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ABSTRACT

In this study, the storage stabilities of modified bitumen prepared with additive of styrene-butadiene-styrene
(SBS), Iranian Gilsonite (IG) and American Gilsonite (AG) were investigated. The modified bitumen
prepared by mixing each additive in three different ratios to B 160/220 bitumen have been subject to storage
stability experiment in accordance with the EN 13399 standard in order to determine the effects of the
additive materials. Penetration, softening point and rotational viscosimeter experiments have been applied to
the samples. Thus, the additive material that is most suitable in terms of storability was tried to be
determined. It has been determined that the penetration, softening point and viscosity values of samples
acquired from the top part of the tube was greater due to the polymer accumulation at the top part as a result
of the penetration softening point and viscosity experiments carried out on samples prepared with SBS
following storage stability. In this study, it was determined that natural asphalts are more suited than SBS in
terms of storage stability.

Keywords: Storage stability, modification, styrene-butadiene-styrene, American gilsonite, Iranian gilsonite.

POLIMER VE DOGAL ASFALTLARLA MODIFIiYE EDIiLEN BIiTUMLU BAGLAYICILARIN
DEPOLAMA STABILITESIi DENEYi SONRASI REOLOJIK OZELLiKLERININ BELIRLENMESI

OZET

Bu calismada, katki maddeleri olarak stiren-butadien-stiren (SBS), Iran Gilsoniti (IG) ve Amerikan Gilsoniti
(AG) ile hazirlanan modifiye bitiimlerin depolama stabiliteleri incelenmistir. Katki maddelerinin etkilerini
belirlemek amaciyla B 160/220 bitiimiine her bir katki tiirlinden Gi¢ farkli oranda karistirtlarak hazirlanan
modifiye bitiim numuneleri, EN 13399 standardina gére depolama stabilitesi deneyine tabi tutulmustur. Bu
numuneler iizerinde penetrasyon, yumusama noktasi ve donel viskozimetre deneyleri uygulanmistir. Boylece
depolanabilirlik agisindan en uygun katki maddesi belirlenmeye ¢aligilmistir. SBS ile hazirlanan numunelerin
depolama stabilitesi sonrasi penetrasyon, yumusama noktasi ve viskozite deneyleri sonucunda tiipiin st
kisminda polimerin birikmesinden o&tiirii, tliplin list kismindan elde edilen numunelerin penetrasyon,
yumusama noktast ve viskozite degerlerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Calismada depolama
stabilitesi bakimindan dogal asfaltlarin SBS’ye gore daha uygun oldugu sonucuna ulasiimistir.

Anahtar Soézciikler: Depolama stabilitesi, modifikasyon, stiren-butadien-stiren, Amerikan gilsoniti, iran
gilsoniti.
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1. GiRiS

Karayolu iistyapilarinda kullanilan bitiimlii sicak karigimlarda trafik ve ¢evre kosullar1 nedeniyle
tekerlek izi, nem hasari, diisiik sicaklik ve yorulma catlaklar1 gibi bozulmalar meydana
gelmektedir [1]. Bitliimiin ve bitlimlii sicak karigimlarin 1stya ve trafik yiiklerine kars1 dayanimi
ve performansini arttirarak (styapinin servis Omriinii uzatmak amaciyla katki maddeleri
kullanilmaktadir [2]. Modifiye bitiim iiretilmesinde g6l asfaltlari, kaya asfaltlari ve gilsonitler
dogal katki maddeleri olarak kullanilabildigi gibi, polimerler gibi kimyasal olarak iiretilen katki
maddeleri de yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bitiim modifikasyonunda en fazla termoplastik elastomer olan stiren-butadien-stiren
(SBS) kullanilmaktadir. SBS, yumusak butadienik yap1 icerisinde dagilan rijit stirenik kisim
ihtiva eden ikili bir yapiya sahiptir. Ug boyutlu ag yapisina sahip olan SBS, bitiimdeki kendine
benzeyen yapilart igine alarak hacminin 10 katina kadar sismektedir [3]. Bitim iginde
isitildiginda SBS, ag yapisindan siyrilarak akici hale gelmekte ve bitiimle kolayca karigmaktadir.
Karigimin yumusama noktasinin altina inildiginde ise {i¢ boyutlu ag yapisi tekrar olugmaktadir.
Trinidad Gol Asfalt1 (TLA) ve gilsonit gibi dogal asfaltlar, bitiimlii sicak karigimlarda kullanilan
diger bir katk tiiriidiir [4]. Gilsonit, dogal bir hidrokarbon oldugundan, bitiimle yiiksek uyum
gostermekte ve kolayca karisabilmektedir [5]. Gilsonit, bitim modifikasyonunda tek bagina
kullanilabildigi gibi SBS ile birlikte de olumlu sonuglar vermektedir [6]. Yapilan c¢esitli
caligmalarda bitiim modifikasyonunda gilsonit kullanimi ile bitiimli sicak karigimlarin 6zellikle
yiiksek sicaklik ve yorulma performansinin arttigi belirlenmistir [7, 8, 9]. Diinyadaki 6nemli
gilsonit kaynaklart Amerika’min Utah eyaletinde ve iran’mn cesitli bolgelerinde bulunmaktadir.

Uygulamada modifiye bitiimler ayr1 bir plentte hazirlanmakta, daha sonra asil plente
pompalanarak agrega ile karigtirilmakta ve modifiye bitiim igeren sicak karigimlar elde
edilmektedir. Hazirlanan modifiye bitimiin ayni ig giiniinde tiiketilmek istenmesine ragmen,
uygulamada diger ekipmanlarda meydana gelebilecek teknik arizalar gibi problemlerden 6tiirii
depolanmas1 gerekmektedir [10]. Depolanma nedeniyle plent i¢inde bulunan modifiye bitiimde
ayrisma meydana gelebilmektedir. Boyle bir durumla karsilagildiginda modifiye bitiimiin reolojik
yapisinin nasil degisecegini tespit edebilmek amaciyla EN 13399 standardina gore depolama
stabilitesi deneyi yapilmaktadir.

Bu ¢alismada, bir ¢esit polimer (SBS) ve iki ¢esit dogal asfalt (IG ve AG) ile hazirlanan
modifiye bitiimlerin depolama stabiliteleri incelenmistir. Caligmada penetrasyon, yumusama
noktasi ve donel viskozimetre deneyleri ile baglayicilarin depolama stabiliteleri degerlendirilerek
depolanabilirlik agisindan en uygun katki maddesi belirlenmeye caligiimistir.

2. MATERYAL VE METOT

Calismada ana baglayici olarak Batman TUPRAS rafinerisinden temin edilen B 160/220 simifi
bitiimlii baglayict kullanilmigtir. Bu baglayici iizerinde uygulanan standart baglayici deney
sonuglari ve EN 12591 standardina gore sartname limitleri Cizelge 1’de goriilmektedir.

Katki maddesi olarak Shell Firmasi tarafindan iiretilen SBS (Kraton D 1101), American
Gilsonite sirketinden temin edilen Amerikan Gilsoniti ve Aydin Ticaret sirketinden temin edilen
fran Gilsoniti kullamlmistir. Katki oranlar1 énceden yapilan galismalar dikkate alinarak, bitiim
agirliginca olmak {izere Amerikan Gilsoniti igin % 10, % 11 ve % 12, Iran Gilsoniti icin % 9, %
10 ve % 11 ve SBS i¢in % 3, % 4 ve % 5 seklinde belirlenmistir [11, 12]. Modifiye baglayicilar
hazirlamak amaciyla; bitim, belirlenmis oranlarda ilave edilen katki maddeleri ile 180°C
sicaklikta, 1000 rpm hiza sahip bir karistiricida, 1 saat siireyle karistirilmustir.
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Cizelge 1. Saf baglayici1 deney sonuglari

Ozellikler | Standart | Sonug | Sartname limiti
Yaslandirtlmamig
Penetrasyon (0,1 mm), (25 °C'de, 100 g, 5 s) EN 1426 168 160220
Yumusama Noktasi (°C) EN 1427 42,4 35-43
Penetrasyon indeksi (PI) - 0,1879 -
Viskozite (cP, 135 °C), en fazla ASTM D 4402 [ 300,0 3000,0
Viskozite (cP, 165 °C) ASTM D 4402 | 100,0 -
RTFOT Sonrasi
Kiitle Degisimi, en fazla, (%) EN 12607-1 0.97 1,0
Penetrasyon, (0,1 mm), (25 °C'de, 100 g, 5 s) EN 12607-1 73 -
Kalici Penetrasyon, en az, (%) EN 12607-1 43.3 37
Yumusama Noktasi, en az, (°C) EN 1427 53.2 37
Penetrasyon indeksi (PI) - 0,5502 -
Yumusama Noktasindaki Artis, en fazla, (°C) EN 1427 10.8 11

Hazirlanan modifiye bitimler EN 13399 standardina gore depolama stabilitesi deneyine
tabi tutulmustur. Deneyde 160 mm yiiksekliginde 30-40 mm ¢apinda standart aliiminyum tiipler
kullanilmistir. Standarda gore homojen hale gelinceye kadar 6zel mikser ile karistirilan modifiye
bitiim, standart tiipe 100-120 mm yiikseklie kadar hava kabarcigi kalmayacak sekilde
doldurulmustur. Daha sonra tiipiin agzi hava gegirmeyecek sekilde kapatilmigtir. Tiipler dik
vaziyette 72+1 saat siiresince 180 °C sicaklikta bekletilmistir [13]. Siirenin sonunda tiipler
etiivden cikarilarak dik vaziyette oda sicakligina kadar sogutulmus, ardindan -20 °C sicaklikta 30
dakika bekletilmis ve tiiplin igerisindeki bitiim yatay vaziyette ii¢ esit parcaya bolinmiistiir.
Ortadaki pargalar atildiktan sonra alt ve iist pargalar etiivde 130 °C sicaklikta yarim saat
bekletilerek deney numunelerinin elde edilmesi saglanmistir. Alt ve iist pargalardan elde edilen
numuneler; penetrasyon, yumusama noktasi ve donel viskozimetre deneylerine tabi tutulmustur.
Depolama stabilitesi deneyinin asamalart Sekil 1'de goriilmektedir.

Sekil 1. Depolama stabilitesi deneyi

Depolama stabilitesi deneyinden elde edilen numuneler iizerinde EN 1426 standardina
uygun olarak penetrasyon [14], EN 1427 standardina uygun olarak yumusama noktasi [15] ve
ASTM D 4402 standardina uygun olarak donel viskozimetre [16] deneyleri tatbik edilmistir.
Yumusama noktast deneyinde bazi numunelerin yumusama noktast degeri 80 °C sicaklig
gectiginden bu numunelerde saf su yerine gliserin kullanilmigtir. Donel viskozimetre deneyleri
135 ve 165 °C sicakliklarda uygulanmistir. Penetrasyon, yumusama noktasi ve donel
viskozimetre deney aletleri Sekil 2'de goriilmektedir.
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Sekil 2. Penetrasyon, yumusama noktasi ve viskozite deney aletleri

3. BAGLAYICI DENEY SONUCLARI
3.1. Penetrasyon Deneyi Sonuclari

Baglayicilara uygulanan penetrasyon deneylerinden elde edilen sonuglar Sekil 3’te
goriilmektedir. Sekilde ilk simge katki tiiriinii (IG: Iran Gilsoniti gibi), ikinci degisken katki
oranini (9: % 9 gibi), son simge ise depolama stabilitesi tiipiiniin alt veya {ist kismin1 (A: alt, U:
iist) ifade etmektedir. Sekilde goriildiigii izere en diisiik penetrasyon degerine % 5 SBS iceren
alt numunenin, en yiiksek penetrasyon degerine ise % 3 SBS igeren iist numunenin sahip oldugu
belirlenmistir.
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Sekil 3. IG, AG ve SBS kullanilarak hazirlanan numunelerin penetrasyon deney sonuglari

Yukaridaki sekilde goriildiigli gibi katki kullanimi ile saf baglayiciya gore (168
penetrasyon; Cizelge 1) penetrasyon degeri azalmistir. Katki oranlarinin artmasi ile penetrasyon
degerleri azalmig, dolayisiyla baglayicilarin kivami artmistir. AG ve IG igeren baglayicilarda
depolama stabilitesi sonrasi numunelerin alt kisimlarinin penetrasyon degerlerinin daha yiiksek
oldugu, SBS ile hazirlanan modifiye bitiimlerde ise depolama stabilitesi sonrasinda iist kisimlarin
penetrasyon degerlerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. % 9 IG igeren numunelerde
depolama stabilitesi deneyi sonrasi tiiplin alt ve {ist kisimlar1 arasinda penetrasyon degerleri
bakimindan % 10,4 ; % 10 IG igeren numunelerde % 9,5 ve % 11 IG i¢eren numunelerde %
7,8 fark oldugu belirlenmistir. % 10 AG igeren numunelerde depolama stabilitesi deneyi sonrast
tiiplin alt ve iist kisimlar1 arasinda penetrasyon degerleri bakimindan % 8,2 ; % 11 AG iceren
numunelerde % 7,8 ve % 12 AG igeren numunelerde % 6,0 oranlarinda fark oldugu
belirlenmistir. Bu durum AG’nin penetrasyon degerleri bakimindan IG’ye goére depolama
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stabilitesi agisindan daha uygun oldugunu gostermektedir. Ayrica iistteki pargalarin penetrasyon
degerlerinin daha diisiik olmasi, gilsonitin igerisinde bulunan ve daha sert olan dogal bitiimiin
ozgiil agirhigmin diisiik olmasindan dolay1 tiipiin {ist tarafinda biriktigini gostermektedir. % 3
SBS iceren numunelerde depolama stabilitesi deneyi sonras tiipiin alt ve iist kisimlar1 arasinda
penetrasyon degerleri bakimindan % 43,8 ; % 4 SBS igeren numunelerde % 61,3 ve % 5 SBS
iceren numunelerde % 63,9 fark oldugu belirlenmisti. KGM Modifiye Bitim Teknik
Sartnamesi'ne gére depolama stabilitesi sonrast alt ve iist parcalar arasindaki penetrasyon farki 13
birimi gegmemelidir [17]. Bu durum penetrasyon degerleri dikkate alindiginda, depolama
stabilitesi bakimindan dogal asfaltlarin SBS’ye goére daha uygun oldugunu gostermektedir.
Bunun yaninda dogal katk icerigi (AG, 1G) arttikca penetrasyon degerlerindeki farkin azaldig: ve
diisiik oranlara gore yiiksek oranlarda dogal katki kullaniminin depolama agisindan daha iyi
sonug verdigi tespit edilmistir.

3.2. Yumusama Noktasi Deneyi Sonuclari

Depolama stabilitesi deneyine tabi tutulmus numunelere uygulanan yumusama noktast
deneylerinden elde edilen sonuglar Sekil 4'te verilmistir. Sekilde ilk simge katki tiiriinii (IG: iran
Gilsoniti gibi), ikinci degisken katki oranini (9: % 9 gibi), son simge ise depolama stabilitesi
tiipiiniin alt veya {ist kismim (A: alt, U: iist) ifade etmektedir. Sekilde gériildiigii iizere en yiiksek
yumusama noktasi degerine % 5 SBS igeren iist numunenin sahip oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4. IG, AG ve SBS kullanilarak hazirlanan numunelerin yumusama noktasi deney sonuglari

Yukaridaki sekilde goriildiigii gibi katki kullanimu ile saf baglayiciya gore (42,4 °C;
Cizelge 1) yumusama noktasi degerleri artmistir. Katki oranlarinin artmasi ile yumusama noktast
degerleri de artmis, dolayisiyla baglayicilarin kivami da artmistir. AG ve IG igeren baglayicilarda
depolama stabiliteleri sonrasi tiiplerin alt ve {ist kisimlarinin yumusama noktas1 degerlerinin
birbirine yakin oldugu belirlenmistir. IG iceren baglayicilarda % 9 ve % 11 IG igeriklerinde
tiplin tist kismindan elde edilen numunelerin yumusama noktas1 degerlerinin daha yiiksek
oldugu, % 10 IG iceren baglayicilarda ise tiipiin alt kismindan elde edilen numunelerin
yumusama noktasi degerlerinin daha ytiksek oldugu belirlenmistir. IG igeren baglayicilarda tiiptin
alt ve iist kismindan elde edilen numuneler arasindaki yumusama noktasi farkinin en fazla % 9
IG igeriginde (% 4,7) oldugu belirlenmistir. AG igeren baglayicilarda ise tiipiin alt ve iist
kismindan elde edilen numuneler arasindaki yumusama noktasi farkinin en fazla % 12 AG
iceriginde (% 0,9) oldugu belirlenmistir.
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SBS modifiyeli bitiimlerde tiipiin iistiinden elde edilen numunelerin yumusama noktasi
degerlerinin tiipiin altindan elde edilen numunelere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. % 3
SBS iceren numunelerde depolama stabilitesi deneyi sonrasi tiipiin alt ve iist kistmlart arasinda
yumusama noktasi degerleri bakimindan % 27,1 ; % 4 SBS i¢eren numunelerde % 28,5 ve % 5
SBS igeren numunelerde % 27,9 fark oldugu belirlenmistir. Bu durum yumusama noktast
degerleri dikkate alindiginda depolama stabilitesi bakimindan dogal asfaltlarin SBS’ye gére daha
uygun oldugunu gostermektedir. SBS ile hazirlanan numunelerin depolama stabilitesi sonrasi
penetrasyon ve yumusama noktast deneyleri sonucunda tiiplin iist kismindan elde edilen
numunelerin penetrasyon ve yumusama noktast degerlerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Katki kullanimi ile yumusama noktasi degerlerinin artmasi durumunda penetrasyon degerlerinin
azalmasi beklenmektedir. Fakat SBS modifiyeli bitlimlerde tiiplerin iistiinden elde edilen
numunelerin yumusama noktalar1 ve penetrasyon degerleri birlikte artmistir. Bu durum, 6zgiil
agirligy bitiime goére daha diisiik olan SBS’nin depolama stabilitesi deneyi siiresince tiipiin {ist
kisminda birikmesinden kaynaklanmustir. Tiipiin {ist kisminda biriken polimer, bitiimiin 6zelligini
degistirmistir. Bu nedenle tiiplerin {ist kismindan elde edilen ve polimersi yap: kazanan
numunelerin hem yumusama noktalar1 hem de penetrasyon degerleri yiiksek ¢ikmuistir.

Karayollart Genel Miidiirligii Modifiye Bitiim Teknik Sartnamesi'ne gore depolama
stabilitesi sonras1 alt ve {ist parcalar arasindaki yumusama noktasi farki 5 °C’yi asmamalidir [17].
Yumusama noktasi deney sonuglarindan IG ile hazirlanan baglayicilarda numunelerin tiipiin alt
ve iistll arasindaki yumugsama noktasi farkinin en fazla 2,9 °C, AG ile hazirlanan numunelerde ise
en fazla 0,5 °C oldugu belirlenmistir. Bu durum 6zellikle AG’nin depolama 6zelligi agisindan
bitliim ile biiyliik uyum sagladigin1 gostermektedir. SBS ile hazirlanan baglayicilarda ise biitiin
katki igeriklerinde yumusama noktasi farkinin 5 °C’den fazla oldugu (% 3 SBS kullanilmasi
durumunda 19,8 °C, % 4 SBS kullanilmas: durumunda 22,6 °C, % 5 SBS kullanilmasi
durumunda 23,4 °C) tespit edilmistir.

3.3. Donel Viskozimetre Deneyi Sonugclari

Baglayicilara 135 °C sicaklikta uygulanan donel viskozimetre deneylerinden elde edilen sonuglar
Sekil 5’te verilmistir. Katk: igeriklerinin genelinde depolama stabilitesi deneyi sonrasi tiipiin
iistinden elde edilen numunelerin viskozite degerlerinin tiiplin altindan elde edilenlerden daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durumun depolama stabilitesi deneyi siiresince katki
maddelerinin tiipiin iist kisminda birikmesinden kaynaklandig: diigiiniilmektedir.
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Sekil 5. Baglayicilarin 135 °C’deki viskozite degerlerinin katki tiirii ve igerigi ile degisimi
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Yukaridaki sekilde goriildiigii izere katki kullanim ile saf baglayiciya gére (300 cP;
Cizelge 1) viskozite degeri artmigtir. Katki oranlariin artmast ile viskozite degerleri, dolayisiyla
baglayic1 kivamlart artmigstir. Neredeyse biitiin baglayic tiirlerinde depolama stabilitesi deneyi
sonrasi tiipiin iist kismindan elde edilen numunelerin viskozite degerlerinin daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. SBS ile hazirlanan baglayicilarda tiipiin iist kismindan elde edilen numunelerin
viskozite degerleri yumusama noktas1 deneylerinde oldugu gibi penetrasyon deney sonuglar ile
zithk gostermistir. Diger deneylerde oldugu gibi 135 °C sicaklikta yapilan viskozite deneyleri
sonucunda Amerikan ve Iran Gilsoniti’nin bitiim ile yiiksek uyum sagladigi, dogal asfaltlarla
hazirlanan biitiin baglayicilarda depolama stabilitesi sonrast tiiplerin alt ve iistlerinden elde edilen
numunelerin viskozite degerleri arasindaki farkin % 15°den az oldugu tespit edilmistir. % 9 IG,
% 10 IG ve % 10 AG ile hazirlanan baglayicilarda alt ve iist numuneler arasinda viskozite
degerleri bakimindan % 5’ten az fark oldugu tespit edilmistir (Sekil 5). AG ile hazirlanan
baglayicilarin  viskozite degerlerinin IG ile hazirlanan baglayicilarinkinden az olmasi,
islenebilirlik ve ayrica karistirma ve sikistirma sicakligi bakimindan AG’nin 1G’ye gore daha
uygun oldugunu gostermektedir. % 3 SBS ile hazirlanan modifiye bitiimlerin depolama stabilitesi
deneyi sonrasi tiiplerin alt ve iist pargalarindan elde edilen numuneler {izerinde uygulanan
viskozite deneyleri sonucunda, iist par¢adan elde edilen numunenin viskozite degerinin alt
parcaya gore % 44,4 daha yiiksek oldugu, % 4 ve % 5 SBS ile hazirlanan numunelerde ise
strastyla % 61,0 ve % 60,8 oraninda daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durum yumusama
noktas1 ve penetrasyon deneyleri ile uyum saglamis, gilsonitlerin SBS’ye gore depolama
acisindan bitiimle daha iyi uyum sagladigini gostermistir.

Baglayicilara 165 °C sicaklikta uygulanan doénel viskozimetre deneylerinden elde
edilen sonuglar Sekil 6’da goriilmektedir. Buna gore en diisiik viskozite degerine % 10 AG igeren
alt numunenin, en yiiksek viskozite degerine ise % 5 SBS iceren {ist numunenin sahip oldugu
belirlenmistir.
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Sekil 6. Baglayicilarin 165 °C’deki viskozite degerlerinin katki tiirii ve icerigi ile degisimi

135 °C sicaklikta uygulanan deneylerde oldugu gibi 165 °C sicaklikta da katki
kullanimi ile saf baglayictya gore (100 cP; Cizelge 1) viskozite degerleri artmistir. 165 °C
sicaklikta uygulanan dénel viskozimetre deneyleri, 135 °C sicaklikta uygulanan deneylerle uyum
gostermistir. Baglayicilarin ¢ogunda depolama stabilitesi deneyi sonrast tiipiin iist kismindan elde
edilen numunelerin viskozite degerlerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. 165 °C sicaklikta
yapilan viskozite deneyleri sonucunda Amerikan ve Iran Gilsoniti’nin bitiim ile yiiksek uyum
sagladigl, dogal asfaltlarla modifiye edilen biitiin baglayicilarda depolama stabilitesi sonrasi
tiiplerin alt ve {istlerinden elde edilen numunelerin viskozite degerleri arasindaki farkin % 10°dan
az oldugu belirlenmistir. % 9 IG ve % 10 IG ile hazirlanan baglayicilarda alt ve iist numuneler
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arasinda viskozite degerleri bakimindan fark bulunmadigi tespit edilmistir. % 3 SBS ile
hazirlanan modifiye bitlimlerin depolama stabilitesi deneyi sonrasi tiiplerin alt ve {ist
parcalarindan elde edilen numuneler iizerinde uygulanan viskozite deneyleri sonucunda {ist
parcadan elde edilen numunenin viskozite degerinin alt pargaya gore % 58,8 daha yiiksek oldugu,
% 4 SBS ve % 5 SBS ile hazirlanan numunelerde ise % 75,2 oraninda daha yiiksek oldugu tespit
edilmigtir.

4. SONUCLAR

Bu caligmada bir ¢esit polimer (SBS) ve iki ¢esit dogal asfalt (IG ve AG) ile hazirlanan modifiye
bitlimlerin depolama stabiliteleri incelenmistir. Caligmada penetrasyon, yumusama noktasi ve
donel viskozimetre deneyleri ile baglayicilarin depolama stabiliteleri degerlendirilmistir.

Baglayicilara uygulanan penetrasyon deneyleri sonucunda depolama stabilitesi
bakimindan dogal asfaltlarin SBS’ye gore daha uygun oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda katki
icerigi arttikca penetrasyon degerlerindeki farkin azaldigi dolayisiyla diisiik oranlara gore yiiksek
oranlarda katki kullaniminin depolama agisindan daha iyi sonug verdigi tespit edilmistir.

Yumusama noktast deney sonuglart dikkate alindiginda depolama stabilitesi
bakimindan dogal asfaltlarin SBS’ye gore daha uygun oldugu tespit edilmistir. SBS ile hazirlanan
numunelerin depolama stabilitesi sonrasi penetrasyon ve yumugama noktasi deneyleri sonucunda
tiiplin tist kismindan elde edilen numunelerin penetrasyon ve yumusama noktas: degerlerinin
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Katki kullanimi ile yumusama noktas1 degerlerinin artmasi
durumunda penetrasyon degerlerinin azalmasi beklenmektedir. Fakat SBS modifiyeli bitiimlerde
tilplin iistiinden elde edilen numunelerin yumusama noktalar1 ve penetrasyon degerleri birlikte
artmustir. Bu durumun 6zgiil agirligi bitlime gore daha diisiik olan SBS’nin depolama stabilitesi
deneyi siiresince tiipiin iist kisminda birikmesinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Tiipiin {ist
kisminda biriken polimerin bitiimiin 6zelligini degistirdigi, bu nedenle polimersi yapt kazanan
tiiplin Gist kismindan elde edilen numunenin, yumusama noktasi ve penetrasyon degerlerinin
yiiksek ¢iktig1 diisiiniilmektedir.

135 °C ve 165 °C sicaklikta uygulanan donel viskozimetre deneylerinden katk:
kullanimi ile saf baglayiciya gore viskozite degerlerinin arttig1 belirlenmistir. Katki oranlarinin
artmasi ile viskozite degerleri dolayisiyla baglayict kivamlar1 artmistir. Baglayicilarin genelinde
depolama stabilitesi deneyi sonrasi tiipiin {ist kismindan elde edilen numunelerin viskozite
degerlerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. SBS ile hazirlanan baglayicilarda tiipiin {ist
kismindan elde edilen numunelerin viskozite degerleri yumusama noktasi deneylerinde oldugu
gibi penetrasyon deney sonuglari ile zithik gostermistir. Diger deneylerde oldugu gibi Amerikan
ve Iran Gilsoniti’nin bitiim ile yiiksek uyum sagladigi, SBS’nin ise depolama agisindan dogal
asfaltlara gore daha zay1f sonug verdigi belirlenmistir.
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