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Oz: Yol esnek iistyapisinda kullanilan bitiimlii kaplama tabakalari trafigin ve cevrenin etkilerine direk maruz kalan ve
dolayisiyla mekanik ozellikler bakimindan oldukca saglam olmasi gereken en iist tabakadir. Bitiimli sicak karisim
tabakalarinin artan trafik ytikii ve sayisina uzun siire deforme olmadan direng gosterebilmesi i¢in, yaygin bir sekilde karisimin
icinde kullanilan baglayici bitiimlii malzeme, Stiren-Butadien-Stiren (SBS) polimer katki maddesiyle modifiye edilmektedir.
SBS’e olan talebin fazla olmasi, gerektigi zamanda temin edilmesini zorlastirmakta ve dolayisiyla alternatif katki maddelerinin
kullanimi giindeme getirmektedir. Bu ¢aligmada Etilen-Vinyl-Acetate (EVA) bazli reginenin (EBR) bitiimlii karigimlarda
kullanilmalarmin mekanik 6zelliklere etkisi arastirilmis ve SBS modifikasyonu ile performans: karsilagtirilmigtir. Saf ve
modifiye karigimlara Marshall stabilite ve akma, indirek ¢ekme mukavemeti, indirek ¢ekme rijitlik modiilii, indirek ¢ekme
tekrarli yiikkleme ve dinamik siinme deneyleri uygulanmistir. Sonugta EBR modifikasyonunun saf karigimlardan 6nemli
derecede daha iyi performans ozelliklerine sahip oldugu ve SBS modifikasyonuna yakin bir performans gosterdigi tespit
edilmistir.

Anahtar kelimeler: Bitiimlii karisim, modifikasyon, EVA, SBS, mekanik 6zellikler.

The Comparison of the EVA Based Resin Modified Bituminous Mixtures to SBS Modification in
Terms of Mechanical Properties

Abstract: The bituminous coating layers used in the flexible pavement are the top layer that is directly exposed to the effects
of the traffic and the environment and therefore must be quite robust in terms of mechanical properties. The bituminous binder
used in the mixture, is commonly modified with the Styrene-Butadiene-Styrene (SBS) polymer additive so that the bituminous
hot mixtures can resist to the increased traffic load and number for a long time without deforming. The high demand for SBS
makes it difficult to supply when necessary and therefore brings on the use of alternative additives. In this study, the effects of
the use of Ethylene-Vinyl-Acetate (EVA) based resin (EBR) on the mechanical properties of bituminous mixtures were
investigated and their performance was compared with SBS modification. Marshall stability and flow, indirect tensile strength,
indirect tensile stiffness modulus, indirect tensile cycling loading and dynamic creep tests were applied to pure and modified
mixtures. As a result, it was found that EBR modification had significantly better performance compared to pure mixtures and
showed close performance to SBS modification.

Key words: Bituminous mixtures, modification, EVA, SBS, mechanical properties.
1. Giris

Esnek iistyapilar; alttemel, temel ve kaplama tabakalarindan olusmaktadir. Tasit lastiklerinin temas ettigi ve
iistyapinin en pahali kismi1 olan kaplama tabakasi; sathi kaplamadan bitiimlii sicak karigima (BSK) kadar degisik
yontemlerle insa edilebilmektedir. Sathi kaplamalar uygun temel {izerine uygulanan bitiim ve daha sonra da
agreganin serilip sikistirilmasi seklinde yapilmaktadir. Bitiimlii sicak karisimlar ise hem dayanikli hem de pahali
bir kaplama tiiriidiir. BSK'lar sabit bir tesiste agrega ve bitiimiin 1sitilmas1 ve karistirilmasi, daha sonra uygulama
yerine tasinarak belirli bir sicaklikta sikistirilmasi seklinde uygulanmaktadir. BSK'larda agrega, karisimin icsel
stirtlinme direncini ve stabilitesini; bitiimlii baglayic1 ise kohezyonu saglamaktadir. Bitiimlii baglayict ayrica
agrega tanelerini birbirine baglayarak trafik yiikleri altinda dagilmasini dnlemekte, diizgiin yiizeyler saglayarak
stirlis konforunu ve karigimin stabilitesini arttirmakta, bosluklar1 doldurarak gecirimsizligi saglamaktadir.

Esnek iistyap1 kaplamalarinda, artan trafik yiikii ve iklim kosullarina bagli olarak meydana gelen tekerlek izi,
soyulma, ¢atlama, ondiilasyon gibi bozulmalar1 geciktirmek, bakim ve yenileme gereksinimini daha seyrek
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araliklara diigiirmek ve kaplama performansini arttirmak amaciyla bitiimli baglayicilara veya karigimlara ¢esitli
katki maddeleri eklenerek 6zellikleri iyilestirilmis modifiye bitiimler veya karisimlar elde edilmektedir [1-3].
Modifikasyon islemi yas ve kuru proses olmak tizere iki tiirlii gergeklesmektedir. Yas proses katki maddelerinin
dogrudan bitliime, kuru proses ise katki maddelerinin karisima ilave edilmesiyle olusturulmaktadir. Modifiye bitiim
iiretilmesinde elastomer ve plastomer polimerlerin yani sira polimer olmayan kimyasal katki maddeleri ile g6l
asfaltlar1, kaya asfaltlar1 ve Gilsonitler gibi dogal katki maddeleri de kullanilmaktadir. Bu katki maddeleri
icerisinde en ¢ok Stiren-Butadien-Stiren (SBS) blok kopolimerleri kullanilmaktadir. Bir polimer ¢esidi olan SBS
en sik kullanilan katki malzemesidir [4]. Yapilan ¢esitli ¢aligsmalarda bitiim modifikasyonunda SBS kullaniminin
bitiimli sicak karisimlarin kalic1 deformasyona [5,6], nem hasarima [7,8], yiiksek sicakliklarda tekerlek izi olusumu
ve yorulmaya karsi dayanimini arttirdigi belirlenmistir [9-13].

SBS’nin agirt bir sekilde kullanilmasi, istenilen zamaninda tedarik edilmesini sinirlamaktadir. Bu nedenle
arastirmacilar SBS modifikasyonuyla elde dilen karisim kadar iyi bir performans saglayan alternatif katki
maddelerine odaklanmislardir. Bu ¢alismada, Etilen-Vinyl-Acetate (EVA) bazli re¢inenin (EBR) bitiimlii
karisimlarda kullanilmalarimin mekanik ozelliklere etkisi aragtirilmis ve SBS modifikasyonu ile performansi
karsilagtirtlmistir. Her iki katki da saf bitiime agirlik¢a %3 oraninda eklenmis karigimlara Marshall stabilite ve
akma, indirek ¢ekme mukavemeti, indirek ¢ekme rijitlik modiilii, indirek ¢ekme tekrarli yiikleme ve dinamik
stinme deneyleri uygulanmustir. Ayrica EBR katkili karisimlar ile SBS katkili karisimlarin mekanik performanslar
incelenmis ve karsilastirilmustir.

2. Malzeme ve Metot

Calismada saf baglayici olarak TUPRAS Batman rafinerisinden temin edilen B 50/70 smifi bitiim
kullanilmustir. Saf baglayici iki farkli katki ile modifiye edilmistir. Calismada 6zgiil agirligi 1,14, yumusama
noktast 90 °C, viskozitesi 80000 mPa.s ve nem oran1 %8-10 olan Etilen Vinil Asetat (EVA) bazl re¢ine (EBR)
digeri ise ozgiil agirligi 0,94, uzama kompasina %880, ¢ekme direncine 4600 psi ve % 31/69 styrene- kauguk
icerigine sahip Stiren-Butadien-Stiren (SBS) blok kopolimer ihtiva eden KRATON D 1101 katkilar1 kullanilmigtir.
SBS KRATON D 1101 konsantrasyonlar1 daha 6ncede yapilan ¢aligmalarin sonuglarina gore bitiime agirlikga %3-
%9 arasinda eklenmistir [14]. Maliyet bakimindan herhangi bir fark olusmamasi i¢in her iki katki da ayn1 oranda
ve dzellikle SBS’nin yol insaat1 uygulamalarinda sik¢a kullanilan orani olan %3 secilmistir. Daha 6nceden yapilan
calismalara gore modifiye baglayicilar, katki malzemesinin saf baglayiciya yavas yavas ilave edilerek, dort bicakli
karistirict ile 1000 devir/dakika hiza sahip karistiricida 180 °C sabit sicaklikta 1 saat siire ile karistirilarak elde
edilmigtir [15-17]. Sekil 1°de kullanilan katki maddeleri ve modifiye bitiim hazirlama mikseri goriilmektedir.
Modifiye bitiim hazirlama sirasinda meydana gelen yaslanma etkisinin sonuglari etkilememesi igin hi¢ katki
icermeyen saf baglayici da ayni karistirma iglemine tabi tutulmustur. Tablo 1°de baglayicilarin fiziksel 6zellikleri
verilmistir.

Sekil 1 Caligmada kullanilan katki maddeleri ve modifiye bitiim hazirlama mikseri.
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Tablo 1. Baglayicilarin fiziksel 6zellikleri.

Ozellikler B 50/70 saf %3SBS katkilt %3EBR katkilt
Xgr_lr}'l\l/lsabn;% noktasi (°C) 53,3 61,7 58,7
;esn_lc_elt\;laslg/gn (0,1 cm) 64,2 49,0 56,7
Penetrasyon indeksi 0,22 1,33 1,08
AsTM D 1251225 19751478 o

Saf, %3 EBR ve %3 SBS modifiyeli baglayicilar ile bitlimlii karigim numuneleri hazirlanmistir. Karigim
numuneleri Marshall yontemine goére numunelerin her iki yiizine 75 darbe uygulanarak hazirlanmistir.
Karisimlarda agrega olarak 6zellikleri ve gradasyonu Tablo 2°de verilen kiregtasi kullanilmigtir. Kiregtagt Elazig
Karayaz1 bolgesinden temin edilmistir. Optimum bitiim igerigi saf bitiim ile hazirlanan karigim numuneleri i¢in
tespit edilmistir. Modifiye karisimlar da ayn1 bitiim i¢eriginde hazirlanmistir.

Tablo 2. Agrega 6zellikleri ve gradasyonu.

; - Sartname Deney
Kaba Ince Filler limiti Standardi
0,
Los Angeles aginma (%) ASTM D131 25 ) ) Maks. 35 /éilg\]/-l
Hava tesirlerine direng (MgSO4) ASTM C88 12 ) ) Maks. 10 Ag:gg/l
Yassi ve uzun dane (%) BS 812 ASTM
20 - - Maks. 10 D-4791
Su absorbsiyonu (%) ASTM C127 0,8 - - - -
Hacim 6zgiil agirlik ASTM C127, C128 2,521 2,558 - -
Zahiri 6zgiil agirlik ASTM D854 - - 2,596 - -
Elek ¢ap1 (mm) 19 125 | 95 | 475 | 2,36 | 1,18 0,6 0,3 | 0,15 | 0,075 - -
% Gegen 100 95 88 65 35 23 14 10 8 6 - -

Tablo 3’te %5,5 bitiim igeriginde hazirlanan saf ve modifiye karigimlarin, hava boslugu orani (Va), asfaltla
dolu bosluk oran1 (VFA), agregalar arasindaki bosluk oran1 (VMA), hacim 6zgiil agirliklar1 (Gmb), karistirma-
sikistirma sicakliklart verilmistir. Karigimlarin karistirma-sikistirma sicakliklart baglayiciya uygulanan donel
viskozimetre yontemine gore sirastyla 170 £ 20 ve 280 = 30 cP viskozite degerlerine karsi gelen sicakliklar olarak
belirlenmistir [18]. Karigtm numunelerinin hacimsel 6zellikler bakimindan sartname kriterlerini (KTS) sagladigi
tespit edilmistir.

Tablo 3. Karigim numunelerinin hacimsel 6zellikleri.

Karigimlar Bitiim Karigtirma Sikistirma

(%) sicakligi (°C) sicakligi (°C) Va(%) | VFA(%) | VMA (%) Gmb
Saf 55 170-177 153-158 3,78 74,3 14,7 2,292
%3EBR 55 175-181 162-168 3,69 74,7 14,6 2,295
%3SBS 5,5 189-195 181-176 3,92 73,5 14,8 2,289

3. Deneysel Sonuglar

3.1 Marshall stabilite ve akma deneyi

Bitiimlii karigimlarin bir performans gostergesi olan Marshall stabilite ve akma deneyi ASTM D 6927

standardina uygun olarak yapilmigtir. Sekil 2 de Marshall stabilite ve akma deney cihazi ve numuneleri
goriilmektedir. Caligmada saf ve modifiye karisim numuneleri iki gruba ayrilmistir. Birinci grup numuneler
60°C’lik su banyosunda 40 dakika bekletildikten sonra deneye tabi tutulmus ve stabiliteleri MSyoguisu, degerler
olarak tespit edilmistir. ikinci grup numuneler 24 saat 60°C’lik su banyosunda bekletildikten sonra deneye tabi

oran1 (MQ) kosullu ve kosulsuz numuneler i¢in tespit edilmistir. Nem hasarina kars1 direncin bir gostergesi olan
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kalic1 Marshall stabilitesi (RMS) kosullu numunelerin, kosulsuz numunelerin stabilitelerine orani olarak tespit
edilmistir. RMS degeri Denklem 1 ile hesaplanmaktadir.

RMS = Dkostlu o 100 1)

Mskosulsuz

Tablo 4’te deneyden elde edilen sonuglar verilmistir. Kosulsuz durumda SBS ve EBR modifikasyonu saf
karisimdan sirastyla %8 ve %6 daha yiiksek stabilite degerleri vermistir. Kosullu durumda ise bu oranlar her iki
modifikasyon i¢in de %14 olmaktadir. Kosullandirma sonrasi saf karisim stabilitesinin %14’{inii kaybederken SBS
ve EBR modifikasyonunda bu kayip sirasi ile %8,5 ve % 7,5 olmaktadir. MQ degerleri bakimindan modifiye
karigimlar saf karisimdan kosulsuz durumda yaklagik %25, kosullu durumda ise %10 daha rijit davranig
gostermistir. Biitlin karisimlar %80 oranindan daha yliksek RMS degeri vererek nem hasar1 bakimindan olumsuz
bir durumun olugmadig: goriilmektedir. Ancak modifiye karigimlar saf karisimdan bir miktar daha yliksek RMS
degerine sahip olarak saf karisimdan daha iyi nem hasarlarina direng gosterecegine isaret etmektedir. Stabilite
bakimindan SBS modifikasyonu EBR modifikasyonundan bir miktar daha yiiksek degerler verse de RMS
bakimindan bu durum bir miktar EBR modifikasyonu agisindan iyilesmektedir.

Sekil 2 Marshall test cihazi ve Marshall nuneleri

Tablo 4. Marshall stabilite ve akma deney sonuglari.

Karigimlar Kosulsuz Kosullu
Stabilite (kN) Akma MQ: Stabilite (kN) Akma MQ2 RMS (%)
Saf 14,62 3,61 4,04 12,6 4,38 2,87 86,18
%3SBS 15,78 3,14 5,02 14,43 4,49 3,21 91,44
%3EBR 15,54 3,11 4,99 14,4 4,63 3,11 92,66

3.2 indirek ¢ekme rijitlik modiilii (ITSM) deneyi

Bitiimlii tabakalarin yiik dagitma kabiliyetinin bir 6l¢iisii olan rijitlik modiilii, bitiimlii sicak karigimlarin en
o6nemli performans Karakteristiklerinden biridir [19]. Bu deney BS DD 213 standardi ile tanimlanmis hasarsiz bir
deney olup rijitlik modiilii (Sm, MPa) Denklem 2 ile hesaplanmaktadir.

Sm = F(R+0,27) / LH 2

Burada F, maksimum dikey yiik (N); H, 5 yiik tekrar1 sonucunda olusan ortalama yatay deformasyon (um);
L, ortalama numune kalinlig1 (mm); R ise poisson oraninidir (0,35). Deney, 25°C sicaklikta deformasyon kontrollii
olarak yapilmistir. Maksimum deformasyon 6 um, yiikleme periyodu 3 sn, yiik artis siiresi 0,124 s olarak alinmustir.
Deneye baslamadan 6nce numuneler 2 saat deney sicakliginda bekletilmistir
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Deney 25°C ve 35°C olmak tizere iki farkli sicaklikta yapilmistir. ITSM degerlerinin karigim tipine gore
degisimi Sekil 3’te verilmistir. SBS ve EBR modifikasyonu saf karigimdan 25°C’de sirasiyla %40 ve %38, 35°C
sicaklikta ise %34 ve %25 daha yiiksek ITSM degerleri vermistir. SBS modifikasyonu EBR modifikasyonundan
25°C’de %1,7 35°C’de ise %7 daha yiiksek ITSM degeri vermektedir. Bu durum SBS modfikasyonunun EBR
modifikasyonuna gore sicakliga karsi bir miktar daha az duyarl olduguna isaret etmektedir. Sicakligin 25°C’den
35°C’ye 10°C artmas1 durumunda karigimlarin rijitlikleri yarisindan fazla azalmaktadir. Sicakligin rijitlik modiilii
iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu, dolayisiyla yiiksek rijitlik modiiliiniin, yiiksek kaplama sicakliklarinda
kaplamanin biitiinligiinii koruyabilmesi i¢in gerekli oldugu goriilmektedir. SBS ve EBR modifikasyonu ITSM
degerleri bakimindan birbirine benzer ancak saf karisimdan 6nemli derecede daha iyi bir performans gostermistir.
Sekil 4’te yiikleme sirasinda numunelerde olusan deformasyonun 400 ms i¢erisindeki degisimi verilmistir. Sekilde
goriildiigii iizere ytik etkisi siliresince yanal deformasyonlar hedef deformasyon olan 6 mikron degerine ulasmakta
ve yiik kalktiktan sonra geri donmektedir. En hizli deformasyon doniisiiniin SBS modifikasyonunda sonra EBR ve
saf karigimda oldugu goriilmektedir. 400. ms saniyede geri donem deformasyonlar bakimindan SBS ve EBR
modifiyeli karisimlar benzer performans gostermektedir.

4000
m25°C 35°C
3500
3000
2500

2000

ITSM (MPa)

1500
1000
500

0
Saf %3SBS %3EBR

Karigim tipleri

Sekil 3 ITSM degerlerinin karisim tipine gore degisimi.

70

60 Saf

50 %3EBR
40

30

20

%3SBS /

10

Yanal deformasyon (0,1 um)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Zaman (ms)

Sekil 4. ITSM deneyinde deformasyon zaman iligkisi.
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3.3 indirek cekme mukavemeti (ITS) deneyi

Deney sonuglart Marshall test cihazi kullanilarak tespit edilmistir. Silindirik numunelerin basing yiiklemesine
tabi tutuldugu, numunenin diisey ¢apsal diizlemi dogrultusunda iiniform bir gerilme dagilimi olugturan deneyde,
kirilmaya neden olan yiik tespit edilip, Denklem 3 bagintisi ile ITS (kPa) degerleri hesaplanmustir.

ITS = 2P maxs / mtd (3)

Burada P, kirilmaya neden olan maksimum yiik (kN); t, ortalama numune yiiksekligi (m); d, numune gapidir
(m). Seki 5’te karigimlarin ITS degerleri verilmistir. SBS ve EBR modifiyeli karigimlarin ITS degerleri birbirine
yakin ¢ikarken modifiyeli karigimlar saf karisimdan %15 daha yiiksek ITS degeri vermistir. Modifiyeli
karigimlarin MQ degerleri ve ITSM degerlerine gore rijitliklerinde meydana gelen artigin, 25°C’de yapilan ITS
deneyinde de ¢ekme gerilmelerine karsi direncin artmasinit sagladigr gériilmektedir.
16
15,5
15
14,5

14

ITS (kPa)

13,5
13

12,5

12
Saf %3SBS %3EBR

Karisim tipleri

Sekil 5 Karigimlarmn ITS degerleri.

3.4 indirek cekme tekrarh yiikleme deneyi

azalmayla sonuglanan ¢ok kiiclik hasarlara neden olur. Bu hasarlarin birikmesi ile uzun siirede malzeme
bozulmaktadir. Yorulma dayanimi, asfalt kaplamanin tekrarli trafik yiiklerine, dolayisiyla tekrarli egilme
yiiklemesine kirilmadan karsi koyabilme yetenegidir. Deney, 25 ve 35°C sicakliklarda 270 kPa sabit yiik altinda
yapilmistir. Deneye baglamadan 6nce numuneler 2 saat deney sicakliginda bekletilmistir. Bu siire sonunda
numune, yiikleme bagliklar1 arasina yerlestirilmis, diisey deformasyonu okuyacak LVDT ler ayarlanmig, numune
yiiksekligi, capi, gerilme seviyesi degerleri ve yiikleme periyodu bilgisayara girilmis ve deneye baslanmistir.
Yiikleme periyodu 1,5 sn olarak alinmis bu siirenin 1,4 sn’si dinlenme periyodu (rest period), 0,1 sn’si ise yiik etki
stiresi olarak ayarlanmistir. Deney, numuneler tam olarak kirilincaya kadar devam etmistir. Sekil 6 ve 7’de
numunelerin deformasyon ve yiik tekrari iligkisi verilmistir.
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Sekil 6 25°C’de yiik tekrar diisey deformasyon iligkisi.

%3EBR
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Diisey deformasyon (mm)

o
(6]

0 100 200 300 400 500
Yiik tekrar1

Sekil 7 35°C’de yiik tekrar1 diisey deformasyon iliskisi.

Numunelerin yiik tekrar sayilar1 sicakligin artmasi ile dnemli derecede azalmaktadir. Saf karigim 25°C’de
ortalama 2419 yiik tekrarina direng gosterebilirken 35°C’de sadece 80 yiik tekrar1 alabilmistir. 25°C’de 3920 yiik
tekrar1 alan SBS modifiyeli karisim 35°C’de 394 yiik tekrari, EBR modifiyeli karigim ise sirastyla 3400 ve 370
yiik tekrar1 almistir. Saf karigimin yiik tekrar sayisi sicaklik artisi ile yaklasik 30 kat azalirken modifiyeli
karigimlarda bu oran yaklagik 10 kat olmaktadir. SBS ve EBR modifikasyonu saf karigima gore 6nemli derecede
sicaklik artigina direng gosterebilmektedir. EBR modifiyeli karisimlarin yiik tekrar1 - deformasyon iligkisi SBS
modifiyeli karisimlara benzemekle birlikte SBS modifikasyonu EBR modifikasyonundan 25°C’de %15, 35 °C’de
ise %6 daha fazla yiik tekrarma dayanabilmektedir. SBS ve EBR modifiyeli karisimlar saf karisimdan 25°C’de
sirastyla 1,6 ve 1,4 kat 35°C’de ise 4,9 ve 4,6 kat daha fazla yiik tekrarina direng gosterebilmektedir.

3.5 Dinamik siinme deneyi

Dinamik slinme deneyi bitlimlii karisimlarin kalict deformasyonlara karsi direncinin belirlenmesinde
kullanilan 6nemli bir deneydir ve tekerlek izi direnci ile yiiksek bir korelasyona sahiptir [20]. Deneyde yiik tekrari
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ile birlikte olusan sekil degistirmeler, bagta numunedeki hava boslugunun sikismasi dolayistyla hizli bir sekilde
artmakta daha sonra konsolide olan numunede lineer olarak devam etmekte ve numune biitiinligiini yitirmeye

edilmektedir [22].
E = Si (4)

degistirmedir. Deney 50°C sicaklikta ve 0,5 MPa gerilme altinda yapilmistir. Numuneler deneye baslamadan 6nce
3 saat deney sicakliginda bekletilmistir. Deneyde 500 ms yiik etki siiresi olan 1000 ms’lik yiikleme periyodundaki
kare dalga yiikleme uygulanmistir. Numuneler deneye baglamadan 6nce 10 dakika 0,1 MPa statik gerilme altinda
kosullandirma yiiklemesine maruz birakilmistir. Yiikleme 7000 yiik tekrarina kadar yapilmistir. Ancak saf
karigimlar yaklasik 4000 yiik tekrarinda kirtlmistir.

40
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20
15

%3EBR
10

%3SBS

Toplam kalic1 sekil degistirme (%)

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Yk tekrar

Sekil 8 Yiik tekrar1 sekil degistirme iligkisi.

Sekil 8’de gorildiigii {izere saf karigim katkili karigimlardan 6nemli derecede fazla sekil degistirmeye maruz
kalmaktadir. Saf karisimda 3000 yiik tekrarindan sonra sekil degistirmede meydana gelen artis numunenin
biitiinliigiinii yitirdigini ve yiik tekrarina direng gosteremedigine isaret etmektedir. Saf karisim 4300 yiik tekrarinda
tamamen pargalanmistir. Katkili karigimlarin sekil degistirmesi ise 7000 yiik tekrarinda halen lineer bir degisim
gostermektedir. EBR modifiyeli karisimlar SBS modifiyeli karisimlara benzer bir gekil degistirme karakteristigi
gostermektedir. Ancak karisimlarin sekil degistirmeleri arasindaki fark yiik tekrarinin artmasi ile artmaktadir. SBS
modifiyeli karisimlar yiik tekrarina daha fazla direng gosterebilmektedir. 3000 yiik tekrarinda saf karisim %16,
EBR modifiyeli karisim %8 ve SBS modifiyeli karisim %7 sekil degistirmeye maruz kalmaktadir. Sekil 9’da

edildigi sartlarda yapilan bu deneyde saf karisim ile katkili karigimlar arasindaki performans farki agik bir sekilde
aciga ¢ikmistir. Deney sartlarinin zorlagmasi katkilarin etkinligini degerlendirmede de etkili olmaktadir.
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Sekil 9 Karigimlarin siinme rijitlikleri.
4. Sonuclar

Bu ¢aligmada bitiim modifikasyonunda yaygin sekilde kullanilan SBS katkisina alternatif olabilecek EVA
bazli regine katkisinin, bitlimlii karigimlarin mekanik 6zelliklerine olan etkisi arastirilmig ve SBS modifikasyonu
ile karsilastirilmigtir. Caligmada kullanilan her iki katki maddesi de bitiim agirliginca %3 oraninda kullanilmis ve
bu modifiye bitiimlerle hazirlanan Marshall numunelerine statik ve dinamik yiikleme testleri uygulanmistir.
Marshall stabilite ve akma deneyine gore, katkili karisimlar stabilite agisindan benzer sonuglar verirken saf
karisimlardan kosulsuz durumda yaklasik %7, kosullu durumda ise %14 daha yiiksek stabilite degeri vermektedir.
Karisim numunelerinde nem hasart bakimindan olumsuz bir durumun olusmadigi, ancak modifiye karigimlarin saf
karisimdan bir miktar daha yliksek RMS degerine sahip olarak nem hasarlarina daha iyi direng gosterecegi tespit
edilmigtir.

iki farkli sicaklikta yapilan ITSM deneyine gore saf ve modifiyeli karisimlarda sicakligin 10°C artmast
durumunda karigimlarin rijitlikleri yarisindan fazla azalmaktadir. Katkili baglayicilarin rijitlikleri 25°C’de saf
baglayiciya gore yaklasik %40 oraninda artmaktadir. SBS modifikasyonunun EBR modifikasyonuna gore
sicakliga kars1 bir miktar daha az duyarli oldugu tespit edilmistir.

ITS deneyine gore katkili karigimlarin indirek ¢ekme mukavemeti degerleri birbirine yakin ¢ikarken saf
karisimdan %15 daha yiiksek olmaktadir.

Iki farkli sicaklikta yapilan indirek ¢ekme tekrarh yiikleme deneyine gore, saf karisimin yiik tekrar sayist
sicaklik artigi ile yaklasik 30 kat azalirken modifiyeli karisimlarda bu oran yaklasik 10 kat olmaktadir. EBR
modifiyeli karigimlarin yiik tekrar1 - deformasyon iliskisi SBS modifiyeli karisimlara benzemekle birlikte SBS
modifikasyonu EBR modifikasyonundan 25°C’de %15, 35°C’de ise %6 daha fazla yiik tekrarina
dayanabilmektedir.

Dinamik siinme deneyine gore saf karisim 4300 yiik tekrarinda tamamen pargalanmis, katkili karisimlar ise
7000 yiik tekrarinda plastik deformasyon durumuna ge¢memistir. EBR modifiyeli karigimlar SBS modifiyeli
karigimlara benzer bir sekil degistirme karakteristigi gostermistir.

Sonug olarak ele alinan deney yontemleri arasinda indirek ¢ekme tekrarli yiikleme deneyinin katkilarin
etkinligini en fazla 6n plana ¢ikaran deney oldugu, EVA bazli re¢inenin SBS modifikasyonuna yakin sonuglar
verdigi ve dolayisiyla SBS temininin sinirlt oldugu durumlarda, fiyatlarinin da benzer oldugu dikkate alindiginda
alternatif bir katki olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir.
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