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SBS TURU POLIMERLERIN SICAK ASFALT KARISIMINDA KATKI OLARAK
KULLANILMASI

OZET

Asfalt karisimlarinin basarisini etkileyen ©onemli faktdrlerden
birisi de kullanilan bitimiin niteligidir. Saf bitim kullanmakla bazen
asfalt karisimlarindan yeterli performans alinamamaktadir. Bu nedenle

bitimin 6zelliklerini iyilestirmek icin katka malzemeleri
kullanilmaktadir. Bu c¢alismada SBS tiiri polimerlerin bitiimde katk1
malzemesi olarak kullanimi arastirilmistir. SBS kullanimi Dbircok

bakimdan bitiim ve dolayisiyla karisim {izerinde olumlu etki yapmistir.
Anahtar Kelimeler: Bitim, SBS, Katki, Asfalt Karisim, Tasarim

USING OF SBS TYPE POLYMERS AS ADDITIVE IN HOT MIX ASPHALT

ABSTRACT
Bitumen quality is the one of the major important factor which
the achievement of asphalt mixtures. Using pore bitumen results in

adequate performance from asphalt mixture. To improve the Dbitumen
properties, additive materials are used. In this study, using of SBS
type polymers as additive material in bitumen is researched. It is
seen that using SBS effects bitumen positively in many aspects.
Keywords: Bitumen, SBS, Additive, Asphalt Mixture, Design
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Bitlin diinya genelinde karayolu istyapisi olarak esnek kaplamalar
kullanilmaktadir. Trafidi az olan yerlerde yapimi ekonomik oldudu ic¢in
sathi kaplama kullanilirken, trafigi fazla olan ve ©6nemli badlanta
yollarinda sicak karisim asfalt betonu kullanilmaktadir. Asfalt beton
kaplamalarin yapimi oldukg¢a pahalidir ve gerek proje gerekse yapim
asamasinda ¢ok dikkatli davranilmalidir. Bu yollar projelendirilirken
20-25 vyi1llik Dbir hizmet Omrii siiresince {zerindeki trafigi uygun
sekilde tasimasi arzu edilir. Bu slire zarfinda yol {izerindeki trafik
sartlarinin ve iklimsel etkilerin sonucu olarak yolda c¢esitli yipranma
ve Dbozulmalar olmaktadair. Bunlarin en ©Onemlileri tekerlek izi
olusmasi, dusik sicaklik c¢atlaklari ve yorulma kirilmasidir. Bu
olumsuz durumlar kaplamanin istenilen 0Olclide hizmet verememesine ve
hizmet O6mrintn kisalmasina neden olmaktadir.

Bu tir sorunlarin istesinden gelmek ic¢cin yol mihendisleri
cesitli arayislara girismistir. Bir kisim arastirmacilar farkla
tasarim metodlarina yodnelmisken, bazilari da sicak karisimi modifiye
etme yoluna gitmislerdir.

Modifiye asfalt karisimlar glnlimiizde O6nemli 6lciide artais
gostermektedir. Modifiye malzemeler, bazen sicak karisimin biitiiniine
katilirken, bazen de sadece bitime katilmak suretiyle
kullanilmaktadir.

Geleneksel Dbitiim baglayicilarinin performansini arttirmak igin
sentetik polimerlerin kullanimi 1970’lerin baslangicina kadar uzanir
[1]. Bu baglayicilar sonradan sicaklik duyarliligini azaltirken,
kohezyon ve akiciligi arttirmistir [2 ve 3].

Elastomerik grup ig¢inde styrenik Dblok copolimerler bitiimle
karistirildiginda en Dbluylik potansiyeli gdésterdi [4]. Bu modifiye
malzemeler ic¢inde polimer tiirii olanlar o6nemli bir yer tutmaktadir. Bu
polimer malzemelerden bir tanesi de termoplastik olan SBS (Styrene-
Butadiene-Styrene)’dir.

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Asfalt beton yollarin yapimi son derece masrafli ve hassas bir
calismadir. Yol yapiminda kullanilan malzemelerin, yolun hizmet Omri
boyunca yeterince dayanim gdstermesi Dbeklenir. Bu nedenle bilim
adamlari tarafindan yolda kullanilan malzemelerin dayanimini arttirmak
icin katki malzemeleri kullanilmaya baslanmistir. Bunlardan birisi de
SBS denilen, agirlik olarak polimerden vyapilmis malzemelerdir. Bu
malzemenin asfalt betonunda katki olarak kullanilmasi hususunda
akademik calismalar ve bilimsel yayinlar yapilmistir. Bu c¢alismada bu
bilimsel vyayinlar hakkinda bilgi verilmis, ayrica vyapilan deneysel
calisma bu c¢alismalara O&rnek gdsterilmistir. Bu c¢alismanin ileride
yapilacak benzer c¢alismalara 1sik tutacadi ve temel olusturacad:
diistinilmektedir.

3. SBS YAPISI (SBS COMPOSITION)

Her malzemenin oldudu gibi SBS turu polimerlerin de kendine has
bir yapisi vardir. Bu yapi, onlari dider polimerlerden ayirir.

SBS, blok seklinde bir polimerdir. Dodrusal polimer durumundaki
gibi, SBS, merkezde butadien molekiilii bloju ve ve uc¢larinda iki styren
molekiiliiyle baglanmistir. Polimerlesme islemi sirasinda badglarin
olusmasiyla SBS’'nin dal haline gelmis formu meydana gelebilir [5].
Sekil 1’de lineer ve dallanmis SBS yapisi gdrulmektedir.
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| Polystyrene e~ Polybutadiene

From Shell UK Bitumen Handbook, Whitecak, D (1990)

Sekil 1. Cizgisel ve dallanmis SBS [5]
(Figure 1. Leaner and branched SBS)

Butadien ve styrenin kimyasal doJasi Onemli derecede birbirinden
farklaidir. Blok seklinde polimerlesme islemi farkla ug¢lu ayrzi
bdlgelerin kurulmasina izin verir. Bu bdlgeler, sert ve camsi
nitelikte olan styere ve lastige Dbenzeyen durumdaki butadiendir.
Bolgeler arasindaki uyumsuzluk polimer ig¢inde ayri bir faz olusmasina
izin wverir. Sert polystyren agindaki ortaya c¢ikan olusum, lastik
dizilimle Dbirbiriyle i¢ Dbaglantiyi olusturur [5]. Sekil 2’de bu
baglanti gdriilmektedir.

Polybutadiene
rubbery matrix

From Shell UK Bitumen Handbook
Whiteoak, D (1990)
Sekil 2. SBS olusum safhasi [5]
(Figure 2. SBS Phase Structure)

4. SBS'NIN BITUMDE KATKI OLARAK KULLANILMAST
(USING OF SBS AS ADDITIVE IN BITUMEN)

SBS tirl polimerlerin asfalt betonunda ve o6zellikle bitlime ilave
edilerek katki malzemesi olarak kullanimi son vyillarda oldukca
yayginlasmistir. Buradan amacg, 6zellikle bitimin O0zelliklerini
iyilestirmek ve dolayisiyla asfalt betonunda daha fazla olumlu etki
yapmaktir.
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4.1. SBS’nin Bitiimiin Reolojik Ozelliklerine Etkisi (The Effect
About Rheologic Characteristic of Bitumen of SBS)

Bitimiin akiskanlik ©6zelligi en Onemli Ozelliklerden Dbiridir.
Sicak karisimin dokiilduigi vyerdeki sicaklik dedisimlerinde Dbitimin
performansinin dismemesi istenir. Bu durum direk olarak asfalt
kaplamanin performansina etki eder. Bu nedenle bitimiin akiskanlik
O0zelliklerinin iyi durumda olmasini saglamak i¢in ig¢ine c¢esitli tlrde
polimer katki malzemesi katilarak bitimin performansini vyikselten
calismalar yapilmistir.

SBS ilavesiyle gelistirilebilen geleneksel asfaltlarin fiziksel
ve mekaniksel Ozellikleri belirlenebilir [6].

iki bitiim (A ve B) Rusya ve Venezuela’dan elde edilerek icine
SBS polimer ilave edilmistir. 1Iki bitiim benzer vyoJunluklara sahip
olmasina radmen, parcacik kompozisyonu ve dider kimyasal o&6zellikleri
birbirinden farklidir. Bunlar yiiksek ve diistik sicaklik 06zelliklerine
sahiptir [7].

Tablo 1. Deneyde kullanilan bitim 6zellikleri [7]
(Table 1. Properties of bitumen using experiment)

Binder Pen at Softening Penetration | Fraass | Viscosity at Viscosity at
25 °C | point (°C) index (PI) (°c) 60 °C (Pa s) 135°C (Pa s)

Blt;men 73 47.0 -1.08 -12 165 0.370

Blt;men 81 46.8 -0.86 -28 213 0.380

iki cesit bitiim kaynadindan elde edilen alti grup SBS katkila
bitiim, adirlikca i¢ farkli polimer muhteviyatinda kullanildi. Polimer
orani % 3'ten % 7'ye kadar dedistirildi. Biitiin karisimlar 170 °C ve 185

°c’ de karistirilda. SBS katkila A bitimi ag farkla grupla
isimlendirildi: Temel bitim, polimer tip ve polimer icerikli (%5
polimer igeriginde) Dbitim [7]. Sekil 3’de SBS katkili bitimlerin

yapisal bicimleri gdriilmektedir.

Sekil 3. Cesitli oranlarda SBS katkili bitimlerin yapisal sekilleri
[71.
(Figure 3. Morphology of bitumen additived SBS at proportion
different)

SBS katkili bitimlerde artan SBS oraniyla penetrasyonda azalma,
yumusama noktasinda artis godzlenmistir. Penetrasyondaki azalma artan
polimer oraniyla Uniform bir sekilde azalmasina radmen, %5 ve %7 gibi
yliksek polimer iceriginde vyumusama noktasinda daha blyik bir artis
gdzlenmistir. Sertlik vyani rijitlikteki artisa ilaveten, katkil:z
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bitimlerdeki artan penetrasyon indeksinde etkili bir azalma
gozlenmistir. Diisiik sicaklik performansinda SBS katkili A bitimi hafif
sekilde daha iyi goriindi. Bununla birlikte B bitimi ters tepki
gbsterdi [7]. Asagidaki Tablo 2'de SBS katildiktan sonra bitim
gruplarindaki dedisim gdriilmektedir.

Tablo 2. SBS katkili bitimlerin c¢esitli &zelliklerinin dedisim
degerleri [7].
(Table 2. The charge values of various features of bitumen additived

SBS)

Binder Pen ft Soﬁtenﬁﬁg Eenetration Friass Duciiflty éiiﬁi;?;

25 °C point (°C) index (PI) ("°C) 10 °C 2t 10°C
Bitim A 73 47.0 -1.08 -12 63 -
PMB-AS3 63 52.4 -0.05 -16 95 68
PMB-ASS 57 78.0 4.41 -15 99 76
PMB-AS7 50 95.0 6.13 -14 101 81
Bitim B 81 46.8 -0.86 -28 130 -
PMB-BS3 63 52.2 -0.09 -18 81 71
PMB-BS5 54 74.0 3.67 -16 90 78
PMB-BS7 49 88.0 5.29 -14 81 80

SBS katkili asfaltlarin akiskanlik karakteristidi fizerine baska
bir c¢calisma da Guian Wen ve arkadaslari tarafindan yapilmistir [8].

Uc farkli SBS tiirii polimer bitime ilave edilerek karsilastirma
yapilmistir. Bu karsilastirmada silfiir kullanilmistir. Bunun ic¢in
gerilme kontrollii bir reometre cihazindan faydalanilmistir. 30-100 °C
sicaklik araliginda sabit frekansda ve dedisken gerilimde bir sicaklik
tarayicisi kullanilmistair. Yaklasik 1 gr numune ©plaka {izerine
yerlestirilmistir. Numune akma sicakligina kadar i1sitildiktan sonra
st paralel plaka numuneye indirildi ve numune ayarlandi. Son aralik
1.2 mm’ye kadar ayarlandi. Bitin numuneler sabitlendi wve 10 dk
sicaklia maruz birakildi. Daha sonra sicaklik 2 °C artislarla
degistirildi. Cesitli viskoelastik parametreler vyazilim tarafindan
otomatik olarak belirlendi [8]. Tablo 3’de siilfiir ilaveli SBS katkila
bitimin sicaklik degisimi goriilmektedir [8].

Tablo 3. SUlflir ilaveli SBS katkili bitimin sicaklik deisimi [8].
(Table 3. The temperature change of bitumen with sulfur additived SBS)
Sicaklik (%C)

SBS icerigi (G*/Sin a=1 kPa)
Silfir ilavesinden once |Sulfur ilavesinden sonra
0.0 68.3
2.0 74.3 76.4
3.5 76.4 79.8
5.0 84.1 87.8
6.0 87.0 90.4

Asagidaki sekil 4’de sulfir ilaveli SBS katkisinin, bitimlerin
reolojik 6zelliklerine etkisi gdrilmektedir.
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Sekil 4. Silfir ilavesinden once (a) ve sonra (b) SBS katkisinin
bitimiin reolojik 6zelliklerine etkisi [8]
(Figure 4. Effect of polymer content on rheological properties of SBS
modified asphalt (a) Before adding sulfur (b) After adding sulfur)

Elde edilen sonuctan SBS katkisinin, bitimin reolojik
6zellikleri tlzerinde gligli bir etkiye sahip oldugu gorilmiistiir. Bu
etkide stlfiir seviyesinin Onemli bir etkisi wvardir. Artan silfir
degerleri katkili Dbittmlerdei vyodunludu arttirdi ve dolayisiyla
bitimin reolojik 6zellikleri gelistirilmis oldu [8].

4.2. SBS Katkili Bitimiin, Asfalt Karisimlarinin Mekanik
Ozellikleri Uzerindeki Etkisi (The Effect on Mechanical
Characteristics of Asphalt Mixture of SBS Additive Bitumen)

SBS katkaila baglayicilarla yapilan karisimlaran mekanik
0zelliklerinin bilinmesi, onlarin kullanimi i¢in son derece Onemlidir.
Bu konuda birgok ¢alisma yapilmistir.

Karisimda kulanilacak bitiim hazirlanirken 60/80 penetrasyonlu
asfalt ve bunun agirlidina gore $ 0,3,5,7,9 ve %12 oranlarinda SBS
katildi. Her oran ic¢in 3 adet deneme numunesi hazirlandi. Karisim
numuneleri 190+10 °C’de yiiksek kesme tip mikser ile karistirildi. Daha
sonra bu deneme numunelerinden karisimin c¢esitli mekanik o&zellikleri
belirlendi. Bunlar tekerlek izi testi, yorulma testi, dinamik
stabilite testi v.s. dir [9].

Asagidaki Sekil 5’ de 45 ve 60 dakikadaki tekerlek izi testi ile
deformasyon iliskisi Sekil 6’da 1ise SBS yodunlugu ile dinamik
stabilite arasindaki iliski gdrtlmektedir.

d60 o

d45 .
- -
E 7
‘g -
E
o
o
el
3
a2
[=]

7
85 -
Time (min)
Sekil 5. Zaman -deplasman egrisi [9].

(Figure 5. Time vs. displacement curve)
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Sekil 6. SBS yogunlugu-dinamik stabilite iliskisi [9].
(Figure 6. SBS concentration vs. dynamic stability)

Elde edilen sonug¢lardan, SBS vyodgunludunun artmasiyla karisim
6zelliklerinde bir iyilesme oldugu gdzlenmistir. Ancak bu iyilesme
durumu, SBS’nin vyapisiyla degisiklik gdstermektedir. Daha ince SBS
yapili karisimlar daha iyi sonug¢ vermektedir [9].

Baska bir calisma da Remzi NAMLI ve arkadaslari tarafindan
yapilmistair.

Bu calismada 4 farkli bittim yiizdesindeki (%4.15, %4.65, %5.15,
%$5.65) bitim 4dic¢cine %5 oraninda SBS Kraton D1192 katilarak deneme
numuneleri hazirlanmis bu numuneler hem Marshall hem de Superpave
metodlarina uygun olarak sikistirilmistir. Sikistirilan numunelerin
mekanik 06zelliklerini belirlemek ig¢in standart olan testler yapilmis
ve sonuc¢lar elde edilmistir. Asadidaki sekil (7, 8, 9, 10, 11, 12)’de
%5 SBS katkisiyla elde edilen numunelerin sirasiyla $%AC ig¢in pratik
birim agirlik, stabilite, bosluk vylizdesi, asfaltla dolu bosluk
ylizdesi, agregalar arasi bosluk ylizdesi ve akma iliskisi goérilmektedir
[107].

2,44 2600 |
- /i\ 23°°A/‘l\_
2,42 2000

\
241

Stabilite (kg)

Pratik Birim Agirlik (gr/icm?)

2,38

/ —— Superpave 1700 —— Superpave
24 ﬂ —=— Marshall 3 1400 —s— Marshall
2,39r 1100

800 ?ﬁ@
2,37 4 500 + 1 1

415 4,65 515 5,65 4,15 4,65 515 5,65
% AC % AC

X

Sekil 7. %AC - pratik birim agirlik Sekil 8. %AC - stabilite iliskisi

iliskisi [10] [10]
(Figure 7. % AC Vs. practical unit (Figure 8. % AC Vs. stability)
weight)
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[1 (Figure 12. % AC Vs. flow)

0]
(Figure 11. AC Vs. %VMA)
Elde edilen sonug¢lardan gorilmistiir ki, Superpave numunelerinin
akma dederleri Marshall’a gbre daha fazladir. Katkili Marshall
numunelerinin akma degerleri katkisiz Marshall’a gore fazla
degismezken, Superpave'‘de katkisiz olanlara gdre daha disiik akma
degerleri elde edilmistir. Bu nedenle hem AC’den tasarruf saglamak hem
de nispeten daha rijit karisimlar elde edilmek istendiginde katkili
Superpave daha uygundur. Her iki metod ic¢in optimum bitim yiizdeleri
incelendiginde Kraton D1192 katkili olanlar, katkisiz olanlara gdre
daha disik ¢ikmistir. Superpave numunelerinde katkisiz olanlar %4.75
iken katkilida %4.45’'e dismistir. Marshall numunelerinde ise daha
belirgin bir diistis vardir. Katkisiz olanlar %5.36 AC oraninda iken,
katkilida bu deger %4.84’'e inmistir. Katkisiz olanlarda Superpave
numuneleri Marshall’a gdre %0.61, katkili olanlarda 1ise %0.39 daha
disik bitim ylzdesi icermektedir [10].

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

SBS katkili bitim ile yapilan asfalt karisimlari genel olarak
katkisiz karisimlara gdre daha iyi sonuclar vermistir. Ozellikle
yiksek yodunluklu SBS ihtiva edenler karisimda daha etkili olmustur.
SBS’nin vyapisi da karisim Ozelliklerinde etkili olan Dbaska bir
husustur.
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Bitimlerin uzun slireli depolanmasinda SBS katkili olanlar daha
yuksek sicakliklarda korunabilmektedir. Malzeme segregasyonu nedeniyle
ortaya cikan olumsuz gelismelerin ¢ozimi icin calismalar yapilmalidir.
Ayrica Dbitimde katki malzemesi olarak SBS kullanmanin ekonomik
bakimdan karisim maliyetinde ne gibi etkisi oldugu da
arastirilmalaidair.
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