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Asfaltit ve SBS Modifiyeli Bitiimlii Sicak Karisimlarin
Mekanik Ozelliklerinin Degerlendirilmesi
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OZET

Bu ¢alismada, bitiimlii sicak karisimlarin performansini iyilestirmek amaciyla petrol kdkenli bir kayac olan asfaltit ve
bitlim modifikasyonunda kullanimi yayginlasan stiren-butadien-stiren (SBS) katki maddesi olarak kullanilmigtir. Asfaltit, kari-
sima filler oraninin agirlikga %50°si oraninda, SBS ise bitiimlii baglayiciya agirlik¢a %5 oraninda ilave edilmistir. Karisimlarda
kullanilan orijinal baglayic1 B 160/220, agrega ise kalker kokenlidir. Deney numuneleri Marshall standardia uygun olarak ha-
zirlanmustir. Katki maddeleri ve kontrol numuneleri ile birlikte 4 farkli kombinasyonda bitiimlii sicak karisim numuneleri iiretil-
mistir. Bu kombinasyonlar sayesinde katki maddelerinin ayr1 ayr1, ayrica birlikte kullanmanin etkileri degerlendirilmistir. Hazir-
lanan numuneler iizerinde indirekt ¢ekme rijitlik modiilii, indirekt cekme dayanimi ve yorulma deneyleri uygulanmistir. Sonugta
modifiyeli karigimlarin mithendislik 6zelliklerinin kontrol numunesine gore onemli derecede iyilestigi, bu iyilesmenin deney
yontemleri arasinda degisik sonuglar gosterdigi, dzellikle yorulma deneyinin katki maddelerinin etkilerini belirlemede ¢ok etkin
oldugu, SBS ve asfaltitin birlikte kullanildig1 karisimlarin ¢ok iyi performans sergiledigi belirlenmistir. Yakacak malzemesi ola-
rak kullanildiginda biiyiik oranda ¢evre kirliligine neden olan asfaltit bitiimlii sicak karisimlarin mekanik 6zelliklerini iyilestire-
rek daha saglam ve daha az bakim gerektiren yollar inga etme imkani saglamaktadir. Asfaltitin bu yonde kullanilmasi ekosiste-
min korunmasina yardimei olmasi yoniiyle ekolojik, uzun dénemde yollarin isletme maliyetlerini diisiirerek ise ekonomik siirdii-
riilebilirlik temin edecektir.

Anahtar Kkelimeler: Bitiimlii sicak karigim, asfaltit, SBS.

Evaluation of Mechanical Properties of Asphaltite and
SBS Modified Hot Mix Asphalts

ABSTRACT

In this study the styrene-butadiene-styrene (SBS) of which usage is became prevalent in bitumen modification and
asphaltite which is a petrol origin material were used as an additive material in order to improve the performance of hot mix
asphalt. Asphaltite was added into mix as 50% by weight of filler, SBS was added to bituminous binder as 5% by weight. The
used pure binder in the mixtures is B160/220 and aggregate is calcareous orgined. The specimens were prepared according to
Marshall procedure. Hot mix asphalt specimens were produced in 4 different combinations including additive materials and
control specimens. The effects of using additive materials separately and using together were evaluated by means of these
combinations. The indirect tensile stiffness modulus, indirect tensile strength and fatigue tests were applied on prepared
specimens. In conclusion it was determined that the engineering properties of modified mixtures were improved significantly
compared to control mixtures. This improvement effect changed between the experiments. Especially the fatigue test was
determined as the most active test method to identify the effects of additive material. It was also determined that the mixtures in
which SBS and asphaltite used together exhibited high performance. Leads to air pollution when used as a heating material,
asphaltite provides to construct more stable and requires less maintenance roads by improving the mechanical properties of hot
mix asphalt. The usage of asphaltite in this way will ensure ecological sustainability by facilitating the prevention of ecosystem,
and also will ensure economical sustainability by reducing the operation cost of roads in long term.

Keywords: Hot mix asphalt, asphaltite, SBS.
1. GIRIS (INTRODUCTION) vinil-asetat (EVA), stiren-etilen-butilen-stiren (SEBS),

Bitimlii sicak karigimlarin 6zelliklerini iyilesti- polietileq .(P E) ve polip.r(.)-pile"n (PP), polivinil-klorid
rerek iistyapinin performansini arttirmak amaciyla katki (PVC) gibi poh.rr.lerler, bitimli sicak karigimlarda de-
maddeleri kullamlmaktadir. Katki maddeleri bitiimlii ~nenmis ve stabilite, nem hasarma karst dayanim, yo-
baglayiciyla kanstirilabildigi gibi dogrudan karigima da  Tulma C_{ayam{nl gibi birgok parametresini olumlu ynde
eklenebilmektedir [1]. Bitime ilave edilen katki mad- ~ ¢tkiledigi belirlenmistir [3-6] Karigima eklenen katki
deleri igerisinde en fazla polimer tiirii malzemeler kul- ~ maddeleri genellikle filler malzemesi olarak kullamil-

lamlmaktadir [2]. Stiren-butadien-stiren (SBS), etilen- ~ maktadir. Kireg, siyah karbon, ugucu kiil gibi malze-
meler BSK’larda filler olarak kullanilabilen katki mad-

* Sorumlu Yazar (Corresponding Author) deleridir [7]. Filler yerine belirli oranda kire¢ kullanil-
e-posta: bvurali@firat.edu.tr mas1, BSK’larin nem hasarina kars1 dayanimini énemli
Digital Object Identifier (DOI) : 10.2339/2011.14.3, 193-197 miktarda arttirmaktadir [8]. Asfaltit, petrol kokenli bir
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kaya¢ olup, derinlerde bulunan sivi veya yart sivi du-
rumdaki asfalt maddesinin tektonik hareketler gibi ce-
sitli etkenlerle kendi yatagindan ayrilarak kayaglardaki
yarik, catlak ve bosluklara yerlesmesi ve 1s1, zaman ve
basmcin etkisiyle baskalagima ugramasi sonucu olus-
mustur [9]. Ulkemizde ekonomik kalilikta asfaltit ya-
taklar1 Sirnak ve Silopi bdlgelerinde bulunmaktadir.
MTA tarafindan yapilan etiit ve sondaj calismalar1 so-
nucunda 82 milyon ton asfaltit rezervi oldugu belirlen-
migtir [10]. Bu rezervin 45 milyon tonu goriiniir
niteliktedir. Daha dnce yapilan ¢aligmalarda asfaltit gibi

Bitumen sirketi tarafindan iiretilen ve stirenbutadien-
stiren (SBS) blok kopolimer ihtiva eden KRATON D
1101 katki maddesi kullanilmigtir. SBS oran1 %5 olarak
sabit tutulmustur. SBS modifiyeli bitlimler, saf bitiim
akiskan hale gelip karistirma kabina aktarildiktan sonra
polimerin belirlenen icerikte yavas yavas ilave edilmesi
ve 1100 rpm hiza sahip Kkaristiricida 185°C sabit
sicaklikta 2 saat siire ile karistinlmasi seklinde
hazirlanmigtir. Hazirlanan modifiye bitiimler kiigiik
kaplara bosaltilmis, kaplar aliminyum folyo ile
kaplanmis ve deneylerde kullanilmak {izere saklanmis-

Cizelge 1. Baglayiciya uygulanan deneylerden elde edilen sonuglar

B 160/220 + %5

Ozellikler Standart B 160/220 SBS
Penetrasyon (0,1 mm), 100 g, 5 s ASTM D5 190 71
Yumusama noktas1 (°C) ASTM D36 40,9 61,3
Penetrasyon indeksi (PI) 0,123 2,251
Viskozite (cP, 135°C) ASTM D4402 237,5 1650
Viskozite (cP, 165°C) ASTM D4402 87,5 462,5
Karigtirma sicakligi Araligi (°C) - 142-149 186-192
Sikigtirma sicakligi Araligi (°C) - 127-133 174-180
Cizelge 2. Agreganin fiziksel 6zellikleri
Ozellikler Agrega
Standart Kaba Ince Filler Asfaltit
o
Asinma Kaybi, % (Los ASTM DC 131 29 ) ) i
Angeles)
Ozgiil Agirlik, gr / cm’ ASTM C127 2,613 - - -
Yassi, uzun dane, % ASTM D4791 2 - - -
Ozgiil Agirlik, gr / em® ASTM C128 - 2,611 - -
Ozgiil Agirlik, gr / em® ASTM D854 - - 2,711 1,483
Cizelge 3. Agrega gradasyonu
Elek 19 12,5 9,5 4,75 2,36 1,18 0,60 0,30 0,150 0,075
(mm)
% Gegen 100 95 88 65 39 24 18 14 10 6

dogal bir asfalt tiiri olan gilsonit bitim modifikas-
yonunda kullanilmig, gilsonitin baglayicinin rijitligini
artirdig1, gilsonitli sicak karigimin yogun trafigi olan ve
sicak bolgelerde c¢atlak olusumuna karst direng
gostererek iyi performans sergileyecegi belirtilmistir
[11-12]. Huang ve ekibi, agreganin dogal asfaltla
onceden kaplanmasi ile hazirlanan bitimli sicak
karigimlarin  kompozit bir karisim elde etmede 1iyi
sonuglar verdigini, bu tiir karisimlarda gerilmelerin
karisim igerisinde iiniform dagildigini tespit etmislerdir
[13]. Widyatmoko ve Elliot dogal bir asfalt olan Trini-
dad Go6l Asfaltim (TLA) bitiim modifikasyonunda
kullanmig, TLA’nin bitiimiin kompleks modiiliini
artirdigini, elastik 6zelliginin artmasina isaret eden faz
acisindaki diisiisii tespit etmislerdir [14].
2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND
METHOD)

Calismada baglayic1 olarak TUPRAS rafine-
risinden temin edilen B 160/220 sinifi asfalt ¢imentosu
kullanilmistir.  Baglayict  modifikasyonunda  Shell

tir. Bitlimlii sicak karigimlarin karigtirma ve sikigtirma
sicakliklarini belirlemek amaciyla B 160/220 baglayicisi
iki farkli sicaklikta (135°C ve 165°C) donel viskozi-
metre (RV) deneyine tabi tutulmustur. Bitiimlii sicak
karisimlarin hazirlanmasinda bitiimlii baglayicinin 170
+ 20 cP, sikigtirllmasinda ise 280 + 30 cP viskozite
degerine sahip olmasi istenmektedir [15]. iki farklh
sicaklikta uygulanan RV deneylerinden elde edilen
sonucglar  kullanilarak  ¢izilen  viskozite-sicaklik
grafiginden bu viskozite degerlerini saglayan karistirma
ve sikistirma sicakliklart belirlenmistir. Baglayiciya
uygulanan deneylerden elde edilen sonuglar Cizelge
1°de verilmistir.

Karigimlarda agrega olarak kalker kullanil-
mustir. Filler olarak kullamlan asfaltit, TKI Silopi
Kontrol Miidiirliigii’'nden temin edilmistir. Agregalar
tizerinde yapilan deneylerden elde edilen sonuglar
Cizelge 2’de BSK numunelerinde kullanilan agrega
gradasyonu ise Cizelge 3’te verilmistir.
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Calismada asfaltit bitiimlii sicak karigima filler
oraninin agirlikca %50’si oraninda, SBS ise bitiimli
baglayiciya agirlikca %5 oraninda ilave edilmistir.
Deney numuneleri Marshall standardina uygun olarak
hazirlanmistir. Kontrol numunesinin optimum bitiim
icerigi %5 olarak tespit edilmis, diger tipteki karigimlar
da baglayici oraninin degigsmesinden kaynaklanacak bir
etkinin olugmamasi ve sadece katki maddesinin
etkisinin arastirilabilmesi i¢in %35 bitliim iceriginde
hazirlanmigtir. Katki maddeleri ve kontrol numuneleri
ile birlikte 4 farkli kombinasyonda bitiimli sicak
karisitm numuneleri tretilmistir. Bu kombinasyonlar,
orijinal B 160/220 baglayicisi ile hazirlanmis olan kont-
rol numuneleri (K), B 160/220 + %5 SBS ile
hazirlanmig olan SBS modifiyeli karisimlar (S), B
160/220 ve fillerin %50’si oraninda asfaltit kullanilarak
hazirlanan asfaltit modifiyeli karisimlar (A) ve son
olarak B 160/220 +%S5 SBS ve fillerin %50’si oraninda
asfaltit kullanilarak hazirlanan hem SBS hem de asfaltit
modifiyeli  karisimlardir  (AS). Hazirlanan bu
kombinasyonlar sayesinde iki farkli katki maddesinin
kontrol numunesine ve birbirlerine gére ayrica ikisinin
de aym  kansimda  kullanilmasinin = etkileri
degerlendirilmistir. Hazirlanan numuneler {izerinde in-
direkt ¢cekme rijitlik modiilii, indirekt ¢ekme dayanimi
ve yorulma deneyleri uygulanmigtir. Dort farkli
karisimin hacimsel 6zellikleri Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Numunelerin hacimsel 6zellikleri

Karisim tipi Vh (%) Vma (%) VT (%)
K 5,022 15,530 67,657

A 4,965 15,478 67,924

S 5,097 15,596 67,318

AS 5,096 15,596 67,319

2.1. indirekt Cekme Rijitlik Modiilii Deneyi
(Indirect Tensile Stiffness Modulus Test)
Bitiimlii tabakalarin yiik dagitma kabiliyetinin
bir 6l¢iisii olan rijitlik modiili, bitiimlii sicak karigimla-
rin en Onemli performans karakteristiklerinden biridir
[16]. Bu deney BS DD 213 standard: ile tanimlannmis
hasarsiz bir deney olup rijitlik modiilii (Sm, MPa) For-
miil 1 ile hesaplanmaktadir.
Sm=F(R+0,27)/ LH 1)
Burada F, maksimum dikey yiik (N); H, 5 yiik
tekrar1 sonucunda olusan ortalama yatay deformasyon
(um); L, ortalama numune kaliligi (mm); R ise poisson
oranmdir (0,35). Deney, 25°C sicaklikta deformasyon
kontrollii olarak yapilmistir. Maksimum deformasyon 6
pm, yiikleme periyodu 3 sn, yiik artis siiresi 0,124 sn
olarak alimmistir. Deneye baslamadan dnce numuneler 2
saat deney sicakliginda bekletilmistir. Daha sonra nu-
muneler yiikleme basliklar1 arasina yerlestirilerek yatay
deformasyonu &lgecek sensorler (LVDT) ayarlanmus,
numune yiiksekligi, cap1 ve poisson orani bilgisayara gi-
rilmis, kabin icinde, referans numunesinin i¢inde ve ya-
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ninda bulunan sicaklik 6lgen sensorlerin ayni degeri
gostermesinden sonra deneye baslanmistir. Yiikleme
baslig1 pnomatik olarak calisan cihaz, ilk 6nce numu-
nede 6 um deformasyon olusturacak yiik degerini ayar-
lamak i¢in 5 adet deneme yiiklemesi yapmaktadir. De-
neme yiiklemesinden sonra gerekli olan yiikii ayarlayan
cihaz, gergek yiikklemeleri yapmakta ve her darbede 6
pm deformasyon olusmasi icin gerekli yiik degerini
kaydetmektedir. Sonugta 5 yiikklemenin ortalama dege-
rini ve standart sapmalart vermektedir. Deneylerde
standart sapmast %10°dan fazla olan numuneler iptal
edilmistir. Deneyde her bir karsim tipi i¢in liger numune
test edilmistir. Numunelerin ortalama ITSM degerleri
Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Karigim tipleri — ITSM iliskisi

Karisimlarda filler oraninin %50’si oraninda as-
faltit kullanilmasi rijitlik modiiliinii kontrol numunesine
gore %25, baglayiciya %5 SBS ilave edilmesi rijitlik
modiiliinii kontrol numunesine gore %55 artirmistir. Ka-
risimlar iginde en iyi performanst her iki katkinin bir-
likte kullanildigi AS numunesinde olmustur. Asfaltit ve
SBS’nin birlikte kullanimi rijitlik modiiliinii kontrol
numunesine gore %69 artirarak karisimin yiik dagitma
kabiliyetinin 6nemli derecede yiiksek olmasini sagla-
mistir.

2.2.indirekt Cekme Dayanim Deneyi (Indirect
Tensile Strength Test)

Numunelerin indirekt cekme mukavemeti (ITS)
Marshall test cihazi kullanilarak tespit edilmistir. Silin-
dirik numunelerin basing yiiklemesine tabi tutuldugu,
numunenin diisey ¢apsal diizlemi dogrultusunda
tiniform bir gerilme dagilimi olusturan deneyde, kiril-
maya neden olan yiik tespit edilip, Formiil 2 bagntis ile
ITS (kPa) degerleri hesaplanmustir.

ITS = 2Pmaks / ntd 2)

Burada P, kirilmaya neden olan maksimum yiik
(kN); t, ortalama numune yiiksekligi (m); d, numune
capidir (m).

ITS deneyinde her bir karisim tipinden {icer nu-
mune deneye tabi tutulmustur. Numuneler 25°C’lik su
banyosunda 1 saat bekletilerek Marshall deney ciha-
zinda eksenel yiiklemeye tabi tutulup kirilmaya neden
olan maksimum yiik tespit edilmis ve indirek ¢cekme
mukavemetleri hesaplanmistir. Degisik tipteki numu-
nelerin ITS degerleri Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Karigim tipleri — ITS iligkisi.

Karigimlarda filler oraninin %350’si oraninda as-
faltit kullanilmasi ¢ekme mukavemetini kontrol numu-
nesine gore %23, baglayiciya %5 SBS ilave edilmesi
¢ekme mukavemetini kontrol numunesine gore %32 ar-
tirmigtir. Hem asfaltit hem de SBS modifiyeli karigimimn
(AS) c¢ekme mukavemeti degeri kontrol numunesine
gore %54 daha yiiksek olmustur. Buradan asfaltit ve
SBS’nin ¢aligmada verilen oranlar dahilinde ayni kari-
sim i¢inde kullanilmasinin uygun oldugu ve bitimli si-
cak karisimin performansinmi 6nemli derecede artirdigi
gorlilmektedir.

[T5 (2]

2.3. Indirekt Cekme Yorulma Deneyi (Indirect
Tensile Fatigue Test)

Yollardaki bitimlii malzemeler her tasit
gecisinde kisa siireli bir yiike maruz kalirlar. Bu, mal-
hasarlara neden olur. Bu hasarlarin birikmesi ile uzun
siirede malzeme bozulmaktadir. Yorulma dayanimi, as-
falt betonunun tekrarli trafik yiiklerine, dolayisiyla tek-
rarli egilme yiiklemesine kirilmadan karsi koyabilme
yetenegidir. Caligmada 4 farkli kombinasyondaki kari-
simlarm her biri i¢in tiger numune olmak iizere 12 nu-
mune yorulma deneyine tabi tutulmustur. Deney, ge-
rilme kontrollii yapilmak iizere 180 kPa degerlerindeki
gerilme seviyesinde uygulanmistir. Deney sicakligi
25°C’dir. Deneye baglamadan 6nce numuneler 2 saat
deney sicakliginda bekletilmistir. Bu siire sonunda nu-
mune, yikleme basliklart arasina yerlestirilmis, disey
deformasyonu okuyacak LVDT ler ayarlanmis, numune
yiiksekligi, ¢api, gerilme seviyesi degerleri ve yiikleme
periyodu bilgisayara girilmis ve deneye baglanmstir.
Yikleme periyodu 1,5 sn olarak alinmig bu siirenin 1,4
sn’si dinlenme periyodu (rest period), 0,1 sn’si ise yiik
etki siiresi olarak ayarlanmistir. Deney, numuneler tam
olarak kirilincaya kadar devam etmistir. Sekil 3’te nu-
munelerin deformasyon ve yiik tekrari iliskisi verilmis-
tir.

Sekil 3’te en fazla yiik tekrar sayisina AS nu-
munelerinin daha sonra sirasiyla S, A ve kontrol numu-
nelerinin sahip oldugu goriilmektedir. A, S ve AS nu-
munelerinin kirtlmaya neden olan yiik tekrar sayilarinin
kontrol numunesinin degerine gore sirastyla 2,64, 3,20
ve 5,72 kat daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bitiimli
sicak karisimlarin performansinin degerlendirilmesinde
cok etkin bir deney yontemi olan bu deneyde asfaltit ve
SBS’nin birlikte kullanildig1 bitiimlii sicak karigimlarin

trafik yiiklerinin tekrarli gegislerinin neden oldugu yo-
rulma catlaklarina, katkisiz karisimlara gore ¢ok 6nemli
o6l¢iide direng gosterecegi anlasilmaktadir.
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Sekil 3. Yiik tekrar sayis1 — deformasyon iligkisi
3. SONUC (CONCLUSION)

Bitiimlii sicak karigimlarin yiik dagitma kabili-
yetinin bir dl¢iisii olan rijitlik modiilii deneyinde, kari-
simlarda filler oranmin %350’si oraninda asfaltit kulla-
nilmasiin rijitlik modiiliinii kontrol numunesine gore
%25, baglayiciya %5 SBS ilave edilmesinin rijitlik mo-
diilinii kontrol numunesine gore %55 artirdig1 tespit
edilmistir. Asfaltit ve SBS’nin birlikte kullanimu rijitlik
modiiliinii kontrol numunesine gore %69 artirmstir.

Indirekt cekme mukavemeti deneyinde de hem
asfaltit hem de SBS modifiyeli karisim kontrol numune-
sinin degerine gore %54 daha yiiksek sonug vererek en
iyi performansi sergilemistir. Karigimlarda filler orani-
nin %50’si oraninda asfaltit kullanilmas1 ¢ekme muka-
vemetini kontrol numunesine gore %23, baglayiciya %5
SBS ilave edilmesi ¢ekme mukavemetini kontrol numu-
nesine gore %32 artirmustir.

Yorulma deneyinde asfaltit, SBS ve asfal-
tit+SBS modifiyeli karisimlarin kirilmaya neden olan
yiik tekrar sayilarinin kontrol numunesinin degerine
gore sirastyla 2,64, 3,20 ve 5,72 kat daha fazla oldugu
tespit  edilmistir. ~ Bitiimlii = sicak  karigimlarin
performansiin degerlendirilmesinde ¢ok etkin bir de-
ney yontemi olan bu deneyde asfaltit ve SBS’nin bir-
likte kullanildig: bitiimlii sicak karisimlarin trafik yiikle-
rinin tekrarli gegislerinin neden oldugu yorulma
catlaklarina, katkisiz karisimlara gore ¢ok Onemli
6lciide direng gosterecegi anlasilmaktadir. Yapilan g
deneyde de asfaltit ilavesinin bitiimlii sicak karigimlarin
mekanik ozelliklerini iyilestirdigi, baglayiciya %5 SBS
ilavesinin iyilestirme {izerindeki etkisinin karigima filler
oraninin %50’si oraninda asfalt ilavesinden daha iyi
oldugu, asfaltit ve SBS ilavesinin aym karigim igeri-
sinde birbirlerine uyum sagladig1 ve bu sekilde modifiye
edilmis karisimlarin ¢ok iyi performans sergiledigi tes-
pit edilmistir.
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