise katkisiz
islem gormemis ve yaslandirilmis baglayicilar
arasinda  fark  olmasma ragmen  modifiye
baglayicilarda 1s1 hassasiyeti degerleri birbirine yakin
¢ikmigtir. Yaslandirma nedeniyle meydana gelen
kiitle kayiplari, artan SBS igerigiyle azalmistir. Artan
SBS igerigiyle kiitle kayiplarinda meydana gelen
azalma, RTFOT yontemiyle yaslandirilan
baglayicilarda daha yiiksek ¢ikmistir. Sonug olarak iki
yaslandirma yontemi arasinda farklilik bulundugu,
TFOT yonteminde RTFOT yontemine gore daha fazla
yaslanma meydana geldigi belirlenmistir.
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