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Oz

Esnek iistyapilarin en st tabakasinda kullanilan ve en ¢ok gerilmeye maruz kalan aginma tabakasi artan trafik
miktar1 ve yiiklerinden 6tiirli gogunlukla modifiye baglayicilarla imal edilmektedir. Asinma tabakasinin polimer
tipi katki maddeleriyle modifiye edilmesi kac¢inilmaz bir durum haline gelmistir. Son zamanlarda bitiimlii karigim
icinde kullanilan bitim stiren-butadien-stiren (SBS) polimeri ile modifiye edilmektedir. Bu konuda oldukga
basarili uygulamalar s6z konusudur. Ancak SBS’ye olan talep her zaman temin edilebilmesini zorlastirmakta ve
alternatif katki maddelerinin kullanimmi giindeme getirmektedir. Bu ¢aligmada etilen-vinil-asetat (EVA) bazlh
reginenin (EBR) bitiimlii baglayicinin reolojik &zelliklerine olan etkisi arastirilmis ve SBS modifikasyonu ile
karsilastirilmistir. Sonugta tekerlek izi ve kohezyon &zellikleri bakimindan %4 EBR modifikasyonunun %3 SBS
modifikasyonu ile benzer performans sergiledigi, diisiik ve yiiksek sicaklik dzelliklerinin birlikte degerlendirilmesi
durumunda ise %4,7 EBR modifikasyonunun %3 SBS modifikasyonnu ile benzer performansa sahip oldugu tespit
edilmistir.

Anahtar kelimeler: SBS, EVA Bazli Recine, Modifikasyon, Reolojik Ozellikler.

The Comparison of the EVA Based Resin with SBS Modification in Terms
of Rheological Properties

Abstract

The wear layer, which is used in the top layer of flexible pavements and is subjected to the most stress, is produced
mostly with modified binders due to increased traffic volume and loads. Modification of the wear layer with
polymer type additives has become inevitable. Recently bitumen used in bituminous mixture is modified with
styrene-butadiene-styrene (SBS) polymer. There are quite successful applications in this regard. However, demand
for SBS makes it difficult to provide always and brings on the use of alternative additives. In this study, the effect
of ethylene-vinyl-acetate (EVA) based resin (EBR) on the rheological properties of bituminous binder was
investigated and compared with SBS modification. As a result, it was found that 4% EBR modification in terms
of rutting and cohesion properties showed similar performance with 3% SBS madification and in the case of the
evaluation of low and high temperature properties together, 4.7% EBR modification had similar performance with
3% SBS modification.

Keywords: SBS, EVA Based Resin, Modification, Rheological Properties.

1. Giris

Karayollari; her tiirlii tagit ve yaya ulagimi i¢in kamunun yararlanmasina agik olan arazi seridi olarak
tanmimlanmaktadir. Karayolu {istyapisi, yolun trafik yiiklerini tagimak ve bu yiikii taban zeminin tagima
giiciinii agmayacak sekilde taban yiizeyine dagitmak {izere alt yapi lizerine inga edilen; alt temel, temel
ve kaplama tabakalarindan olusmaktadir. Diizgiin bir yuvarlanma yiizeyi olusturan, tasit lastiklerinin

*Sorumlu yazar: erkutyalcin@firat.edu.tr
Gelis Tarihi: 25.05.2019, Kabul Tarihi: 11.07.2019

402


https://orcid.org/0000-0003-4565-7324
https://orcid.org/0000-0002-7496-6006
mailto:erkutyalcin@

B. Furtana, E. Yalgin, B.V. Kok, M. Yilmaz / BEU Fen Bilimleri Dergisi 9 (1), 402-412, 2020

temas ettigi listyapmin en pahali kismi olan kaplama tabakalari; sathi kaplamadan bitiimlii sicak
karigima (BSK) kadar degisik yontemlerle yapilabilmektedir. Bitiimlii sicak karisimlar (BSK) igindeki
baglayicinin ana gorevi karisimin adezyon ve kohezyonunu saglamaktir. Agregalar ise karigimin igsel
stirtiinme direncini ve stabilitesini saglamaktadir. Bitimlii baglayicilar ayrica olusturduklar1 diizgiin
yiizeyler ile siirlis konforunu saglamakta ve karigimin bogluklarini doldurarak gegirimsizligini
saglamaktadir [1].

Bitiimlii sicak karigimlarda trafik ve ¢evre kosullar1 nedeniyle tekerlek izi, nem hasari, diisiik 1s1
ve yorulma catlaklari gibi bozulmalar meydana gelmektedir [1,2]. Bitlimiin ve bitlimlii sicak
karigimlarin 1siya ve trafik yiiklerine karsi dayanimini ve performansini arttirarak iistyapimin servis
Oomriinii uzatmak amaciyla ¢esitli katki maddeleri eklenerek modifiye bitiimler kullanilmaktadir [3].
Modifiye bitiim iiretilmesinde elastomer (SBS) ve plastomer polimerlerin (EVA) yani sira polimer
olmayan kimyasal katki maddeleri ile gol asfaltlari, kaya asfaltlar1 gibi dogal katki maddeleri de
kullanilmaktadir [3].

Katki maddeleri igerisinde en ¢ok stiren-butadien-stiren (SBS) blok kopolimerleri
kullanilmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda, bitiim modifikasyonunda SBS kullaniminin, bitiimlii sicak
karigimlarin kalic1 deformasyonuna, nem hasarina, tekerlek izi olusumu ve yorulmaya karsi dayanimini
arttirdig belirtilmistir [4-8]. Bitiimlii baglayici ve karisimi deformasyon ve mekanik yiiklere kars1 daha
dayanikli hale getiren bu maddeler agir tasit trafiginin ve agir statik yiiklerin bulundugu yiiksek fiziksel
ve mekanik ozelliklere ihtiya¢ duyulan kaplamalar i¢in kullanilmaktadir [3].

EVA kopolimerleri etilen-vinil-asetat’in rastgele zincirlerinden olusur. EVA kristal fazli ve vinil
asetat kauguk yoniinden zengin sekilsiz fazli iki mikro yapidan olusur. Kristallenme derecesi ve EVA
kopolimer 6zellikleri, vinil asetat igerigi ile yakindan ilgilidir. Vinil igeriginin arttirilmasi kristallesme
derecesini azaltir. Kristallenme derecesi bileseni degistirecegi ve yliksek bitiim igerigine sahip
karigimlarda uyumluluk sorununa neden olacag yiiziinden ¢ok diisiik olmalidir. EVA bitiim etkilesimi,
SBS bitiim etkilesimi ile aynidir. Bitiimiin hafif bilesenleri EVA tarafindan emilir ve bu da bitiimiin
orijinal boyutunun 4-5 kat1 kabarmasina sebep olmaktadir. Diisiik EVA igerigi bitiim bakimindan zengin
faz gosterirken yiiksek EVA igeriginde ise EVA bakimindan zengin faz géstermektedir. Optimum EVA
iceriginde ise bitiimiin 6zelliklerini 6nemli dl¢lide gelistirir. Ayrica tekerle izi ve yorulmaya karsi ¢atlak
direncini artirmaktadir [9-11].

SBS’nin asir1 bir sekilde kullanilmasi, istenilen zamanda tedarik edilmesini sinirlamaktadir. Bu
nedenle arastirmacilar SBS modifikasyonuyla elde dilen karisim kadar iyi bir performans saglayan
alternatif katki maddelerine odaklanmislardir. Bu ¢alismada etilen-vinil-asetat (EVA) bazli reginenin
(EBR) bitiimlii baglayicinin reolojik 6zelliklerine olan etkisi arastirilmis ve SBS modifikasyonu ile
karsilastirilmistir. EBR baglayici farkli oranlarda, SBS ise %3 oraninda saf bitiime eklenmistir. Saf ve
modifiye bitiime dinamik kesme reometresi (DSR), kiris egilme reometresi (BBR) ve kuvvet diiktilite
deneyleri uygulanmistir.

2. Materyal ve Metot

Calismada TUPRAS Batman rafinerisinden temin edilen B 50/70 sinifi bitiim, Wiirth firmasindan temin
edilen etilen vinil asetat (EVA) bazli regine (EBR) ve Shell Bitumen sirketi tarafindan iiretilen stiren-
butadien-stiren (SBS) blok kopolimeri (KRATON D 1101)kullanilmistir. EBR baglayici agirliginca
%2,3,4,5 oranlarinda SBS ise %3 oraninda kullanilmigtir. EBR modifiyeli baglayicilar 2EBR, 3EBR,
4EBR ve SEBR olarak SBS modifiyeli baglayici ise 3SBS ile gosterilmistir. Modifiye baglayicilar, katk:
malzemesinin saf baglayiciya yavas yavas ilave edilerek, dort bicakli karistirict ile 1000 devir/dakika
hiza sahip karistiricida 170 °C sabit sicaklikta 1 saat siire ile karistirilarak elde edilmistir. Sekil 1°de
kullanilan katki maddeleri Sekil 2°de ise modifiye bitlim hazirlama mikseri goriilmektedir. Modifiye
bitlim hazirlama sirasinda meydana gelen yaslanma etkisinin sonuglar1 etkilememesi i¢in hi¢ katki
icermeyen saf baglayici da ayni karistirma iglemine tabi tutulmustur. Saf ve modifiye bitiimler dinamik
kesme reometresi (DSR), kiris egilme reometresi (BBR) ve kuvvet diiktilite deneyine tabi tutulmustur.
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Sekil 1. Calismada kullanilan katki maddeleri

Sekil 2. Modifiye bitiim hazirlama mikseri
3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Dinamik Kesme Reometresi (DSR) Deney Sonuclari

Dinamik kesme reometresi (DSR), bitiimlii baglayicilarin orta ve yiiksek sicakliklarda viskoz ve elastik
davraniglarmi karakterize etmek i¢in kullanilan bir deney yontemidir. DSR deneyinde, baglayicilarin
kompleks kesme modiilii (G *) ve faz agis1 (8) belirlenmektedir. Kompleks kesme modiilii, baglayicinin
belirli bir periyotla burulmasi (Sekil 3) sirasinda deformasyona karsi toplam direnci temsil ederken, faz
acis1, uygulanan kesme gerilmesi ve ortaya ¢ikan kesme sekil degistirmesi arasindaki gecikmeyi temsil
etmektedir. Daha biiyiik faz agist daha viskoz bir bitiimlii baglayiciya isaret etmektedir. Kalict
deformasyon, tekerlek izi parametresini (G * / sin §), yaslanmamis orijinal baglayicilar i¢in 1.0 kPa'dan
daha biiylik degerlerle sinirlandirarak kontrol edilir [12].

25 mm Y
~ s *
B o £ ¢
Sekil degistirme =
Gerilme N
1 mm kalinhiginda = .
bitiimlii baglayict A A5 Gt
A
52
1
At C Elastik bilesen

Sekil 3. DSR deneyinde gerilme ve sekil degistirmeler
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Deney, yaslandirilmamig saf ve modifiye bitiimlere gerilme kontrollii olarak Bohlin DSRII
reometresi ile ASTM D7175 standardina uygun olarak yapildi. Deney, 25 mm ¢apinda plak ve 1 mm
plak acikligi ile 1.59 Hz frekans degerinde 52, 58, 64,70 ve 76 °C’de uygulandi. Deneyde baglayicilarin
yiikksek sicaklik performansini ve elastik davraniglarmi degerlendirmek amaciyla tekerlek izi
parametreleri ve faz acilari tespit edildi.

Sekil 4’te saf ve modifiye baglayicilarin tekerlek izi parametrelerinde sicakligin artmasi ile
meydana gelen degisim verilmistir. Sicakligin artmasi ile tekerlek izi parametreleri logaritmik olarak
azalmaktadir. Bu azalig biitiin baglayici tiplerinde benzer bir egilim gostermektedir. Her 6 derecelik
sicaklik artis1 tekerlek izi parametrelerinin %50 azalmasina neden olmaktadir. Saf baglayicinin G*/sin
o degeri 76 °C’de 1000 Pa degerinin alta diiserken, 2EBR ve 3EBR baglayicilar1 76 °C’de sirasi ile
1161 Pa ve 1553 Pa G*/sin 6 degeri vermektedir. 4EBR, SEBR ve 3SBS i¢in 82 °C’de yapilan deneyde
bu baglayicilarin 1000 Pa limit degerini temin edebildikleri belirlenmistir. 3SBS baglayicisinin
sicaklikla tekerlek izi parametresinde meydana gelen degisim 4EBR baglayicisi ile benzer bir egilim
gostermektedir.

100000

. 4EBR 5EBR
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N \
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100
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Sekil 4. G*/sind degerlerinin sicaklikla degisimi

Tablo 1°de modifiye baglayicilarm 5 farkli sicakliktaki G*/sind degerlerinin saf baglayicinin
ayni sicakliklardaki G*/sind degerlerine boliinerek elde edilen indeks degerleri verilmistir. Sekil 5’te bu
indeks degerlerinin sicaklikla degisimi grafiksel olarak verilmistir.

Tablo 1. G*/sind degerlerindeki artiglar

Sicaklik(°C) 2EBR/Saf 3EBR/Saf 4EBR/Saf 5EBR/Saf 3SBS/Saf
52 1,38 1,79 2,15 2,47 2,39
58 1,51 2,01 2,89 3,34 2,64
64 1,50 2,10 3,26 3,82 2,75
70 1,47 2,03 3,33 3,92 2,84
76 1,45 1,93 3,42 4,08 2,89
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Sekil 5 G*/sind indeks degerlerinin sicaklikla degisimi

Baglayiciya %2 ve %3 oraninda EBR ilavesi saf baglayicinin G*/sind degerlerini her
sicaklikta yaklasik olarak sirasiyla 1,5 ve 2 kat artirmaktadir. %4 ve %5 EBR ilavesinde ise artis oranlari
sicakligin artmasi ile artmaktadir. Bu durum %4 oranindan daha fazla miktardaki EBR
modifikasyonunun yiiksek sicakliklarda deformasyon olusumuna karsi daha fazla direng gosterdigine
isaret etmektedir. 3SBS baglayicisi, 3EBR ve 4EBR baglayicilarinin sahip oldugu indeks degerlerinin
yaklasik olarak ortalamasi kadar indeks degerleri vermektedir. SBS modifikasyonunda indeks
degerlerinin sicaklikla artis1 4EBR ve SEBR baglayicilarindaki kadar yiiksek olmamaktadir.

%3 SBS modifikasyonu ile ayn1t G*/sind degerini veren EBR oranini tespit etmek amaciyla
Sekil 6'da 52 °C i¢in G*/sind degerlerinin EBR orani ile degisimi verilmistir. Burada goriildiigi iizere
%?3 SBS modifikasyonu ile ayni performans %4,7 EBR igerigi ile elde edilmektedir. Diger sicakliklar
icin belirlenen oranlar Tablo 2’de verilmistir. Biitiin sicakliklar dikkate alindiginda ortalama %4 EBR
modifiyeli baglayicinin %3 SBS modifikasyonu ile benzer performans verdigi tespit edilmistir.

45000
40000 %3 SBS _®

30000 o

25000 Rz2=0,9918 ...

ZOOOO -------------------

G*/sind (Pa)

0 1 2 3 4 47 5 6
EBR icerigi (%)
Sekil 6. 52 °C’de EBR igerigi ile G*/sind degisimi

Tablo 2. %3 SBS modifikasyonu ile ayn1 G*/sind degerini veren EBR orant
Sicaklik (°C) 52 58 64 70 76 Ortalama

EBR (%) 47 39 38 3,9 39 4,04
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Sekil 7’de baglayicilarin faz agilarinda sicaklikla meydana gelen degisim verilmistir.
Sicakligin artis1 ile biitiin baglayicilarin faz agilari artarak daha viskoz bir davranig sergilemektedirler.
SBS modifikasyonunda faz agisinin sicaklikla artig hizi herhangi bir EBR modifikasyonundan daha
fazladir. Bu durum SBS modifiyeli baglayicilarin 52 ve 58 °C’deki faz agilarinin diger sicakliklardaki
faz agilardan onemli derecede diigitk olmasindan kaynaklanmaktadir. 3SBS baglayicisinin faz agisi
degerleri 64 °C’nin iistiinde 3EBR ve 4EBR modifikasyonlarinin faz agilari arasinda kalmaktadir. 2EBR,
3EBR, 4EBR ve SEBR baglayicilar1 saf baglayicidan biitiin sicakliklarda sirasiyla ortalama %5, %8,
%11 ve %12 daha diisiik faz agis1 degerleri verirken, 3SBS baglayicis1 52 °C’de %15, 76 °C’de ise %06
daha diisiik faz agis1 vermektedir.

90
85 o Saf
g IHHE
> ! e 3EBR
g s 8 35BS
5 L 4EBR
a 7 e 2 oo @ SEBR
a o > i g
g 70 o .
N e g .
™ 65 0 A
-
@
60
46 52 58 64 70 76 82
Sicaklik (°C)

Sekil 7. Baglayicilarin faz agilarmin sicaklikla degisimi

Faz acgilar1 incelendiginde 4EBR ve SEBR baglayicilarmin 64 °C’nin istiinde 3SBS
baglayicisindan daha diisiik faz agisina sahip olarak daha fazla elastik 6zellik gosterdigi diisiiniilebilir.
Baglayicilarin elastik 6zelliklerini degerlendirmek i¢in ayni tekerlek izi parametresine karsilik gelen faz
acilarinin degerlendirilmesi elastik bilesenlerin karsilagtirmasi bakimindan daha gergekei olmaktadir.
Sekil 8’de EBR modifikasyonunda faz acisina karsilik tekerlek izi parametresindeki degisimler farkli
sicakliklar icin verilmistir. Bu grafikte o6rnek olarak 58 °C’deki 3SBS baglayicisinin tekerlek izi
parametresi de gosterilmektedir. Bu grafikten 3SBS baglayicisinin tekerlek izi parametresi ile ayni
degere sahip EBR modifikasyonundaki faz acilari tespit edilmistir. Tablo 3’te elde edilen sonuglar
verilmistir.

2000 53°C  y=281,26x' - 40866x + JE+06
40000 ] :=0,9997
35000 » / . y=12000x-20204x + 792158
38°C R*=0,9941
. 30000 »
L] - . -
) . o ¥=33.481x- 6125x + 265761
9 22000 A she R?=0,9878
@ 20000 3565 y=-499,27x + 42112
O 15000 * 0T T R=09627
10000 N / e ¥ 1L8EE 2185 x 101349
- ... :
2000 "-'J-’-ﬁ':::-'
0 ey
62,3 i
60 65 70 75 80 85 90

Faz agis1 (Derece)
Sekil 8. Faz acisma karsilik tekerlek izi parametrelerindeki degisim
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Tablo 3. Baglayicilari ayni tekerlek izi parametresindeki faz agilar

Sicaklik (°C) 52 58 64 70 76

G*/sin0] (Pa) 39323 18823 9116 4526 2324
EBR ([0) 63,6 68,3 71,6 74,8 78,1
SBS (0) 61,6 66,4 71,2 75,5 79,1

Tablo 3’ten gorildiigi lizere SBS modifikasyonu 64 °C’ye kadar EBR modifikasyonundan
daha diisilk faz acist vermekte dolayisiyla bu sicakliklara kadar daha fazla elastik davranig
gosterebilmektedir ancak 64 °C’nin iistiinde EBR modifikasyonu daha diisiik faz agis1 vererek yiiksek
sicaklikta SBS modifikasyonuna gore daha fazla elastik bilesene sahip olmustur.

3.2. Kiris Egilme Reometresi (BBR) Deney Sonuclari

Termoplastik bir malzeme olan bitiimlii baglayicilar diisiik sicaklikta biiziilme egilimindedirler. Bitiimlii
baglayici ile agreganin termal genlesme katsayilari arasindaki fark, hava sicakligiin diisiisii sirasinda
bitiimlii karigimlarda termal gerilmelere neden olur. Sicakligin kritik sicakligin ¢ok altina tek bir defa
diismesi veya normal diisiik sicakliklardaki tekrarlanan termal biiziilme, termal ¢atlamaya neden

formiil (1) ile tespit edilmektedir.

St = PL3/(4bh3 8,) 1)

uzunlugu (102 mm), b kirisin genisligi (12.7 mm), h kirigin yiiksekligi (6.35 mm) ve ot t zamanindaki
deformasyondur (mm). m-value siinme rijitliginin 60. saniyedeki egimini ifade etmektedir. Yiiksek m-
baglayicinin rijitligi {izerinde tutma siiresinin diisiik olduguna yani daha esnek olduguna isaret
etmektedir.

Deney -10 °C ve -20 °C’de ASTM D6648 standardina gére yapilmistir. Tablo 4’te deneyden

degeri verirken -20 °C’de saf baglayici ile benzer rijitlik degerine sahip olmustur. %3 SBS modifiyeli
baglayici her iki sicaklikta da saf ve EBR modifiyeli baglayicilardan daha diisiik rijitlik degeri vermistir.

......

sahiptir. SBS modifikasyonunun esneklik 6zelligini sicakligin azalmasi ile saf ve EBR modifikasyonuna
gore daha fazla korudugu goriilmektedir.

Tablo 4. BBR deney sonuglari

-10 (°C) -20 (°C) -10 (°C) -20 (°C)
Baglayict St (Mpa) m-value St (Mpa) m-value St/m-value St/m-value
Saf 34,07 0,448 163,57 0,337 75,93 484,22
2EBR 35,57 0,421 162,22 0,315 84,42 513,51
3EBR 35,88 0,414 168,60 0,326 86,49 516,38
4EBR 38,79 0,406 162,05 0,307 95,37 527,85
5EBR 40,10 0,410 165,24 0,310 97,80 533,03
3SBS 30,11 0,419 130,31 0,3145 71,80 414,34

icin istenen bir durumdur. Bu sebeple siinme rijitliginin m-value degerlerine orani olan "A'nin
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belirlenmesi daha gercekei bir degerlendirme olmaktadir. A nin diisiik degerleri diisiik sicakliktaki esnek
davranisa isaret etmektedir [14].

Rijitlik ve m-value degerlerinin katki igerigi ile diizenli bir degisim gostermedigi deneyde, A
dolayisiyla en yiiksek esneklik ozelligini 3SBS baglayicist gostermistir. 2,3,4 ve %5 EBR
modifikasyonu saf baglayicidan -10 °C’de sirasiyla %11, %14, %26 ve %29 daha fazla A degerleri
vermistir. Bu oranlar -20° C i¢in %6, %7, %9 ve %10 olmaktadir. Buna gére EBR modifikasyonunun
cok diisiik sicakliklarda daha uygun oldugu goriilmektedir.

Diger bir degerlendirme yiiksek ve diisiik sicaklik davranigimi birlikte ele alinarak yapilmustir.
BBR deneyinden tespit edilen A degerleri diisiik sicaklikta yiik dagitma kabiliyetinin bir 6l¢iisii olup bu
degerin diisiik olmas1 esnek davranisa isaret etmektedir. G*/sin(] degeri ise yiiksek sicaklikta iyi bir
kalic1 deformasyon direnci bakimindan yiiksek olmasi istenen bir degerdir. Bitiimlii karisimlarin yitksek
sicaklikta stabil ve diisiik sicaklikta esnek davranig gostermesi arzu edilen bir durum oldugundan bu iki
Ozelligi birlikte degerlendiren G*/sinJ/A. oram bir indeks degeri olarak tespit edilmistir.
Yiiksek indeks degerleri, kalici deformasyonlara karsi daha iyi bir direng ve daha iyi bir termal ¢atlama
direnci anlamina gelmektedir.

Sekil 9°da 64 °C’deki tekerlek izi parametresinin -10 ve -20 °C’deki A degerlerine orani olan
indeks degerlerinin EBR igerigi ile degisimi verilmistir. indeks degerleri EBR igerigi ile siirekli
artmaktadir. EBR modifiyeli baglayicilarin siinme rijitliklerinin saf baglayiciya gore en fazla %30 daha
fazla olmasina karsilik tekerlek izi parametrelerinin de ¢ok yiiksek olmasi indeks degerlerinin yiiksek
olmasmma neden olmustur. Baglayicilarin yiiksek ve diisikk sicaklik performanslart Dbirlikte
degerlendirildiginde EBR modifikasyonunun saf baglayicidan oOnemli derecede iistiin oldugu
goriilmektedir. 3SBS baglayicis1 ile aym indeks degerleri %4,7 EBR modifikasyonu ile elde
edilmektedir.

160 y=2.5779x" + 5,3852x + 42,249
R*=09796
140 35BS . 0cC
120 ‘
.
= 100 '
v
5 80 .
O 60 "
. y=0,5701x" + 0,7485x + 6.5956
40 3SBS R*=09779
20 -10°C
: 5
0 1 2 3 4 5 6
EBR icerigi (%)

Sekil 9. G*/sind /A indeks degerlerinin EBR igerigi ile degisimi
3.3. Kuvvet Diiktilite Deney Sonuglari

Kohezyon malzemenin molekiillerini bir arada tutan kuvvet olarak, diiktilite deneyi ise bu molekiilleri
birbirinden ayirmaya neden olan kuvveti 6lgen deney olarak tanimlanmaktadir. Diiktilite, bitiimli
baglayicinin belirli bir ¢ekme hizinda kopmadan uzayabilme yetenegidir. Deney 5°C sicaklikta 50
mm/min + 2,5 mm/min ¢ekme hizinda BS EN 13589:2003 standardina uygun olarak yapilmstir [15].
Sekil 10°da deney numuneleri goriilmektedir.
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Sekil 10. Kuvvet diiktilite deney aleti ve numune kalibt

Saf, %4 EBR ve %3 SBS modifiyeli baglayicilar deneye tabi tutulmustur. Baglayicilarin uzama
sirasinda gosterdikleri direngteki degisim Sekil 11°de verilmistir. Saf baglayict 120 mm, 4EBR
baglayicist 187 mm ve 3SBS baglayicist ise 226 mm deformasyon seviyesine kadar yiik almis ve
sonrasinda kopmuslardir. 4EBR ve 3SBS baglayicisi benzer bir davranig géstermis, ancak 187 mm
deformasyon seviyesinden sonra 3SBS baglayicis1 ¢ekme yiikiine daha fazla direng gostererek daha
yiiksek bir deformasyon seviyesinde kopmustur.

Yiik- deformasyon egrisinin altinda kalanlar baglayicilarin deformasyon enerjilerini
vermektedir. Sekil 12°de hesaplanan alan degerleri goriilmektedir. 3SBS baglayicisi 4EBR
baglayicisindan %8 daha fazla deformasyon enerjisine sahiptir. 4EBR ve 3SBS baglayicilarinin
deformasyon enerjileri saf baglayicidan sirasi ile %74 ve %89 daha fazladir.

120
100 | Lo
80

60
4EBR

Yik (N)

40

0 50 100 150 200 250

Deformasyon (mm)
Sekil 11. Baglayicilarin kuvvet-deformasyon iliskisi

Saf = 4296 N.mm

4EBR=7497 N.mm
3SBS=8122 N.mm

Sekil 12. Baglayicilarin alan degerleri
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4. Sonuc ve Oneriler

Bu calismada bitiim modifikasyonunda yaygin olarak kullanilan SBS katkisina alternatif olarak etilen-
vinil-asetat bazli re¢inenin (EBR) bitiimiin reolojik ozelliklerine olan etkisi arastirilmis ve SBS
modifikasyonu ile kargilastirilmistir. SBS orami bitiim agirliginda %3 olarak, EBR ise 5 farkli oranda
kullanilmustir.

Dinamik kesme reometresi deneyine gore saf baglayicinin 70 °C’de, %2 ve %3 EBR modifiyeli
baglayicilarin 76 °C’de %4, %5 EBR ve %3 SBS modifiyeli baglayicilarm ise 82 °C’de 1000 Pa tekerlek
izi parametresini sagladigi tespit edilmistir. Saf baglayiciya gore tekerlek izi parametresinde meydana
gelen artislarm, %4 ve %5 EBR modifikasyonunda yiiksek sicaklikta %3 SBS modifikasyonuna gore
daha fazla oldugu belirlenmistir. Biitiin sicakliklar birlikte degerlendirildiginde %3 SBS modifikasyonu
ile aym tekelerk izi parametresi ortalama %4 EBR modifikasyonu ile elde edilmektedir. SBS
modifikasyonu 64 °C’ye kadar EBR modifikasyonundan daha diisiik faz acis1 dolayisiyla daha fazla
elastik davranis gosterirken, 64 °C’nin iistiinde EBR modifikasyonu daha diislik faz agis1 vermektedir.

Kiris egilme reometresi deneyine gore saf ve EBR modifikasyonunda sicakligin diismesi
rijitligin artmasia neden olurken, SBS modifikasyonunda rijitlik azalmasi séz konusudur. EBR
modifikasyonunda katki orammin artmas ile rijitlikte meydana gelen artig ¢ok fazla olmamaktadir.
Tekerlek izi parametresinin ve siinme rijitliginin birlikte degerlendirilmesi durumunda %4,7 EBR
modifikasyonunun %3 SBS modifikasyonu ile benzer 6zellik gosterdigi tespit edilmistir.

Diiktilite deneyine gore %4 EBR modifikasyonu %3 SBS modifikasyonu ile benzer kohezyon
ozelliklerine sahiptir. 4EBR ve 3SBS baglayicilarinin deformasyon enerjileri saf baglayicidan sirasi ile
%74 ve %89 daha fazladir.

SBS’nin temininde sorun olmasi durumunda EBR katkisi alternatif olarak kullanilabilir ancak
diistik ve yiiksek sicaklik bakimindan SBS modifikasyonu ile benzer performansin elde edilebilmesi i¢in
EBR igeriginin SBS igeriginden 1,5 kat daha fazla kullanilmas1 gerekmektedir.

Yazarlarin Katkisi

Caligmayi hazirlayan 4 yazar ¢alismaya esit oranda (%25) katki sunmustur.
Cikar Catismasi1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi bulunmamaktadir.
Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢alismada, arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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