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Ozet: Bu calismada epoksi recine ile modifiye edilen bitiimler {izerinde kisa siireli yaslanmanin etkisi
arastirillmistir. Saf bitlim iizerinde epoksi reginenin etkilerini belirlemek amaciyla B 70/100 sinifi bitiim ve dort
farkli oranda (%0,75 - %1,0 - %2,0 ve %3,0) epoksi regine kullanilarak hazirlanan modifiye baglayicilar
iizerinde standart deneyler (penetrasyon, yumusama noktasi, diiktilite, Fraas kirilma noktas1 ve 6zgiil agirlik)
uygulanmistir. Doénel Ince Film Halinde Isitma (RTFO) yontemiyle yaslandirilnis saf ve modifiye
baglayicilardan elde edilen numuneler iizerinde yaslanmanin etkisi tespit edilmistir. Termogravimetrik Analiz
(TGA) ile biitiin baglayicilarin yaslandirmadan 6nce ve sonraki bozulma sicakliklari tespit edilmistir. Caligma
sonucunda elde edilen sonuglardan %2,0 epoksi regine modifiyeli baglayicinin diigiik 1s1 dayanimi ve elastikiyet
ozelliklerinin saf baglayiciya gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Epoksi re¢ine, modifikasyon, yaslanma, RTFO.

The Effect of Aging on the Physical Properties of Bitumens Modified By
Epoxy Resin

Abstract: The effect of short term aging on the modified bitumen with epoxy resin was investigated in this
study. To determine the influence of epoxy resin on the pure bitumen, the standard test methods (penetration,
softening point, ductility, Fraas breaking point and specific gravity) were carried out on the B 70/100 type of
bitumen and on the modified bitumens containing epoxy resin in four different quantities (0.75% - 1.0% - 2.0% -
3.0%). The effect of aging was determined on the specimens obtained by aging of pure and modified binders by
Rolling Thin Film Oven (RTFO) method. The decomposition temperatures of all binders before and after aging
were detected by Thermogravimetric Analysis (TGA). The results of this study indicate that binder modified by
2.0% of epoxy resin has higher low temperature resistance and flexibility properties than pure bitumen.

Key Words: Epoxy resin, modification, aging, RTFO.

* Bu ¢alisma 105M020 numarali TUBITAK projesi tarafindan desteklenmektedir.

1. Giris

Niifus artig1 ve teknolojik gelismelere bagh
olarak karayollarindaki tasit ve yiik miktarindaki
artis, yollarin servis kabiliyetinin azalmasina ve
yollarda rehabilitasyon tarihinden daha Once
bakim yapilmasina neden olmaktadir. Bu durum
emniyet, konfor ve ekonomi agisindan biiyilik
sorunlara yol agmaktadir. Karayollarinin uzun
vadede daha iyi performans gdstermesi igin
tasarim asamasinda trafik kosullar1 kadar alt ve
iistyap1 tabakalarinda kullanilacak malzemelerin
Ozelliklerine de biiyiilk ©6nem  verilmesi
gerekmektedir.

Kaplama biinyesinde deformasyon olusumu-
nu engelleyerek performansi arttirmak amaciyla
katki maddeleri kullanilmaktadir. Katki madde-
leri igerisinde en ¢ok kullanilanlar polimer grubu
malzemelerdir. Polimerler kendi aralarinda plas-
tikler, elastomerler, islenmis kauguk ve fiberler
olarak dort ana gruba ayrilirken plastikler; ter-
moplastikler ve termosetler, elastomerler ise
dogal ve yapay kaucuk olarak iki alt dala aynil-
maktadir [1]. Termoset malzemeler; epoksi
regineler, iire formaldehit, melamin formaldehit,
fenol formaldehit ve doymamis polyester recine-
ler olarak smiflandirilmaktadir [2]. Yapilan cesit-
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li ¢alismalarda polietilen (PE), polipropilen (PP),
poli vinil klorid (PVC), polistiren (PS) ve etilen
vinil asetat (EVA) gibi termoplastik malzemeler
bitliim modifikas-yonunda denenmis ve normal
servis  sicakliginda  bitlimiin ~ sertligini  ve
viskozitesini arttirdiklar1 belirlenmistir. Fakat bu
katkilarin ¢ogunun bitiimiin elastikiyetini kayda
deger miktarda arttirmadigi, modifiye bitiimlerin
isitildiginda ayrismaya, sogutuldugunda ise
pargalara bdliinmeye meyilli oldugu belirlen-
mistir [3—6].

Esnek kaplamalarin yapimi ve hizmet dmrii
boyunca bitiimlii baglayicida yaslanma adi
verilen yapisal degisimler meydana gelmektedir.
Yaslanma olayr sonucunda olusan kalict
sertlesme, baglayicinin elastikiyetini kaybederek
kaplama biinyesinde erken bozulmalara neden
olmaktadir [7].

Bitiimli baglayicilarin - yaglanmasi, kisa
donem igerisinde depolama, karigtirma, tagima
ve serim sirasinda, uzun dénem icerisinde ise
servis Omrii boyunca meydana gelmektedir. Yol
hizmete acilincaya kadar baglayicida meydana
gelen yaglanmanin, toplam yaslanma miktarinin
yaklasik % 70’ini olusturdugu tespit edilmistir
[3]. Asfalt hazirlama tesislerinde karistirma
sirasinda meydana gelen kisa siireli yaslanma,
laboratuarda RTFO (Dénel Ince Film Halinde
Isitma) deney aleti kullanilarak tespit edilmek-
tedir [8]. Kaplama performansini tam olarak
degerlendirebilmek i¢in yaglanma parametre-
lerinin g6z oniinde bulundurulmasi biiyiik 6nem
arz etmektedir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Termogravimetrik Analiz (TGA)

Maddelerin termal stabilitelerini belirlemek
amaciyla Termogravimetrik Analiz (TGA) yon-
temi kullanilmaktadir. Bu yontemde kullanilacak
malzemeler azot atmosferinde 10°C/dk hizla
500°C’ye kadar 1sitilmakta ve sicaklik artigindan
dolayr meydana gelen kiitle kayiplar tespit
edilmektedir. Elde edilen sicaklik—kiitle kaybi
grafiginden, kirllmanin meydana geldigi sicaklik
degeri bozulma sicakligi olarak tespit edil-
mektedir.

2.2. Bitim modifikasyonu standart
baglayici deney yontemleri

ve
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Calismada TUPRAS rafinerisinden elde
edilen bitim iizerinde penetrasyon deneyi
yapilarak baglayici sinifi belirlenmis ve standart
baglayici deney yontemleri ile TS 1081 EN
12591 standardina uygunlugu tespit edilmistir
[9]. Katki maddesi olarak Fluka sirketinden elde
edilen D.E.R. 332 tiirii epoksi regine (ER)
kullanilmastir. Modifiye baglayicilar,
malzemelerin 135°C sicaklikta, 500 rpm. hiza
sahip bir karigtiricida, 30 dakika siireyle
karigtirllmas: sonucu elde edilmistir. Modifiye
baglayicilar {izerinde; penetrasyon, yumusama
noktasi, diiktilite, Fraas kirilma noktas1 ve 6zgiil
agirhk deneyleri yapilarak meydana gelen
degisiklikler tespit edilmistir [10—14].

2.3. RTFO
yaslandirilmasi

yontemiyle  baglayicilarin

Karistirma stiresince baglayicinin
yaslanmasi, laboratuarda RTFO (Dénel Ince
Film Halinde Isitma) deneyi ile simiile
edilmektedir. Bu deneyde asfalt hazirlama
tesislerinde  karistirma  sirasinda  bitimli
baglayicinin maruz kaldig1 sertlesmeyi temsil
edecek sekilde, ince bir film halinde hareket
eden bitiimlerin veya bitlimlii baglayicilarin
lizerinde, sicaklik ve havanin birlesik etkisi
degerlendirilmektedir. =~ RTFO  deneyi ile
baglayicilarin 1sitma sonucu ugucu madde kaybi
belirlenebilmekte ayrica sicaklik ve havanin
etkisiyle  bitimlii  malzemelerin  fiziksel
ozelliklerindeki degisimi tespit etmek amaciyla
gerekli malzeme elde edilebilmektedir. TS EN
12607-1"de belirtilen bu deney, 163°C sicakliga
sahip etiive yerlestirilen 8 adet sise kullanilarak
yapilmaktadir. Her bir siseye 35 gram bitiim
doldurulup diisey cksende dakikada 15 devir
yapacak sekilde 75 dakika siireyle dondiiriilmek-
tedir. Donme esnasinda deney aletinin tabaninda
bulunan bir hava iifleyici yardimiyla siselere,
akig1 4000 £ 200 mL/dak. olacak sekilde hava
verilmektedir. Sicakligin etkisiyle bitiim, siseleri
tam olarak kaplayarak ince bir film tabakasi
olusturmakta ve bu sayede yaslanmanin meydana
gelisi kolaylastirilmak-tadir. Dénel Ince Film
Halinde Isitma Deney aleti, deney oncesinde ve
sonrasindaki siselerin durumu Sekil 1.’de
verilmisgtir.

Bu siirenin sonunda iki numune kiitle
kaybin1 tayin etmek amaciyla, geri kalan alt1 sise
ise bitimiin yaslandiktan sonraki fiziksel
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Ozelliklerini tespit etmekte kullanilmaktadir.
Kiitle kayb1 asagidaki formiil kullanilarak
belirlenmektedir. Denklemde M; yaslanmadan
onceki agirligi, M, ise yaslanmadan sonraki
agirligi ifade etmektedir [9].

M

M, -M
Kiitle Kayb1, % = # x100

RTFO deneyinden elde edilen yaslandirilmig
numuneler iizerinde yaslandirilmamis baglayici-
lara uygulanan standart deneyler uygulanarak
meydana gelen degisiklikler tespit edilebil-
mektedir.

Sekil 1. Donel ince film etiivii ve deney oncesi ve sonrasinda siselerin durumu

3. Deneysel Calisma

Laboratuar ¢alismasmin ilk asamasinda saf
baglayici iizerinde standart deneyler uygulanmis
ayrica RTFO yontemiyle yaslandirilarak bu
degerler iizerinde meydana gelen degisiklikler
tespit edilmistir.

Caligmanin ikinci asamasinda kiitlece %0,75
- 9%1,0 - %2,0 - %3,0 ve %4,0 oraninda epoksi
recine  kullanilarak  modifiye  baglayicilar
hazirlanarak TGA deneyi ile termal stabiliteleri
belirlenmistir. Hazirlanan bitiimlii baglayicilar-
dan %4,0 ER modifiyeli bitiimiin yaslan-
dirmadan 6nceki bozulma sicakliginin, bitiimlii
sicak karigimlarin karigtirma sicakligindan (160-
165°C) diisiik olmasi ve katki malzemelerinin
yikksek maliyeti goz Oniinde bulundurularak
katki yiizdeleri %0,75 - %1,0 - %2,0 ve %3,0
olarak belirlenmistir. Dort farkli yiizdede epoksi
recine kullanilarak hazirlanan  baglayicilar,
RTFO yontemiyle yaslandirilarak, yaslanmanin
baglayicilarin  standart  deney  sonuglar
tizerindeki etkisi tespit edilmistir.

3.1. Saf baglayici iizerinde yaslanmanin etKisi
Saf baglayici lizerinde penetrasyon deneyi

uygulanarak baglayict simift B 70/100 olarak
tespit edilmistir. Bu baglayicinin  kullanila-
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bilirligini  belirlemek

amaciyla
noktasi ve Fraas kirilma noktast deneyleri yapil-

yumu$ama

tir. Bitiim, RTFO yontemiyle yaslandirilarak
standart deneylere tabi tutulmus ve elde edilen
sonuglar sartname kriterleriyle karsilastirilmistir.
Ayrica TS 1081 EN 12591 standardinda yer
almamalarina ragmen diiktilite ve 6zgiil agirlik
deneyleri yapilarak meydana gelen degisiklikler
tespit edilmistir. Tablo 1., B 70/100 bitiimiinden
elde edilen yaslanmadan 6nce ve sonraki deney
sonuclari ile sartname limitlerini géstermektedir.

Elde edilen sonuglardan bitiimiin biitiin
sartname limitlerini sagladig1 tespit edilmistir.
Diiktilite deney sonuglarindan baglayicinin
yaglandiktan sonra bir miktar kopmadan
uzayabilme yeteneginin azaldig1 ayrica bitiimiin
bilinyesinde bulunan hafif ugucu maddelerin
buharlagsmasindan &tiirii 6zgiil agirhiginin arttig
belirlenmistir.

3.2. Termogravimetrik analiz (TGA)
sonuclari

Kiitlece %0,75 - %1,0 - %2,0 - %3,0 ve
%4,0 oraninda ER kullamilarak hazirlanan
yaslandirilmams modifiye baglayicilara
uygulanan TGA sonucunda elde edilen
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termogramlardan,  %4,0 ER  modifiyeli
baglayicinin bozulma sicakligi 156,5°C olarak
tespit edilmigtir. Bu degerin bitiimlii sicak
karisimlarin  karigtirma  sicakligmmdan (160 -
165°C) diisiik olmasi nedeniyle %4,0 ER
modifiyeli baglayici elenerek %0,75 - %1,0 -
%2,0 ve %3,0 modifiyeli baglayicilar RTFO
yontemiyle yaslandirilmis ve yaslandirmadan
sonraki bozulma sicakliklar1  belirlenmistir.

Tablo 2., modifiye baglayicilarin yaslandirmadan
once ve sonraki bozulma sicakliklarimni
gostermektedir. %0,75 ve %1,0 ER modifiyeli
baglayicilarin yaslandirmadan once ve sonraki
TGA grafikleri Sekil 2.’de , %2,0 ve %3,0 ER
modifiyeli baglayicilarin yaslandirmadan oOnce
ve sonraki TGA grafikleri ise Sekil 3.’te
verilmistir.

Tablo 1. Saf baglayiciya uygulanan deneylerden elde edilen sonuglar

Ozellikler Deney Metodu Sonug Sartname Limitleri
Penetrasyon, 25°C, 0,1mm EN 1426 92 70— 100
Yumusama Noktasi, °C EN 1427 49,2 43 - 51
Fraas Kirilma Noktasi, °C EN 12593 -18,2 -10
Diiktilite, cm TS 119 > 100 > 100
Ozgiil Agirlik, gr/cm’ TS 1087 1,035 1,0-1,1

RTFO Yontemiyle Yaslandirildiktan Sonra

Kiitle Degisimi, en fazla, % EN 12607-1 0,493 0,8
Penetrasyon, 25°C, 0,1mm EN 12607-1 57 -
Kalic1 Penetrasyon, en az, % EN 12607-1 62 46
Yumusama Noktasi, en az, °C EN 1427 57,1 45
g(élmusama Noktasindaki Artis, en fazla, EN 1427 7.9 9
Fraas Kirilma Noktasi, °C - 15,1 -
Diiktilite, cm 35 -
Ozgiil Agirlik, gr/cm’ 1,042 -

Tablo 2. ER katkili baglayicilarin yaglanma 6nce ve sonrasi bozulma sicakliklart

Baglayict tipi Yaslanma 6ncesi Yaslanma sonrast
bozulma sicakliklari, °C bozulma sicakliklari, °C
B 70/100 + % 0,75 ER 185,3 1974
B 70/100+ % 1,0 ER 184,9 195,8
B 70/100+ % 2,0 ER 178,1 184,0
B 70/100+ % 3,0 ER 1694 176,2
RTFO yontemiyle yaslandirilmanin etkisiyle  yaslanmadan &nceki degerlere gore artig

bitlimiin ve epoksi re¢inenin biinyesinde bulunan

meydana gelmistir. Ayrica yaslanma Once ve
sonrasinda, epoksi regine yiizdesi arttik¢a
bozulma sicakliklarinin azaldig1 belirlenmistir.

hafif  bilesenler ve ucucu  maddeler
buharlagtigindan dolay1 bozulma sicakliklarinda
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Sekil 2. %0,75 ve %1,0 ER katkil1 bitiimlerin yaglanma 6ncesi (a) ve sonrasi (b) TGA egrisi
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Sekil 3. %2,0 ve %3,0 ER katkili bitiimlerin yaglanma 6ncesi (a) ve sonrasi (b) TGA egrisi

3. oksi recine atkih aglayicillar  Ozgiil agirh egerlerinde meydana gelen
3.3. Epoksi i katkih  baglayicil 0zgil agirlik degerlerind d 1

iizerinde yaslanmanin etkisi

Dort farklr ylizdede (%0,75 - %1,0 - %2,0 ve
%3,0) epoksi regine kullanilarak hazirlanan
baglayict karigimlarmin  RTFO  yontemiyle
yaslandirilmadan dnce ve sonraki standart deney
sonuglart Tablo 3.’te verilmistir.

Yaglanma  nedeniyle
modifiyeli baglayicilarin  kiitle kayb1 ve
penetrasyon  degerlerinde  meydana  gelen
degisiklikler Sekil 4.’te, yumusama noktasi ve
diiktilite degerlerinde meydana gelen
degisiklikler Sekil 5.’te, Fraas kirilma noktasi ve

epoksi  regine

degisim ise Sekil 6.’da goriilmektedir. Epoksi
recine modifiyeli bitiimler iizerinde uygulanan
RTFO deneyleri sonucunda epoksi re¢ine miktari
arttikca yaslanmadan &tiirii meydana gelen kiitle
kayiplarinin  artti§i, penetrasyon deneyleri
sonucunda epoksi regine orani arttikca hem
yaslandirmadan 6nce hem de sonra saf bitlime
gore baglayict kivaminin  azaldigi  tespit
edilmistir. Ayrica yaglanmadan Otiirii biitlin
baglayicilarda sertlesme meydana geldigi ve
penetrasyon degerlerinin azaldig belirlenmistir.

Tablo 3. Epoksi regine katkili baglayicilara uygulanan deneylerden elde edilen sonuglar

Baglayici Tipi
Ozellikler B 70/100 B 70/100 B 70/100 B 70/100 B 70/100
+ %0,75 ER +%1,0 ER +%2,0 ER +%3,0 ER
Penetrasyon, 25°C, 0,1mm 92 101 112 134 215
Yumusama Noktasi, °C 492 48,9 48,9 48,5 48,3
Diiktilite, cm > 100 > 100 > 100 > 100 > 100
Fraas Kirilma Noktasi, °C - 18,2 -19,2 -20,6 -21,8 -26,1
Ozgiil Agirlik, gr/cm3 1,035 1,036 1,037 1,039 1,040
RTFO Sonrasi
. B 70/100 B 70/100 B 70/100 B 70/100
Ozellikler B70A00 | 0075 ER | +%I0ER | +%20ER | +%3.0ER
Kiitle Kaybi, % 0,493 0,542 0,556 0,613 0,778
Penetrasyon, 25°C, 0,1mm 57 66 69 77 81
Yumusama Noktasi, °C 57,1 56,7 55,4 53,4 52,1
Diiktilite, cm 35 64,5 69 75,5 62,5
Fraas Kirilma Noktasi, °C - 15,1 -17,2 - 18,8 -19,2 -22,1
Ozgiil Agirlik, gr/cm3 1,042 1,043 1,043 1,044 1,045
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Sekil 4. Yaslanma nedeniyle farkli ER igeriklerindeki baglayicilarin agirlik ve penetrasyon degerlerinde

meydana gelen degisim
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Sekil 5. Yaslanma nedeniyle farkli ER igeriklerindeki baglayicilarin yumusama noktasi ve diiktilite degerlerinde

meydana gelen degisim

Yumusama noktasi deneyleri sonucunda,
yaslandirma isgleminin 6ncesi ve sonrasinda ER
orani artttkca yumusama noktasi degerinde
azalma meydana geldigi, yaslandirma igleminden
dolay1 meydana gelen sertlesme nedeniyle
yumugama noktasi degerinin arttig1 tespit
edilmistir. Saf baglayicinin yaglandirmadan 6nce
ve sonraki yumusama noktasi degerleri, biitiin
ER modifiyeli baglayicilardan yiiksek ¢ikmustir.
Yaslandirma isleminden o6nce saf ve ER
modifiyeli  biitin  baglayicilarin  diiktilite
degerinin, 100 cm.nin {izerinde oldugu
belirlenmistir. Yaslandirma isleminden otiirii
biitiin baglayicilarin diiktilite degeri azalmustir.
Fakat yaslandirilmis baglayicilarin  diiktilite
degerleri incelendiginde, %2,0 ER modifiyeli
baglayiciya kadar modifikasyondaki ER yiizdesi
arttikca diiktilite degerlerinin arttigi
belirlenmistir. %3,0 ER modifiyeli baglayicinin,

ER modifiyeli baglayicilar iginde en diisiik
degere sahip olmasina ragmen saf baglayiciya
gore daha yiiksek diiktilite degerine sahip oldugu
tespit edilmistir.

Fraas kirilma noktasit deneyleri sonucunda
hem yaglandirilmis hem de yaglandiriimamis ER
modifiyeli baglayicilarda epoksi regine orani
arttikca kirilma noktasi1 degerlerinin diistiigii
tespit edilmistir. Ayrica saf baglayicinin
yaslandirmadan 6nce ve sonraki Fraas kirilma
noktas1 degerlerinin biitin ER  modifiyeli
baglayicilardan yiiksek oldugu belirlenmistir.
Yaslandirma  etkisiyle  olusan  sertlesme
neticesinde Fraas kirilma noktasi degerlerinde
artis meydana gelmistir. Modifikasyonda
kullanilan ER orani arttikca yaslandirmadan
once ve sonra baglayicilarin 0zgiil agirlik
degerleri artmustir.
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Sekil 6. Yaslanma nedeniyle farkli ER igeriklerindeki baglayicilarin Fraas kirtlma noktas1 ve 6zgiil agirlik

degerlerinde meydana gelen degisim
4. Sonuc¢

Yaglandirmadan  6nce  epoksi  regine,
baglayici kivamini asirt derecede azaltirken
(%2,0 ER kullanilmasi durumunda %46, %3,0
ER kullanilmasi durumunda %134)
yaslandirmadan sonra kivamdaki azaligin daha
az oldugu (%2,0 ER kullanilmas1 durumunda
%35, %3,0 ER kullanilmasi durumunda %42)
belirlenmistir. Bu degerlerden yola ¢ikarak saf
baglayici yerine epoksi reginelerle modifiye
edilmis baglayicilarin kullanilmas1 durumunda,
kivamlarinin  diisiik olmasi nedeniyle plentte
agregayla karistirilmalart esnasinda daha az
enerji ve siire gerekecegi sOylenebilmektedir.
RTFO yontemi, asfalt hazirlama plentinde
baglayicilarda meydana gelen yaslanmay1 ifade
ettiginden ER modifiyeli baglayicilarin, araziye
uygulandiklarinda saf baglayiciya gore diisiik bir
oranda  kivam  farkima  sahip  olmalan
beklenmektedir. ER modifiyeli baglayicilardan
%2,0 oraninda ER kullanilan bitiimli baglayici,

yaslandirma sonrasi1 en yiiksek diiktilite
degerlerine sahip olmustur. %2,0 ER modifiyeli
baglayici, yaslandirildiktan sonraki diiktilite

degerini saf baglayiciya gore %116 oraninda
arttirmay1 bagarmistir. Fraas kirilma noktasi,
baglayicilarin  diisiik 151 ¢atlaklarma karsi
dayanimin bir gostergesidir. Bitiimlii
baglayicilarin elastikiyeti arttik¢a Fraas kirilma
noktas1 degeri diismektedir. ER modifiyeli
baglayicilarda, katki orani arttikca
yaslandirmadan 6nce ve sonra Fraas kirilma
noktasi degerinin diistiigli belirlenmistir.

Elde edilen biitiin sonuclar incelendiginde,
epoksi recine katkili baglayicilarin saf
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baglayiciya gore plentte agregayla karistirma
esnasinda daha az enerji gerektirecegi, kisa
donemli yaglandirmadan sonra saf baglayiciyla
kivam agisindan asirt bir  farkliliklarinin
olmayacagi sdylenebilmektedir. Yaslandirmadan
otiri  ER modifiyeli biitiin  baglayicilarin
yumusama noktalarinda meydana gelen artigin
saf baglayicmin bu degerinden az olusu
yaglandirma nedeniyle modifiye baglayicilarda
rijitlikteki  artisgin  daha  diisiik  degerlerde
olacaginin gostergesidir. Yaslandirmadan sonra
diiktilitenin = %2,0 epoksi regine modifiyeli
baglayiciya kadar artmast ve Fraas kirilma
noktasi degerlerinin artan epoksi regine oraniyla
stirekli dligmesi epoksi reginenin bitlimiin
elastikiyetini arttirdiginin gostergesidir. %3,0 ER
kullantim1 durumunda yaslandirilmadan sonraki
diiktilite degerindeki azalig, epoksi reginenin
maksimum kullanim miktarmin %2,0 oldugunu
gostermektedir.

Diiktilite, penetrasyon, yumusama noktasi
ve Fraas kirilma noktasi deney sonuglarindan
yola ¢ikarak %0,75-%1,0-%2,0 oraninda epoksi
regine kullanilmasi durumunda saf baglayicinin
elastikiyetinin artacagi, B 70/100 saf bitlimiiniin
kullanilmasi diisiiniilen uygulamalarda 6zellikle
%2,0 ER modifiyeli baglayicisinin kullanilmasi
durumunda diisiik 1s1 gatlaklar1 ve elastikiyet
nedeniyle yorulma catlaklari agisindan avantaj
saglanacagi diisliniilmektedir.
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