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Agregalar ve bitiimlii baglayict arasinda olusan adezyonun azalmasi
sonucunda lstyapida ¢atlaklar, g¢ukurlar ve sékiilmeler meydana
gelmektedir. ik kez bu ¢alismada agrega ile bitimli baglayic
arasindaki adezyonu artirmak igcin Cocamide Diethanolamide
kimyasalinin kullanilabilirligi incelenmistir. Bitiimlii baglayictya %1,
%3, %5, %7 ve %9 oranlarinda ilave edilen Cocamide Diethanolamide
kimyasal malzemesinin 2000 devir/dk, 165 °C ve 1 sa. stireyle yiiksek
devirli sicaklik kontrollii karistirict kullanilarak homojen olarak
karisimi saglanmigtir. Farkli oranlarda Cocamide Diethanolamide ile
modifiye edilmis bitiimlii baglayicilar lizerinde geleneksel bitiim
deneylerine ilaveten, yapisma ve soyulma deneyleri gerceklestirilmistir.
Calismada kullanilan malzemenin bitiimlii baglayici ve agrega
arasinda olusan adezyona olan etkisini incelemek icin Vialit, Nicholson
ve Kaliforniya yapisma ve soyulma deneyleri yapilmistir. Vialit
deneyinin sonuglarina gére bitiimlii baglayiciya ilave edilen Cocamide
Diethanolamide malzemesinin miktar1 arttik¢a, bitiimlii baglayici ve
agregalar arasindaki yapisma ozelliginin %87.5 oraninda arttigi
gozlemlenmistir. Nicholson ve Kaliforniya soyulma deneylerinde ise, %5
Cocamide Diethanolamide ile modifiye edilmis bitiimlii baglayicinin
agregalar tizerinde énemli derecede etkili oldugu gézlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Cocamide Diethanolamide, Bitiim deneyleri,
Adezyon, Soyulma.

Abstract

As a result of the decrease in adhesion formed between aggregates and
bituminous binder, cracks, potholes and raveling occur in the pavement.
In order to increase the adhesion between aggregates and bituminous
binder, the usability of Cocamide Diethanolamide which is chemical
material was examined for the first time. Cocamide Diethanolamide is
added to bituminous binder at a rate of 1%, 3%, 5%, 7% and 9% and
homogeneously mixed using a high shear temperature-controlled mixer
at 2000 rpm for 165 °C and 1 hour. In addition to the conventional
bitumen experiments on the bituminous binders which are modified
with different ratios of Cocamide Diethanolamide, adhesion and
stripping tests were carried out. Vialit, Nicholson and California
adhesion and stripping tests were carried out to examine the effect of
the material used in the study on adhesion formed between bituminous
binder and aggregate. According to the results of the Vialit test, it has
been observed that the adhesion between the bituminous binder and
aggregates increased by 87.5% as the amount of the Cocamide
Diethanolamide material added to bituminous binder increased. In the
Nicholson and California stripping tests, it was observed that
bituminous binder which modified with 5% Cocamide Diethanolamide
has significantly effective on aggregates.

Keywords: Cocamide Diethanolamide, Bitumen tests, Adhesion,
Stripping.

1 Giris
Yol istyapilarin insasinda, bitiimli sicak karisimlar yaygin
sekilde kullanilmaktadir. Bitiimlii  sicak  karisimlarin
performans1 iizerinde, karisimda kullanilan  bitiimli
baglayicinin ve agregalarin 6zellikleri, hava boslugu, agrega
gradasyonu, cevresel faktorler etkili olmaktadir. Ayrica, tasima
giicii zayif zeminin iyilestirilememesi, agrega gradasyonunun
sartname degerleri aralifinda belirlenmemesi, malzeme
seciminin iyi yapilmamasi, iscilik hatalari, uygun sikistirma
isleminin gerceklestirilmemesi gibi yapim hatalarinin da sicak
karisim  asfalt performansi lizerinde etkili oldugu
bilinmektedir. Asfalt karisimlar, yagis veya yiizey sularinin
ylzey catlaklarindan sizmasi ya da yeralt suyunun
ylkselmesiyle hava bosluklarinin suyla dolmasindan dolay:
suyun olumsuz etkilerine maruz kalabilmektedir. Ustyapida
suyun bulunmasi bitiimlii baglayic1 ve agrega arasinda olusan
adezyonun azalmasina neden olmaktadir [1]-[3]. Agrega ve
suyun polaritesi yliksek; bitiimlii baglayicinin polaritesi ise
diistiktiir. Bu yiizden agregalar, bitiimlii baglayiciya kiyasla su
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ile daha kolay ve kuvvetli bag olusturur. Su, hem agreganin
bitiimlii baglayici ile kaplanmasini hem de kaplanmis agreganin
bitlimlii baglayici ile arasindaki bagi olumsuz etkiler. Bitiimlii
baglayici ile kapli agrega suya maruz kaldig1 zaman, su bitimlii
baglayic1 tabakasina sizarak bitiimlii baglayiciy1 agregadan
ayirir [4]. Bunun sonucunda iistyapilarda oncelikle soyulma,
sokilme ve ¢ukurlar olusmakta; suyun yogunlasmasi
durumunda ise tekerlek izi seklinde bozulmalar goriilmektedir.
Bu durumun olusmasini etkileyen faktorler; i¢ faktorler (bitlim,
agrega ve karisimda kullanilan malzemelerin 6zellikleri) ve dis
faktorler (trafik ve hava kosullar1) olarak ikiye ayrilmaktadir
[5]-[6].

Ustyapida meydana gelen bu bozulmalari en aza indirmek,
agrega ve bitiimli baglayicilar arasindaki adezyonu artirmak
icin cesitli calismalar yapilmaktadir. Arslan ve dig. [7] organik
esasl cinkofosfat bilesigi (OECFB) ile modifiye edilmis bitiimlii
baglayicilarin, soyulma direncini %30’dan %95’e artirdigini
belirtmislerdir. Bdylece yol kaplamalarinda su sebebiyle
meydan gelen soyulma probleminin OECFB katki malzemesi ile
azaltilabilecegi sonucuna ulagsmislardir. Giirii [8] mangan
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abietat bilesigi ile modifiye edilmis bitiimlii baglayicilarin
soyulma direncini 6nemli oranda iyilestirdigini vurgulamistir.
Azarhoosh ve dig. [9] sicak karisimli asfaltta nem hassasiyeti ve
yorulma catlagi gibi iistyapida goriilen sorunlarin miktarimi ve
sikligin etkileyen en etkili parametrelerinin, asfalt baglayici ve
agrega arasindaki adezyon oldugunu belirtmislerdir. Bu
yluzden bitiimli baglayici ve agrega arasindaki adezyonu
artirmak icin nano-TiOz kullanmiglardir. Nano-TiO: ile
modifiye edilmis bitimli baglayic1 ve agregalar arasinda
olusan adezyonun artigini gézlemlemislerdir. Hamedi ve dig.
[10] bitimli baglayic1 ve agrega arasinda olusan adezyonu
etkileyen mekanizmalar1 gelistirerek, nem hasarinda sicak
karisiml asfaltin hassasiyetini azaltmak icin nano-¢inko oksitin
(Zn0O) etkilerini degerlendirmislerdir. Nano ZnO ile modifiye
edilmis bitiimlii baglayicinin asitliginin azaldigini ve buna bagh
olarak modifiyeli bitiimli baglayici ve granit gibi asidik
agregalar arasinda olusan adezyonun artigini
gozlemlemislerdir. Buna ilaveten sartlandirilmis kosullarda
bitiimli  baglayici1 ve agregalar arasindaki adezyonun
gelismesinde nano ZnO’nun etkisinin fazla oldugunu
aciklamiglardir. Cui ve dig. [11] bitiimli baglayici ve agrega
arasinda olusan adezyonun, karisimda kullanilan agrega
ozelliklerinin  etkisini  degerlendirmislerdir.  Kullanilan
agreganin kimyasal yapisinin, karisimin suya karsi gosterdigi
direnci etkiledigini belirtmislerdir. Ayrica su hassasiyetine
kars1 agregalarin kimyasal yapisinin porozitesinden daha
onemli oldugunu vurgulamislardir. Bu c¢alismaya ilaveten,
Horgnies ve dig. [12] agrega minerolojisinin, bitimli baglayici
ve agregalar arasinda olusan adezyon lizerinde 6nemli bir
etkiye sahip oldugunu gozlemlemislerdir. Literatiirdeki
calismalar ele alindig1 zaman, bitiimlii baglayic1 ve agregalar
arasinda olusan adezyonu artirmak icin, bitiimlii baglayicinin
farkli malzemeler ile modifiye edildigi gortilmistir ya da
agregalarin adezyon TUzerine etkisi degerlendirilmistir. Bu
calismada, bir siirfaktan (yiizey aktif malzeme) olan Cocamide
Diethanolamide kimyasal malzemesinin sahip oldugu yapisma
ozelliginden yararlanilmistir. Cocamide Diethanolamide
kullanilarak modifiye edilmis bitiimli baglayicilar ile agrega
arasinda olusan adezyonun artmasi hedeflenmistir.
2000 devir/dk, 165 °Cve 1 sa. siiresince %1, %3, %5, %7 ve %9
oranlarinda Cocamide Diethanolamide ile bitiimlii baglayic
modifiye edilmistir. Cocamide Diethanolamide ile modifiye
edilmis bitiimlii baglayicilarin agregalarla adezyonu artirmasi
amaglanmistir. Boylece asfalt karigimlar1 olusturan agrega ve
bitimlii baglayic1 arasinda olusan adezyonun yeterince
saglanamamasindan dolayr meydana gelen c¢atlaklarin
azaltilmasi hedeflenmistir.

2 Materyal
2.1 Agrega

Calismada kullanilan kirectasi agregalar, Isparta {linde bulunan
Erk Insaat Santiyesinden temin edilmistir. Deneysel
calismalarda kullanilan kirectasi agregalar iizerine Birim
Hacim Agirhigi [13], Su Emme, Los Angeles Asinma Deneyi [14]
ve Mikro-Deval Asinma Deneyi [15] gergeklestirilmistir. Kaba,
ince ve filler agrega ilizerine uygulanan deney sonuglar ile
Karayolu Teknik Sartnamesine (2013) [16] gore asinma
tabakasi i¢in belirlenen sinir degerler Tablo 1'de gosterilmistir.

2.2 Bitiimlii baglayic

Isparta ili Belediye Fen Isleri Miidiirliigiinden 50/70
penetrasyon sinifina sahip bitiimli baglayici temin edilmistir.
Calismada kullanilan bitiimlii baglayic1 {izerine penetrasyon

(TSEN 1426), yumusama noktasi (TS EN 1427) (halka-bilye) ve
ozgiil agirlik (TS EN 15326 + Al) deneyleri yapilmistir. Elde
edilen sonuglar Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. Agregalarin fiziksel 6zellikleri.
Table 1. Physical properties of aggregates.

5o Kaba Ince . KTS Sinir
Ozellikler Agrega  Agrega Filler Sart1 (%)
Ozglil Agirhik 2701 2606 2501
(gr/cm3)
Dayaniklilik (Los
Angeles asinma 18.5 - - <27
kayb1) (%)
Dayanikliklik
(Mikro-Deval ) )
Asima Kaybr) 9.9 <20
(%)

Tablo 2. Bitiimlii baglayicinin 6zellikleri.
Table 2. Properties of bituminous binder.
50/70 Sinir

Deney Bitiim Sinifi Standart Degerleri
Penetrasyon TS EN 1426
(25 °C) 55 [18] 50-70
Yumusama TS EN 1427 o
Noktasi 49.8 [19] 46-54°C
B TSEN
Ozgil Agirhk 1.021 15326+A1  0.99-1.05
(gr/cm3)
[20]
2.3 Cocamide Diethanolamide
Cocamide Diethanolamide (CDEA),

CH3(CH2)nC(=0)N(CH2CH20H)2 kimyasal formiililne sahip
stirfaktan yani ylizey aktif malzemesi olarak bilinmektedir
(Sekil 1).

o

/\/\/\/\/\/LN/\/OH
k/OH

Sekil 1. Cocamide Diethanolamide kimyasal yapisi.

Figure 1. Chemical structure of Cocamide Diethanolamide.

Su ve sulu ¢ozeltilerde ytlizey gerilimini ¢ogunlukla azaltan
kimyasal bilesiktir. Sampuan, el sabunlar1 gibi kisisel bakim
driinleri, kozmetik triinlerinde koptlirtme ve yapisma faktori
olarak kullanilan viskoz bir sividir (Sekil 2).

Sekil 2. Cocamide Diethanolamide’nin gériiniimd.

Figure 1. View of Cocamide Diethanolamide.
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Bu malzeme ile modifiye edilmis bitiimli baglayicinin yapisma
ozelliginin artmasiyla, agrega ve CDEA ile modifiye edilmis
bitimli  baglayici arasindaki adezyonun giiclenmesi
beklenmektedir. Calismada kullanilan kimyasal malzemenin
ozellikleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Cocamide Diethanolamide’nin 6zellikleri.

Table 3. Properties of Cocamide Diethanolamide.

Ozellikler Degerler
Kaynama Noktasi 169-275 °C
Erime Noktasi <10°C
Ozgiil Agirhik (gr/cm3) 0.99

3 Yontem

3.1 Agregadeneyleri

TS EN 1097-6 standardina gore, kaba agregalarin ve ince
agregalarin 6zgil agirlik ve su emme tayini gerceklestirilmistir.
TS EN 1097-7 standardina gore fillerin 6zgiil agirlik tayini
belirlenmistir.

Yol kaplamalarinda kullanilacak agregalar, sikistirma sirasinda
ve trafik ytkleri etkisi altinda kirilmaya ve asinmaya karsi
direncgli olmalidir. Erichsen ve dig. [21] farkh test yontemleri
kullanarak agregalarin asinma durumunun bilinmesinin yol
insaatinda kullanilan agregalarin gercek asinmasini anlamak
icin o6nemli oldugunu belirtmislerdir. ASTM C 131-03
standardina gore kaba agregalar iizerine Los Angeles deneyi
yapilmistir.

Cooley ve James [22] suyun asindiric1 etkisi altinda bazi
agregalarin asinma direncinin zayif olmasindan dolay1 Los
Angeles asinma deneyinin yani sira Mikro-Deval asinma deneyi
gerceklestirilmistir. Mikro-Deval Asinma deneyinde su
etkisiyle agrega parcaciklar1 ve kiiciik ¢elik bilyeler arasinda
olusan asinma hareketiyle agregalarin asinma direnci ve
dayaniklilik 6l¢iimii  saglanmaktadir. Mikro-Deval asinma
deneyi TS EN 1097-1 Standard1i takip edilerek
gerceklestirilmistir.

3.2 Bitiimiin modifiye edilmesi

Bitlimlii baglayicinin Cocamide Diethanolamide (CDEA)
kimyasal malzemesi ile modifikasyonunu saglamak i¢in yiiksek
devirli, sicaklik kontrolli mekanik karistirici kullanilmistir.
CDEA kimyasalinin bitlim ile modifikasyonunda farkl
parametreler (devir sayisi, sicaklik, siire) denenmistir. Farkl
parametrelerle hazirlanmis karisimlar lizerinde
gerceklestirilen geleneksel bitiim deney sonuglarina gore en
uygun parametreler 2000 devir/dk, 165 °Cve 1 sa. olarak
belirlenmistir. %1, %3, %5, %7 ve %9 oraninda CDEA ile
bitlimli baglayici bu kosullar altinda homojen sekilde
karistirilarak modifiye edilmistir. Farkli oranlarda elde edilen
modifiye bitlimlii baglayic1 {lizerine yumusama noktasi ve
penetrasyon deneyi gerceklestirilmistir.

3.3 Vialit deneyi

Karayolu Teknik Sartnamesine (2013) gore vialit deneyi,
agrega ve bitiimlii baglayici arasindaki yapismanin suyun etkisi
altinda nasil degistigini belirlemek icin gergeklestirilir. 19
mm’den gecip 9.5 mm’lik elek tiizerinde kalan agregalar
yikandiktan sonra 110 °C'lik etiivde bir giin siire ile kurutulur.
Kullanilacak bitiimli baglayic1 deneye baslamadan en az 2 sa.
once 145 °G 150 °Clik etiivde 1sitilir. Micir sericisine agregalar
yerlestirildikten sonra levhalar iizerine 40 g bitim diizgiin
sekilde yayilir. Daha sonra micir sericinin hareketli levhasi

cekilir ve agregalarin bitiim iizerine serbest sekilde diismesi
saglanir. Agregalarin bitlim levhas1 {izerinden diismesini
engellemek icin oda sicakliginda 2-3 dk. bekletilir. Agrega
serilmis levha lizerinden {i¢ defa iki yonde olacak sekilde
toplam alt1 gecis yapilir. Silindirlenmis deney levhalari 35 °Csu
banyosunda 24 sa. bekletilir. Su banyosundan ¢ikarilan deney
levhalarina 50 cm yiikseklikten 10 sn. ara ile celik bilye
distrilir. Ayni cins malzeme kullanilarak gerceklestirilen ti¢
deney sonucunun ortalamasi alinir [16].

3.4 Nicholson soyulma deneyi

Yilmaz ve dig. [23] soyulmanin agrega ylizeyi ile bitiimli
baglayic1 arasindaki adhesif bagin suyun etkisi ile kirilmasi
sonucu olustugunu agiklamislardir. Boyutu 10-6.3 mm arasinda
olan 600 g agrega numunesinden 6.3 mm elek tlizerinde kalan
150 adet agrega numunesi yikandiktan sonra 1105 °Clik,
bitiimli baglayici ise 150+5 °C'lik etiive yerlestirilir. Agreganin
agirlikca %5'ine esit miktarda bitiimlii baglayic ilave ederek
agregalarin homojen karisimi saglanir. Karisim iki petri kabina
esit miktarda aktarilir ve 24 sa. stiresince karisimin {izerinde en
az 3 cm su olacak sekilde 60 °C”lik etiive birakilir. Daha sonra
petri kaplardaki sular degistirilerek yandan gelen 151k altinda
gozle incelenir. Karayolu Teknik Sartnamesine (2013) gore
agregalarin en az %60’'1n soyulmadan kalmasi gerekmektedir
[16].

3.5 Kaliforniya soyulma deneyi

Calismada Nicholson soyulma deneyinin yani sira Kaliforniya
soyulma deneyi yapilmistir. 9.5 mm (3/8) elekten gecen 2.36
mm (No. 8) elegin istiinde kalan agregalar {izerinde
gerceklestirilen soyulma deneyidir. Minimum 30 dk. 110 °C
sicaklikta etiivde 1sitilan 60+1 g agrega metal karistirma
haznesinin i¢ine yerlestirilir. 149+15 °C sicakliginda bitiimli
baglayici isitilir ve daha sonra kullanilacak olan miktar1 asagida
verilen (1) esitligi ile hesaplanir.
2.65
) x36 (1)

Kullanilacak Bitiim Miktari = -
utianifacak bitum Mixtar (Agreganm Ozgiil Agirhg

93 °Cve 121 °C sicak plaka iizerine 1sitilmis agrega haznesi
yerlestirilir, hesaplanan bitiimli baglayici1 miktari ilave edilir ve
cam baget yardimiyla agregalar tamamen bitiimli baglayici ile
kaplanana kadar karistirilir. Karistirma islemi tamamlandiktan
sonra sicak plaka lizerinden numune ve kap alinir daha sonra
hazirlanan numune 1 veya 2 sa. oda sicakliginda sogumaya
birakilir. 15 ile 18 sa. siire ile 60 °C sicakliktaki etiive numune
birakilir ve numune kabindan ¢ikarilarak cam kavanoza
yerlestirilir. 25216 °C oda sicakliginda numune sogumaya
birakilir. 25+16 °Coda sicakliginda 1754 mL damitilmis ya da
deiyonize edilmis su ilave edilir. Kavanozlarin kapag: sikica
kapatildiktan sonra, 15 dk. boyunca dakika da 35 tur atan ve
43+2 rpm’deki deney cihazina yerlestirildikten sonra deney
baslatilir. Daha sonra kavanozdaki numunelerin bir floresan
15181 yardimiyla soyulma yiizdeleri gorsel olarak tahmin edilir
[17].

4 Arastirma bulgular

Calismada, referans ve farkli oranlarda (%1, %3, %5, %7 ve
%9) CDEA ile modifiye edilmis bitiimli baglayicilar lizerinde
gerceklestirilen penetrasyon ve yumusama noktasi deney
sonuglar1 Sekil 3’'te verilmistir. Penetrasyon deneyinin
sonucunda, referans bitiimlii baglayiciya gore %9 CDEA ile
modifiye edilmis bitiimli baglayicinin penetrasyon degerinin
%100 arttig1 gozlemlenmistir. Elde edilen sonuca gére CDEA ile
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modifiye edilmis bitiimli baglayicinin kivamhligi azalmistir.
Referans bitiimlii baglayiciya gore, %9 CDEA ile modifiye
edilmis bitimli baglayicinin %16.27 oraninda yumusama
noktasi degerinin diistiigli gériilmiistiir. Bitlimlii baglayicilarin
kivamini  belirlemek icin gergeklestirilen penetrasyon ve
yumusama  noktast  deneyinin  sonuglar1  birbirini
desteklemektedir.

110
100
90 -
80
70
60
50
40
30
20

Penetrasyon (0.1 mm) ® Yumusama Nok‘tasgO
3

Penetrasyon, 0.1 mm
[ ]
L[]

B SR GEELE S
Yumugsama Nokatsi, °C

0 1 3 5 7 9
Bitiimlii baglayiciyailave edilen CDEA miktar (%)

Sekil 3. Penetrasyon ve yumusama noktasi deney sonuglari.
Figure 3. Test results of penetration and softening point.

CDEA ile modifiye edilmis bitimlii baglayicilar ve agregalar
arasinda olusan adezyonu belirlemek icin gerceklestirilen
Vialit, Nicholson ve Kaliforniya yapisma ve soyulma
deneylerinin sonuglari Sekil 4-6’da verilmistir.

|I||ll
o 1 3 5 7 9

Bitiimlii baglayiciya ilave edilen CDEA miktar: (%)

25

Diigen agrega (%)
[ =
S ¢ o

v

o

Sekil 4. Vialit deneyinin sonuglari.

Figure 4. Vialit test results.
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Sekil 5. Nicholson soyulma deneyinin sonuglari.

Figure 5. Nicholson stripping test results.
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Sekil 6. Kaliforniya soyulma deneyinin sonuglari.

Figure 6. California stripping test results.

Sekil 4’te verilen deney sonuglarina gore, bitiimlii baglayiciya
ilave edilen CDEA miktar1 arttikca, bitlimli baglayicinin
agregalara yapisma 6zelliginin %87.5 arttig1 gozlemlenmistir.
%7 ve %9 CDEA ile modifiye edilmis bitiimlii baglayicilardan
diisen agrega yiizdesi esittir. Nicholson soyulma deneyinin
sonuglarinda, referans bitimlii baglayiciya gore, %9 CDEA
kullanilarak modifiye edilmis bitiimli baglayicinin %96.92
oraninda soyulma ytizdesinin arttig1 goriilmistiir. Bu durum,
katki malzemesi olarak kullanilan Cocamide Diethanolamide
kimyasalinin igerdigi yag asitleri nedeniyle %5’ten daha yiiksek
oranlarda kullaniminin, baglayicinin soyulma 6zelligi iizerinde
olumsuz etkiye yol actig1 seklinde yorumlanmistir. CDEA ile
modifiye edilmis bitiimlii baglayicinin agregalara yapisma
6zelliginin arttigi gézlemlenmesine ragmen soyulma yiizdesi
arttigl gézlemlenmistir. Nicholson soyulma deneyine ilaveten
Kaliforniya soyulma deneyi yapilmistir.

Referans bitlimlii baglayiciya gore, %9 CDEA ile modifiye
edilmis bitliimlii baglayicinin soyulma yiizdesinin %10
oraninda arttig1 gézlemlenmistir. %9 CDEA ile modifiye edilmis
bitiimli baglayicinin agregalara yapisma o6zelliginin arttigi
gozlemlenmesine ragmen hem Nicholson hem de Kaliforniya
soyulma deney sonuclarina gére soyulma ytizdesi artmistir.
Gergeklestirilen soyulma deneylerinin sonuglarina gore
Nicholson soyulma deneyinde %100 soyulma
gozlemlenmesine ragmen Kaliforniya soyulma deneyinde
gozlemlenmemistir. Bunun sebebi olarak Nicholson soyulma
deneyinde agrega ve bitiim karisiminin tizerine 3 cm saf su ilave
ederek, 16 sa. boyunca 60 °C sicakliga sahip etiivde
bekletilirken, Kaliforniya deneyinde su ilavesi olmadan
bekletilmesidir. Kaliforniya deneyinde su ilavesi, karisimlar
etlivden cikarildiktan sonra yapilmistir. Fakat bu deneyde
soyulma 6zelligi, 60 °C sicaklifa sahip etiivde su ile bekletilen
karisimlar  kadar  olumsuz  etkilenmemistir.  Cocamide
Diethanolamide kimyasal malzemesinin hem suya hem de 60 °C
sicakliga sahip etiivde olusan neme karsi hassas oldugu
distiniilmektedir. Elde edilen sonuglardan bitiimli baglayiciya
%5 Cocamide Diethanolamide ilavesinin bitiimlii baglayic1 ve
agrega lizerinde onemli derecede olumlu etki yaptigi daha
sonra artan oranlarda bu etkinin terse déndiigl goriilmektedir.

5 Sonuglar

Penetrasyon deneyinin sonucunda, referans bitiimli
baglayiciya gore %9 CDEA ile modifiye edilmis bitimli
baglayicinin penetrasyon degerinin %100 artigi
gozlemlenmistir. Bu yiizden CDEA ile modifiye edilmis bitiimli
baglayicilarin soguk iklimli bolgelerde kullanilma ihtimali
oldugu disiiniilmektedir. Vialit deney sonucuna gore, bitiimli
baglayiciya ilave edilen CDEA miktar1 arttikga, bitiimli
baglayicinin yapisma o6zelliginin %87.5 oraninda arttig
gozlemlenmistir.  Nicholson ve  Kaliforniya soyulma
deneylerinde soyulma yiizdeleri sirasiyla %96.92 ve %10
oraninda artmistir. Farkli oranlarda CDEA ile modifiyeli
karisimlarin 35 °C’lik su banyosunda 24 sa. bekletildikten
sonra yapisma 6zelliginin, 60 °Cde karisim iizerine su ilavesi
olup olmamasina bagl olarak soyulma yiizdesinin arttig
gozlemlenmistir. Elde edilen sonuglara goére kullanilan
malzemenin 60 °C sicaklikta olusan neme ve suya karsi hassas
oldugu disiiniilmektedir. Elde edilen sonuglardan bitiimli
baglayiciya %5 Cocamide Diethanolamide ilavesinin bitliimli
baglayic1 ve agrega lizerinde O6nemli derecede olumlu etki
yaptigl ancak daha sonra artan oranlarda bu etkinin tersine
dondigi goriilmektedir. Vialit deneyinin sonucuna gore, %7 ve
%9 CDEA ile modifiye edilmis bitiimlii baglayicilarin 35 °C
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sicaklikta yapisma 6zelligini kaybetmedigi i¢cin en iyi yapisma
bu oranlarda goriilmiistiir. CDEA malzemesi ile modifiye
edilmis bitimli baglayicilarin agregalara yapisma ozelliginde
pozitif etki saglamasindan dolay1 sathi kaplamalarda
kullanilabilecegi disiiniilmektedir. Sathi kaplamalarda CDEA
ile modifiyeli baglayici kullaniminin uygun olup olmadigin
anlamak i¢in, sonraki calismalarda yagisa ve farkli sicakliga
maruz kalan sathi kaplamalarin performansi
degerlendirilecektir. Tiirkiye, Gliney Afrika Cumhuriyeti ve
Yeni Zelanda gibi sathi kaplamali yol istyapilarinin ¢ok
kullanildig tilkeler i¢in ekonomik analiz ayr1 bir ¢alisma olarak
yapilabilir. Bitimlii baglayiciya ilave edilen CDEA miktari
arttikca, bitlimli baglayicinin yapisma 6zelliginin arttigi
gozlemlenmistir. Bitlimlii kaplamalarda ara yiizey tabakasi
olarak kullanilan ve siirekli yapi saglayan tabakaya astar
tabakasi denilmektedir. Tabaka ytizeyin belli bir miktar altinda
oldugundan hava sicakligindan ve sudan etkilenmez. Astar
malzemesi olarak genellikle siv1 asfaltlar ve su bazli emiilsiyon
asfalt astar kullanilir. %5 CDEA ile modifiye edilmis bitimlii
baglayicilarin, kaplama tabakasi ile temel yiizeyi arasindaki
adezyonu saglayan ve temel ylizeyindeki serbest taneleri
baglayan bir ortii tabakasi olan astar tabakasinda kullaniminin
daha iyi yapisma ve performans saglayabilecegi yazarlar
tarafindan diisiiniilmektedir.

6 Conclusions

In the result of the penetration test, it was observed that the
penetration value of the bituminous binder modified with 9%
CDEA increased by 100% compared to the reference
bituminous binder. Therefore, it is thought that bituminous
binders modified with CDEA may be used in the cold climates.
According to the vialit test result, it was observed that as the
amount of CDEA added to the bituminous binder increased, the
adhesion property of the bituminous binder increased by
87.5%. In Nicholson and California stripping tests, the stripping
percentage increased by 96.92% and 10%, respectively. It was
observed that the adhesion property of mixtures modified with
CDEA in different proportions after 24 hours in a 35°C water
bath and the stripping percentage depending on whether there
was water on the mixture at 60°C temperature increased.
According to the obtained results, the used material is thought
to be sensitive to moisture and water at 60°C. From the
obtained results, it is seen that the addition of 5% Cocamide
Diethanolamide to the bituminous binder has a significant
positive effect on the bituminous binder and aggregate, but
then this effect reversed at increasing rates. According to the
results of the vialit test, the best adhesion was seen at these
rates, since bituminous binders modified with 7% and 9%
CDEA did not lose their adhesion properties at 35°C. It is
thought that bituminous binders modified with CDEA material
can be used in chip seal due to their positive effect on the
adhesion to aggregate. The economic analysis can be done as a
separate work for the countries like Turkey, South Africa and
New Zealand which use chip seal pavements. It has been
observed that as the amount of CDEA which added to
bituminous binder increases, the adhesion property of the
bituminous binder increases. The layer that is used as the
interface layer in bituminous coatings and provided a
continuous structure is called as prime coat. Since the layer is
slightly below the surface, it is not affected by weather
temperature and water. Liquid asphalts and water-based
emulsion asphalt primers are generally used as primer
materials. It is thought by the authors that the use of
bituminous binders modified with 5% CDEA in the primer coat

which is a cover layer that provided the adhesion between the
coating layer and the base course and binds the free grains on
the base course may provide better adhesion and performance.
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