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OZET

ASFALT URETIMINDE KULLANIM iGIN KENDI KENDINI IYILESTIREN BiR MODIFIYE
BITOM BILESIMi VE URETIM YONTEMI

Mevcut bulugla asfalt kaplamali yollarda baglayict hammadde clarak kullanilan ve kendi
kendini ivilestiren bir modifiye bitum bilesimi ve bahsedilen modifiye bitum bilesimi igin bir
dretim yontemi gelistiriimektedir. Modifiye bitim bilesimi, penetrasyon dederi 20 ile 120
arasinda olan bitumUl ve katki maddesi olarak agirlikga ylzdesi 0,1 ile 20 arasinda olan en
az bir iyonik siviyl icermektedir. Bahsedilen Uretim yontemi, penetrasyon degeri 20 ile 120
arasinda olan bitimin énceden tanimh bir sicaklia isitilarak akiskan hale getirilmesi;
akiskan hale getirilen bitimdn bir karistirici vasitasiyla dnceden tanimli bir birinci sire
boyunca Karigtiriimasi; bitim igerisine katki maddesinin bir balimanin eklenmesi; katki
maddesi eklenen bitimin bahsedilen karistirici vasitasiyla énceden taniml bir ikinci sire
boyunca karistirilmasi; katki maddesi eklenmesi ve katki maddesi eklenen bitumun
karistinlmasi adimlarinin katki maddesinin tamami bitiime eklenene kadar tekrarlanmasi;
katki maddesinin tamami eklendikten sonra elde edilen karisimin bahsedilen karistingi
vasitasiyla énceden tanimli bir tglincl slre boyunca kanstirilarak modifiye bitum bilesimi

elde edilmesi adimlarini igermektedir.
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ISTEMLER

Kendi kendini iyilestiren bir modifiye bitum bilesimi olup 6zelligi; penetrasyon degeri 20
ile 120 arasinda olan bitumd ve katki maddesi olarak agirlikga ytzdesi 0,1 ile 20

arasinda olan en az bir iyonik siviyr igermesidir.

Istem 1'e uygun bir modifive bitum bilesimi olup 6zelligi; bitimin penetrasyon

dederinin 40 ile 8¢ arasinda clmasidir.

istem 1'e uygun bir modifiye bitliim bilesimi olup 6zelligi; katki maddesinin agirlikca

oraninin %0,1 ile 5 arasinda olmasidir.

istem 1°e uygun bir modifiye bitim bilesimi olup 6zelligi; bahsedilen iyonik sivinin

imidazolyum grubundan olan bir iyonik sivi olmasidir.

istem 1’e uygun bir modifiye bitiim bilesimi olup &zelligi; iyonik sivinin 1 butil-3-metil

imidazolyum klorur icermesidir,

Istem 1’e uygun bir modifive bitiim bilesimi olup &zelligi; iyonik sivinin 1-hekzadesil-3-

metil imidazolyum bis triflorometilsulfonil igermesidir.

istem 1’& uygun bir modifiye bitim bilesimi olup &ézellidi; iyonik sivinin 1 butil-3-metil
imidazolyum klorur ve 1-hekzadesil-3-metil imidazolyum bis triflorometilstlfonil

icermesidir.

istem 1-7’ye uygun bir modifiye bitim bilesimi igin Gretim yéntemi olup dzelligi;
— penetrasyon degeri 20 ile 120 arasinda olan bitimin &nceden tanimh bir
sicakhga i1sitilarak akiskan hale getirilmesi;
— akiskan hale getirilen bitimUn bir karigtirici vasitasiyla dnceden tanimh bir
birinci stre boyunca karigtiriimasi;
—  bitim icerisine katki maddesinin bir bélumunin eklenmesi;
— katki maddesi eklenen bitimin bahsedilen karistirici vasitasiyla énceden

tanimh bir ikinci stre boyunca karigtirlmasi;
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— katki maddesi eklenmesi ve katki maddesi eklenen bitimin karistirnimasi
adimlarinin katki maddesinin tamam) bitume eklenene kadar tekrarlanmasi;

— katki maddesinin tamami eklendikten sonra elde edilen karisimin bahsedilen
karistinici vasitasiyla dnceden tanimli bir Uglincl slre boyunca karistirilarak
modifiye bitum bilesiminin elde edilmesi

adimlarini icermesidir.

istem 8 uygun bir Gretim ydntemi olup dzelligi; bahsedilen énceden tanimli sicakhigin

90-120°C araliginda olmasidir.

istem 8'e uygun bir Gretim yéntemi olup 6zelligi; bahsedilen énceden tanimh sicakh@in
100°C olmasidir.

istem 8e uygun bir dretim yéntemi olup ézellidi; bahsedilen énceden tanimh birinci

surenin 30 dakika olmasidir.

istem 8’e uygun bir Uretim yéntemi olup 6zelli§i; bahsedilen dnceden tanimli ikingi

surenin 3 dakika olmasidir.

Istem 8'e uygun bir Uretim yéntemi olup dzelligi; bahsedilen dnceden tanimli Uglincu

surenin 30 dakika olmasidir.

Istem 8'e uygun bir tretim ydntemi olup o6zelligi; akigkan hale getirilen bitumin

kanstiriimasi adiminda, karistirma hizinin 250 rpm olmasidir.

istem 8e uygun bir Uretim yéntemi olup dzelligi; katki maddesi eklenen bitimin

karistirilmasi adiminda, karistirma hizinin 250 rpm olmasidir.

Istem 8’e uygun bir Gretim yontemi olup 6zelligi; katki maddesinin tamami eklendikten
sonra elde edilen kansimin kanstinimasi adiminda, karistirma hizimin 250 rpm
olmasidir.

Istem 1 ila 16°ya uygun olarak Uretilen modifiye bitim bilesiminin en az bir agrega ile

karnstiriimasi ile Uretilen asfalt kaplama.
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TARIFNAME

ASFALT URETIMINDE KULLANIM iGIN KENDi KENDINI IYILESTIREN BiR MODIFIYE
BITUM BILESIMi VE URETIM YONTEMI

ilgili Teknik Alan

Mevcut bulus, asfalt kaplamali yollarda badlayici hammadde olarak kullanilan, katki
maddesi olarak iyonik sivi icermesi sayesinde kendi kendini iyilestiren bir modifiye bitum

bilesimi ve Uretim yontemi ile ilgilidir.

Onceki Teknik

Agir molekdl adirlikli hidrokarbon ve heteroatom iceren molekillerden olugsmus, yuksek
viskoziteye sahip bir sivi olan bitim, rafinerilerin vakum distilasyon unitelerinin dip urunu
olarak uUretilmektedir. Badlayici dzellige sahip bitimin agrega ile karistirimasiyla asfalt
karisimlari hazirlanmakta, hazirlanan bu karigimlar da yollarin yapiminda kullaniimaktadir.
Asfalt kansimlarinda vaklasik %5 oraninda bitim- %95 oraninda agrega bulunmaktadir,
Asfalt karigimlarindaki bitimin orani diguk gibi gdriinse de bitim, baglayici 6zelligi
sebebiyle asfalt kaplamasinin performansini belitleyen en énemli etkenlerin basinda
gelmektedir.

Bitum dayanikh bir malzeme olmasina ragmen, asfalt kaplamali yollarda, kullanim yeri ve
iklim sartlarina bagh olarak termal gatlak, yorulma kaynakh catlak ve tekerlek izinde
oturma gibi cesitli sorunlar yasanmaktadir. Asfaltta olusan c¢atlamalar ve oturmalar
sebebiyle, asfaltlarin sirekli olarak bakimlarinin yapilmasi ve gerekli durumlarda asfaltin

yenilenmesi gerekmektedir. Bu durum da, yol bakim ve onarim maliyetlerini arttirmaktadir.

Bilinen teknikte, asfaltta olugan c¢atlak ve oturma gibi problemlerin énlenmesi icin bitum
cesitli katki maddeleri ile modifiye edilmektedir. Bu katki maddeleri iginde en yaygin
kullanilan katki maddesi, SBS polimeridir. WO2009013339A sayili patent dokimaninda
polimer ile bitum arasinda uyumsuzluk problemi yasanmamasi icin gelistirilmis polimer
katkili bir bitim kompozisyonu anlatimaktadir. SBS katkisi bitimin mukavemetini

arttirmakta; ancak bitimin kendini iyilestirme &6zellidi (zerinde kayda deder bir etki
1
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yapmamaktadir. SBS, hitimun ylksek sicaklik performansini iyilestirmekte; ancak dusuk
sicaklik performansi (zerinde pozitif bir etki yaratamamaktadir. Termal ¢atlaklarin 6zellikle
doguk sicakliklarda meydana geldidi g6z 6nlne alindidinda, polimer Kkullaniminin
sicakligin disidk oldugu iklim bdlgelerinde fayda saglayamayacag! gorilmektedir. Buna
ilave olarak SBS katkisinin bitiim ile agrega arasindaki badlanma Uzerine kayda deder
pozitif bir etkisi bulunmamaktadir. Bu badlamda SBS katkis), asfalt kaplamalarinda bitim
ile agrega molekulleri arasinda meydana gelen yapistirici ¢atlak olusumuna karsi direng

Ozelliginde bir iyilesme saglamamaktadir.

Bitum modifikasyonunda, bitimin mukavemetini arttirmak amaciyla kullanilan katkilara ek
olarak bitimin kendi kendini iyilestirme dzellidinin gelistiriimesini amaclayan katkilar da
kullaniimaktadir. Bitumun/asfaltin  veya c¢esitli yapi malzemelerinin  "kendi kendini
ivilestirme 0ozelliginin” geligtirilmesi amacina yénelik patent igerikleri incelendiginde
bakteriden fiber maddelere kadar ¢ok cesitli katkilarin karisim icerisinde kullanuldidi Orin

ve yontemler detaylan asadida verildigi Uzere gorilmektedir.

Teknigin bilinen durumuna dahil olan EP2247551 B1 numarall patent dokimaninda
gimento bazli maddelere kendi kendini iyilestirme amaciyla gesitli canli organizmalarin
eklenmesi anlatiimaktadir. Tarif edilen bulusta kalsit ¢okeltici bakteriler eklenmekte,
bdylelikle metabolik veya enzimatik biominerallerin Uretilmesi ile kendi kendini iyilestirme
olay1 gerceklesmektedir. Ancak EP2247551 B1 numarall patentte belirtilen bakteriler
yardimiyla kendi kendini iyilegtirme olayi, bakterilerin yasayabilme yetenegini korudugu

yuksek pH degerlerinde gerceklesebilmektedir.

CN102786258 (A) numarall patent dokimaninda ise asfalt karisimina eklenen iletken
fiber maddelerin isitiimasi ile asfalt baglayicisinin akiskanligi arttirimakta ve yapisma
ozelligi iyilestirimekte, bdylece asfalt kaplamasinda meydana gelen catlaklar tamir
edilebilmektedir. Bu patent dokimaninda gergeklesen fiber maddelerin i1sinmasi ile

kendini iyilestirme olay ise disaridan saglanacak bir 1sitmaya muhtagtir.

Bulusun Kisa Aciklamasi

Mevcut bulusla, asfalt kaplamali yollarda baglayici hammadde clarak kullanilan ve kendi
kendini iyilestiren bir modifiye bitum bilesimi ve bahsedilen modifiye bitim bilesimi igin
2
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uretim yontemi gelistiriimektedir. Bahsedilen modifiye bitum bilesimi, penetrasyon degeri
20 ile 120 arasinda olan bitumil ve katki maddesi olarak adirlikca yizdesi 0,1 ile 20
arasinda olan en az bir iyonik siviyl icermektedir. Bahsedilen Uretim yontemi, penetrasyon
dederi 20 ile 120 arasinda olan bitimin dnceden tanimh bir sicakliga 1sitilarak akiskan
hale getiriimesi; akigskan hale getirilen bitimin bir kanstirici vasitasiyla énceden tanmmli
bir birinci slire boyunca karigtirlmasi; bitim icerisine katki maddesinin bir béliminun
eklenmesi; katki maddesi eklenen bitimin bahsedilen kanstirici vasitasiyla énceden
tarimli bir ikinci siire boyunca karnistirlmasi; katki maddesi eklenmesi ve katki maddesi
eklenen bitimln karnistinimasi adimlarinin katki maddesinin tamam bitime eklenene
kadar tekrarlanmasi; katki maddesinin tamam eklendikten sonra elde edilen karisimin
bahsedilen karistirici vasitasiyla dnceden tanimli bir Gglinct stre boyunca karistirilarak

modifiye bitum bilesimi elde edilmesi adimlarini igcermektedir.

Mevcut bulugla gelistirilen modifiye bitim bilesiminde, katki maddesi olarak iyonik sivi
kullaniimasi sayesinde bitume hem yuksek sicaklikta hem de disuk sicaklikta kendi
kendini iyilestirme ozelli§i kazandinimakta, ayrica, modifive bitim bilesiminin agregaya
baglanma &zelli§i de artinimaktadir. Bahsedilen bu iyilesmeler, iyonik sivilarin polar
gruplannin olusturdugu baglar ve alkil zincirlerin bitim icerisinde sagladi§i ¢éziinme

dolayisiyla meydana gelmektedir.

Bitimin kendi kendini iyilestirmesi/asfalt perfermansini arttirmasi amaciyla bir¢ok katki
maddesi kullanilabilmektedir. Kendi kendini iyilestirme ézelliinin geligtirimesi igin fiber,
bakteri vb. ¢ok c¢esitli katki maddeleri kullanilirken, bitim/asfalt performansinin
ivilestirilmesi igin en sik kullanilan katki maddeleri polimerlerdir. Iyonik sivilarin tekli
ve/veya ikili ve/veya ¢oklu olarak bitim veya asfalt modifikasyonunda kendini iyilestirme/
asfalt performans 6zelliklerinin iyilestiriimesi amaciyla kullanimina bu bulusa konu olan

ariin icerigi ve Uretim yontemlerine benzeyecek sekilde bir 6rnege rastlanmamaktadir.

Bulusun Amaci

Mevcut bulusun amaci, asfalt kaplamali yollarda baglayici hammadde olarak kullanilan ve
kendi kendini iyilestiren bir modifiye bitim bilesimi ve bahsedilen modifiye bitum bilesimi

igin bir Uretim yontemi gelistirmektir.
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Mevcut bulusun bir dijer amaci; asfaltta nanc mikro ve meso olgeklerde olusmus
catlaklan makro Slgeklere ulasmadan iyilestiren bir modifiye bitlim bilesimi ve bahsedilen

modifiye bitiim bilesimi igin bir dretim yontemi gelistirmektir.

Mevcut bulusun, benzerlerine kiyasla en 6énemli avantaji, kendi kendini iyilestirme
ozelliginin ¢esitli dis etkenlere bagh olarak sinirli kalmamasidir. Bulug kapsaminda, kendi
kendini iyilestirme &zellidi, iyonik sivilarin polar gruplarinin olusturdugu baglar ve alkil
kuyruklarinin bitiim icerisinde sadladi§i ¢éziinme ile meydana gelmekte, bu bakimdan

bahsedilen diger buluslardan ayrilmaktadir.

Mevcut bulusun bir diger amaci, iyonik sivilarin polar gruplarinin agrega ve bitum igcinde
polar gruplarla olusturdudu iyonik ve/veya zayif baglar ve alkil zincirlerin bitum icerisinde
sagladigi ¢oziinme sayesinde hem yuksek sicaklikta hem de dlslk sicaklikta kendi
kendini iyilestirme verimi yuksek olan kir modifiye bitum bilesimi ve bahsedilen modifiye

bitum bilesimi igin bir Uretim yontemi gelistirmektir.

Mevcut bulusun bir bagka amaci, agregaya baglanma 0&zelligi iyilestiriimis olan bir
modifiye bitum bilesimi ve bahsedilen modifiye bitum bilesimi igin bir Uretim yontemi
geligtirmektir.

Mevcut bulusun bir diger amaci, asfalt performansi iyilestirilmis, yorulmaya kargi daha
direngli bir modifiye bitum bilegsimi ve bahsedilen modifiye bitim bilesimi i¢in bir uretim

yontemi geligtirmektir.

Sekillerin Aciklamasi

Mevcut bulugla gelistirilen modifiye bitim bilesiminin uygulama 6rnekleri ekli sekillerde

gosterilmig olup bu gekillerden;

Sekil 1; geligtirilen modifiye bitim bilesiminin bir uygulamasinin Zeta potansiyeli
test sonucudur.
Sekil 2; gelistirilen modifiye bitlim bilesiminin  bir diger uygulamasinin Zeta

potansiyeli test sonucudur.
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Bulusun Aciklamasi

Petrol rafinerilerinin vakum distilasyon Unitelerinin dip urini olan bitumin, agrega ile
karistinlmasi ile asfalt elde edilmektedir. Bitim, agrega taneciklerinin birbirine
baglanmasini saglamaktadir. Bitim kullanilan asfaltlarda, ¢evresel etkiler (drnegin sicaklik
veya baski gibi} sebebiyle ¢atlaklar veya oturmalar clusabilmektedir. Bu gibi durumlar, yol
bakim ve onarim maliyetlerini arttirmaktadir. Bu sebeple mevcut bulugla, asfaltta olugan
catlak ve oturma gibi problemleri en aza indirmek icin kendi kendini iyilestiren bir modifiye
bitum bilesimi ve bahsedilen modifiye bitum bilesimi igin bir uretim yontemi

gelistiriimektedir.

Mevcut bulusla gelistirilen modifiye bitum bilesimi, penetrasyon degeri 20 ile 120 arasinda
(tercihen 40 ile 80 arasinda) olan bitumi ve katki maddesi olarak adirlikga yizdesi 0,1 ile
20 arasinda (tercihen 0,1 ile 5 arasinda) olan en az bir iyonik siviyl icermektedir.
Bahsedilen iyonik sivi tercihen, imidazolyum grubundan olan bir iyonik sividir. Bitume
katki maddesi olarak iyonik sivi eklenmesi sayesinde, iyonik sivilarin pelar gruplarinin
olusturdugu badlar ve alkil kuyruklarinin bitiim icerisinde sagladig) ¢dziinme ile bitumun
kendini iyilestirme ve agregaya baglanma Ozellikleri iyilestiriimektedir. Gelistirilen
formilasyonlarda farkh tip ve miktarlarda iyonik sivilarin kullanilmasiyla, farkli iklim ve
trafik kosullarina uygun, asfaltta nano mikro ve meso élgeklerde olusmus ¢atlaklari makro
Olceklere ulasmadan iyilestiren modifiye bitum bilesimleri uretilebilmektedir. Boylece
geligtirilen modifiye bitim bilegiminin en az bir agrega ile kangtirlmasi ile Uretilen asfalt
kaplamasi da bulus kapsamindadir.

Mevcut bulugla gelistirilen modifiye bitim bilesiminin uretim yontemi, penetrasyon degeri
20 ile 120 arasinda (tercihen 40 ile 80 arasinda) olan bitimun O6nceden tanimh bir
sicakliga (6rnegin 90-120°C, daha detayl olarak 100°C) isitilarak akiskan hale getiriimesi;
akiskan hale getirilen bitimuan bir karistiric) vasitasiyla dnceden tanimh bir birinci sure
(6rnegin 30 dakika) boyunca kansgtiriimasi; bitim icerisine katki maddesinin bir
béliminin (érnedin  %1lik kisminin} eklenmesi; katki maddesi eklenen bitimdn
bahsedilen karistirici vasitasiyla onceden tanimh bir ikinci sure (ornedin 3 dakika)
boyunca kanstinimasi; katki maddesi eklenmesi ve katki maddesi eklenen bitimun
karigtinlmasi adimlarinin katki maddesinin tamami bitime eklenene kadar tekrarlanmasi;
katki maddesinin tamami eklendikten sonra elde edilen karigimin bahsedilen karistirici

vasitasiyla énceden tanimh bir Gglnct stire (6rnedin 30 dakika) boyunca karistirilarak
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modifiye bitum bilesiminin elde edilmesi adimlarini icermektedir. Akiskan hale getirilen
bitimdn karistinlmasi adiminda, karnistirma hizi tercihen 250 rpm olmaktadir. Benzer
sekilde, katki maddesi eklenen bitimuin karistirimasi adiminda ve/veya katki maddesinin
tamami eklendikten sonra elde edilen karisimin karistirlmasi adiminda karistirma hizi

250 rpm olmaktadir.

Bulusun drnek bir uygulamasinda, katki maddesi olarak 1 butil-3-metil imidazolyum klorur
kullanilmakta, katki maddesinin agirhkca yizdesi 0.1 ile 5 arasinda clmakta ve bitim
olarak da penetrasyonu 40 ile 80 arasinda olan bitim kullaniimaktadir. Bu uygulama ile
elde edilen modifiye bitiim bilesiminin, katkisiz bitime oranla iyilestirme degerleri tablo
1'de verilmektedir. Bahsedilen iyilestirme degeri kiyaslamasi icin, mevcut durumda
standartlar dahilinde kullanilan MSCR (Multiple Stress Creep Recovery ) testi modifiye
edilmig, bdylece dinlenme slresinin ve test sicakhginin madifiye bitum bilesiminin ve
katkisiz bithmin kendini iyilestirme performanslart Ozerine etkileri belirlenmistir. Buna ek
olarak, modifiye bitum bilesiminin dusuk sicaklikta kendini iyilestirme 6zelligini belirlemek
amaciyla Fraass Kirllma Noktasi cihazinda yeni bir yontem gelistiriimig, sonrasinda bu
yontem kullanlarak modifiye bitim bilesimi ile katkisiz bitim igin elde edilen sonuglar
kiyaslanmistir. Bahsedilen yontemde numuneler Fraass Kirllma Noktasi cihazinda, disik
sicaklikta, numunede kirllma goérilmeyecek bir hizda belirli bir sire bukmeye maruz
birakilmig, sonrasinda farkh sureler boyunca dinlenme periyodlarina tabi tutulmus ve bu
sdrenin sonunda daha yuksek bir bikme hizinda, numunede kirilma gdérilinceye kadar
biukilmastir. Sonrasinda, numunede kinlma goéralene kadar gegen sureler kiyaslanmis,
boylece madifiye bitum bilesimlerinin  disUk sicaklik performanslarinin  belirlenmesi
amaclanmistir. Bu testlere ek olarak, modifiye bitum bilesiminin agrega ile etkilesiminin
belirlenmesi icin soyulma mukavemeti testi de gerceklestiriimistir. Ayrica, modifiye bitum
bilesimi ile agregalfiller malzeme arasindaki elekirostatik etkilesimlerin &lgllebilmesi
amaciyla bitOm-ince agregaffiler karisimlart hazidanmistir. Hazirlanan karnisimlara,
dispersiyona bir elektrik alan uygulanmasi ve dispersiyon igerisindeki parcaciklarin
kendilerine ters yukteki elektrotlara ¢ekilme hizlarinin belirlenmesi esasina goére belirlenen
Zeta potansiyeli olgumleri yapilmig olup ilgili test sonuglan Tablo 1 ve $ekil 1'de

verilmistir.
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Deney Adi Katkisiz Bitiime Oranla
Saglanan lyilesme (%)
Modifiye MSCR (64 °C’de) 17.5
Modifiye MSCR (70 °C’de) 32.4
Fraass Kirllma Noktasi 210

Cihazinda Geligtirilen Ydntem

Soyulma Mukavemeti Testi 7.8

Tablo -1

Tablo 1'deki sonuclara bakildidinda iyonik sivi katkili bitim bilesiminin, kendi kendini
ivilestirme dzelliginin katkisiz bitiime oranla ¢cok daha iyi oldugu gérilmektedir. iyonik
sivilarin hidrokarbon vbh. ¢ok ¢esitli maddeler i¢in iyi birer ¢dzicl olduklari géz énune
alindiginda, yUksek sicakliklarda dinlenme suresinin kendi kendini iyilestirme ozelligi
Uzerine etkilerini 6lgmeyi amaclayan modifiye MSCR testinde elde edilen iyilesmeler,
iyonik sivilarin bitime kattiklari lokal mobilizasyen sayesinde mikro boyuttaki ¢atlaklarin
kapatilabilmesi ile iligkilendirilebilir. Fraass Kirilma Noktasi cihazinda geligtirilen test ile
Soyulma Mukavemeti testlerinde elde edilen iyilesmeler ise iyonik sivilarin polar
Kisimlarinin bitim- agrega molekulleri arasindaki ¢ekimi kuvvetlendirmesi/ bag yapimina
olanak saglamasi ile agiklanabilir. Bu uygulamada belirtilen formulasyon ile bitum fazinda
hem disiik, hem de yilksek sicaklikta kendini iyilegtirme O&zelliginde iyilesmeler
saglanabilmistir. Gelistirilen Grlinlerin depolama ve tasinma uygunluklan i¢in yapilan
stabilite calismalan kapsaminda, modifiye bitlim bilesimlerinin asfalt karisimi éncesinde
(rafineri sahasi icinde depolama ve/veya asfalt plentlerine tasinim esnasinda)
depolandiginda homojenligini koruyup korumadidinin belirlenmesi icin maodifiye bitum
bilesimleri farkli sureler boyunca (1 giin, 1 hafta, 1 ay) depclandiktan sonra bitlimlere
viskozite dlgimleri yapilmis ve farkll sdreler boyunca depolanan bitiumlerdeki viskozite
degigiklikleri gdzlenmigtir. ilgili gdzlem sonuglar, tablo 2'de verimektedir. Elde edilen
sonuglar, hazirlanan modifiye bitiim bilesimlerinin 1 hafta veya 1 aya kadar depolanmalari
durumunda viskozitelerinde yaklasik %2.5'lik bir degisim oldugunu, dolayisiyla Griinlerin
homojenliklerini  kaybetmedigini gostermekiedir. Bu badlamda gelistirilen  Griin

formilasyonlari son {tiketiciye ulasana kadar depolama, tagsinma vb. sireglerde
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homojenliklerini kaybetmeyecek ve uygulama sonrasi yluksek performans vermeye devam

edecektir.
Numune adi Viskozite (Cp)
1. gun numune 488
7. gun numune 475
30.gun numune 475
Tablo - 2

Bulugun bir dider ornek uygulamasinda, katki maddesi olarak 1-hekzadesil-3-metil
imidazolyum bis ftriflorometilsulfonil kullaniimakta, katki maddesinin agirhkca yuzdesi 0.1
ile 5 arasinda olmakta ve bitim olarak da penetrasyonu 40 ile 80 arasinda olan bitum
kullaniimaktadir. Bu uygulama ile elde edilen modifiye bitum bilesiminin, katkisiz bitime
oranla iyilesme degerleri tablo 3'te verilmektedir. Ayrica, gelistirilen formilasyonun asfalt
performansini belifemek amaciyla hazirlanan urin ile, elek analizi sonuclar tablo 4'te
belirtilen agrega kullanilarak, asfalt numuneleri hazirlanmig ve hazirlanan numunelere EN
12697-24E ve EN 12697-26C standartlari kapsaminda yorulma ve genlik testleri
yapilmistir. Modifiye bitum bilesimi ile agregaffiller malzeme arasindaki elektrostatik
etkilesimlerin Olgulebilmesi amaciyla bitum- ince agregaffiller karnigimlan hazirlanmisg,
hazirlanan kangimlara Zeta potansiyeli dlcimleri yapilmis olup ilgili test sonuglarn Tablo 3,
Tablo 5 ve Sekil 2'de verilmektedir.

Deney Adi Katkisiz Bitume Oranla
Saglanan lyilesme (%)
Soyulma Mukavemeti Testi 15
Fraass Kirllma Noktasi 230

Cihazinda Geligtirilen Ydntem

Tablo -3
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KULLANIM . o . K.T.S. 2013
ORANI 10% 47% 43% ASINMA TiP1 TABAKASI LIMITLERI
12-19 512 0-5 KARISIM
ELEK A(}IKLIéI GRADASYONU i$YERi KARISIM
(ing) (mm) mm mm mm SARTNAME FORMULU
¢ bazalt | bazalt | kalker
b/ 19,0 100.0 100.0 100 100
%" 12,5 194 98.9 914 88 100 a8 g5
3/8” 9,5 1.1 77.6 100.0 796 72 a0 76 84
No 4 475 0.8 15.1 96.8 48.8 42 52 45 52
No 10 2,00 0.8 2.0 58.9 26.8 25 35 25 a0
No 40 | 0,425 0.7 16 27.0 12.4 10 20 10 15
No 80 | 0,180 0.6 1.2 19.6 9.1 7 14 7 12
No
200 0,075 0.6 1.0 12.0 57 3 8 4 8
Tablo 4
Deney Adi Katkisiz Bitiime Oranla
Saglanan lyilesme (%)
Yorulma (EN 12697-24E) 30
Genlik (EN 12697-26C) 15
Tablo 5

Bu ornekte belirtilen formilasyon ile hem bitim fazinda diglk sicaklikta kendini iyilegtirme
ozelligi, hem suyun ve trafigin etkisinde bitumin agregaya yapisma ozellidini olgen
soyulmaya karsi direng, hem de asfalt performansi konularinda katkisiz bitime kiyasla
ivilesmeler saglanmistir. Soyulma mukavemeti testinde saglanan iyilesme, yapilan Zeta
potansiyeli élcimleri ile bir anlamda dogrulanmistir. Hem bitiim fazinda diisik sicaklik
performansinda, hem soyulmaya karsi diren¢c hem de asfalt performans o6zelliklerinde
saglanan iyilesmeler 1s1ginda, gelistirilen bu formulasyonun hem digik sicakhk ve yagish
iklim bélgelerinde, hem de trafik yukinin yogun oldugu bdlgelerde kullanima uygun
oldugu belirlenmistir. Gelistirilen Grinlerin depeclama ve tasinma uygunluklari igin yapilan
stabilite ¢alismalan kapsaminda, modifiye bitum bilegimlerinin asfalt kangimi éncesinde
(rafineri sahasi icinde depolama velveya asfalt plentlerine tasinim esnasinda)
depolandi@inda homojenlidini koruyup korumadiginin belirlenmesi icin modifiye bitum
bilesimleri farkh slireler boyunca (1 gin, 1 hafta) depolandiktan sonra bitumlere viskozite
olglimleri yapiimis ve farkl slireler boyunca depolanan bitiimlerdeki viskozite degisiklikleri
9
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g6zlenmistir. ilgili gézlem sonuglari, tablo 6’da verilmektedir. Elde edilen sonuglar, 7. gun
sonunda viskozite dedisiminin %2.8 oraninda oldugunu gdstermekte, bu da hazirlanan
modifiye bitum bilesimlerinin depolanma ve tasinma sireglerinde homojenliklerini
kaybetmeyecegini ifade etmektedir. Bu baglamda gelistirilen (rin formilasyonlari son
tiketiciye ulagsana kadar depolama, tagsinma vb. sireglerde homojenliklerini

kaybetmeyecek ve uygulama sonrasi yiksek performans vermeye devam edecektir.

Numune adi Viskozite (Cp)
1. gun numune 438
7. gun numune 425

Tablo -6

Bulusun bir bagka 6rnek uygulamasinda, katki maddesi olarak agirhkga yuzde 0.1 ile 5
aralidinda 1 butil-3-metil imidazolyum klorur ve agdirlikca yizde 0,1 ile 5 arahdinda 1-
hekzadesil-3-metil imidazolyum bis triflorometilsulfonil kullanilmakta ve bitim olarak da
penetrasyonu 40 ile 80 arasinda olan bitiim kullaniimaktadir. Bu uygulama ile elde edilen
modifiye bitim bilesiminin, katkisiz bitime oranla iyilestirme degerleri tablo 7'de

verilmektedir.

Deney Adi Katkisiz Bitiime Oranla
Saglanan lyilesme (%)
Soyulma Mukavemeti Testi 30.8
Modifiye MSCR (70 °C’de) 17.3
Yorulma (EN 12697-24E) 122
Tablo -7

iki farkl iyonik sivinin bitime birlikte katildigi bu drnekte, ikili etkilesimler sebebiyle iyonik
sivilarin tek baslarina katildiklari durumlara kiyasla ¢ok daha olumlu sonuglar elde
edilebildigi belirlenmistir. ki farkli iyonik sivinin bitime birlikte katilmasi durumunda her iki
ivonik sivinin bitime kattigi olumlu &zelliklerin korunahildigi ve iyonik sivilanin tek
baslarina bitime katildigindaki durumdan farkh Ozelliklerde godzle gorillir iyilesmeler
saglanabildigi  tespit edilmistir. Sonuglar incelendiginde bu ornekte belirtilen

10
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formulasyonun, sicak ve yadish iklim boélgeleri ile trafik yodunlugunun yiksek oldugu

bdlgelerde kullanima uygun oldudu belirlenmistir.

Mevcut bulusla asfaltta nano mikro ve meso élgeklerde olusmus catlaklar makro dlgeklere
ulagmadan iyilestiren bir modifiye bitum bilesimi gelistiriimektedir. Bulus kapsaminda katki
maddesi olarak iyonik sivi kullaniimasi) sayesinde, iyonik sivilarin polar gruplarinin
olusturdugu baglar ve alkil kuyruklarinin bitim igerisinde sagladigi ¢ézunme ile bitumun
kendini iyilestirme ve agregaya baglanma o6zellikleri iyilestiriimektedir. Mevcut bulus
kapsaminda gelistirlen modifiye bitim bilesimi ayrica ¢ati kaplamalarinda da

kullanilabilmektedir.

1
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