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ATIK LASTIK KATKISININ SICAK ASFALT
OZELLIKLERINE ETKISI

Murat KARACASU', Safak BILGIC?

OZET: Tiim diinyada evsel ve endiistriyel iiretim islemlerine bagl olarak atik maddeler
tiretilmektedir. Atik maddelerin miktar:t her gegen giin artmaktadwr. Ayrica atik maddelerin
depo edilecegi alanlar azalmakta ve tekrar kullanim alanlart sinirlidir. Atik maddeler ¢egsitli
yontemler kullanilarak tiiketilmeye c¢alisiimaktadir. Atk lastikler genelde yakilarak
tiiketilmektedir. Bu kolay ve ucuz bir yontem olmasina ragmen atik lastiklerin yakilmasi cevre
kirliligi agisindan sorun olusturmaktadir. Son otuz yilda atik maddelerin yapt iiretim malzemesi
olarak kullanilabilirligi ve yeniden kazanmimi konusunda arastirmalar yapilmaktadw. Bu
calismada, degisik sekil ve boyuttaki atik lastiklerin asfalt betonu icerisindeki etkisi
arastirilnigtir. Numuneler tizerinde Marshall Deneyleri, siinme deneyleri yapilmig ve sonuglar

ortaya konulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Atik lastik, asfalt betonu, tekrar kullanim, siinme testi

EFFECT OF WASTE TIRE ADDITIVES ON HOT MIX
ASPHALT PROPERTIES

ABSTRACT: Waste materials are produced based on household and industrial manufacturing
operations in the world. Amount of these waste materials increase day by day. However, areas
where waste materials are deposited decrease and reuse of them is limited. Waste materials are
tried to consume using various methods. Generally, waste tires are consumed by burning.
Despite this method is easy and cheap, burning of tires cause the environment pollution
problem. Researches have made about availability and recycling of waste materials as
construction materials over the last three decades. In this study, effect of waste tires which
have different shape and dimension was investigated in asphalt concrete. Test specimens were

subjected to Marshall Tests and creep tests, and results were exposed.
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1900’Li yillarin baslarinda ham petrolden asfalti rafine etmenin kesfedilmesi ve motorlu arag
iretiminin artmasi yol yapiminda asfalta olan ilgiyi artirmistir. Giinlimiizde kullanim amaci,
trafik yiikii ve ¢evre kosullarina gore degisik tipte asfalt kaplamalar yapilmaktadir [1]. Asfalt
kaplamalar hizmet dmiirleri boyunca kendilerinden beklenen 6zellikleri saglamalidir. Kendisi
bozulmadan distan gelen etkileri, gerilmeleri tasimali ve daha alt tabakalarin tasiyacagi sekilde
azaltarak aktarabilmelidir. Yiizey diizgiin olmali, dalgalanmalar belli bir degerin altinda
kalmalidir. Tekerlekle yol arasinda gerekli siirtlinme ve yol giivenligi saglanmalidir. Kaplama,
iklim kosullarina dayanabilmeli ve alt tabakalar1 korumak amaciyla gegirimsiz olmalidir.

Tiim diinyada evsel ve endiistriyel iiretim islemlerine bagli olarak atik maddelerde bir birikim
s6z konusudur. Bu atik maddelerin tekrar kullanim alanlar1 sinirhidir.  Siirdiiriilebilir bir ¢evre
saglamak amaci ile atik maddelerin c¢esitli insaat alanlarinda yap1 malzemesi olarak kullanimi
s0z konusudur. Yol insaatinda da ¢esitli attk maddeler tekrar kullanim amacina yonelik olarak
iiretim esnasinda degerlendirilmektedir. Ozellikle asfalt betonunda atik maddelerin kullanim1
oldukg¢a yayginlasmistir. Bu sekilde hem depolama alanlarinda biriken atik maddelerin yeniden
kullanimi saglanmakta hem de asfalt betonunun performans degerlerinde olumlu gelismeler
saglanmaktadir.

Ulkemizde 2004 yilinda lastik {iretimi adedi 24 milyonu gec¢mistir. Bunlarin 13 milyonu ihrag
edilirken, 11 milyonu i¢ pazarda tiiketilmistir. Uretilen lastiklerin 2,75 milyon adedi yeni araba
ve tagitlara takilirken, 8,5 milyon adedi lastik yenilenmesinde kullanilmigtir. Bu rakamlara gore
2004 yilinda degistirme sonucu yaklasik 8,5 milyon lastik atiga ¢ikmistir. Her lastigin ortalama
10 kg. geldigi varsayilirsa bu yilda 85.000 ton atik olugsmasi demektir. Atik lastiklerin geri
kazanilmadigi, iiretim ve tiiketim rakamlarinin oniimiizdeki 10 yil iginde degismeyecegi
varsayildiginda, bu siire sonunda 850.000 ton atik lastik olusacaktir [2]. Fransa’da yillik 10
milyon par¢alanmig lastik birikimi vardir. Bu lastikler kiigiiltme yontemi ile depolanmaktadir.
Lastikler depolanmadan 6nce ince seritler halinde kesilerek kii¢iiltme yontemi uygulanmaktadir.
Amerika’da her yil 270 milyon adetten fazla par¢alanmis lastik iiretilmektedir. Ayrica mevcut

durumda 300 milyon adet lastik stogu bulunmaktadir [3].
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Ulkemizde de evsel ve endiistriyel {iretim islemlerinden dolay1 biiyiik miktarlarda atik malzeme
birikimi gerceklesmektedir. Kaynaklarin kisitli olmasi nedeniyle, tiretim maliyetini azalmak ve
stirdiiriilebilir yasam amacina yo6nelik olarak atik maddelerin geri kullanimi i¢in atik maddelerin
cesitli alanlarda tekrar kullanimi ¢aligmalar hiz kazanmistir. Tiirkiye’de son yillarda yol yapim
maliyeti yiikselmistir. Atik maddelerin, liretimine katildiklari asfalt betonlarinin performans
Ozelliklerine katki saglamalari sonucu, arastirmalar bu atik maddelerin yeniden kazanimi
konusundaki ¢alismalara yonlenmistir [4].

Asfalt kaplamalarda kaplama ftizerindeki trafik yiikii, yerel g¢evre kosullari ve kaplama
bilesimindeki malzemelerin birbiri ile etkilesimi ¢ok iyi bilinmelidir. Bunlar asfalt betonunun
ileriye yonelik olarak gosterecegi performansta ¢ok etkili rol oynamaktadirlar.  Asfalt
kaplamalarinin kimyasal ve mekanik 6zelikleri; atik lastik graniilometrisi, karisim sicakligi,
agrega graniilometrisi, atik lastik orani, bitiimli baglayici orani, sikistirma sicakligr ve
karistirma siiresi gibi kosullar baglaminda ¢alismalar yapilmistir. Taguchi metodu kullanilarak,
40 nolu elek boyutundaki lastik i¢in, uyulmasi gerekli deney kosullar1 belirlenmistir [5]. Asfalt
betonunda katk: olarak graniiler polimer ve atik plastikler kullanilarak gergeklestirilen ¢alisma
sonunda ¢esitli sekil ve oranlardaki polimer karigimi ile elde edilen asfalt betonunun, normal
hale gore daha dayanikli oldugu tespit edilmistir [6].

Atik lastik ve plastikler; polimer kaynakli maddelerdir. Asfalt betonunda polimerlerlerin katki
maddesi olarak kullanimina y&nelik olarak son otuz yilda yapilan ¢aligmalar ve bu ¢alismalarin
sonuclari [7] de dzetlenmistir. Ogiitiilmiis lastik tekerleklerin asfalt betonuna katilarak Navarro
ve dig. tarafindan yapilan ¢aligmada asfalt betonunun sicakliga bagli 6zelliklerinde iyilesmeler
gozlenmistir [8]. Diger taraftan asfalt betonuna lastik karistirilmig ve 6zellikle asfalt betonunun
sicakliga bagli ozelliklerinde iyilesmeler gézlemlenmistir. Polimer iyilestirmesine drnek olan
bu caligmada ayrica lastik ilavesinin asfalt betonunun uzun siireli yaslanma 6zellikleri tizerinde
olumlu etkileri oldugu ispatlanmistir [9]. Atik lastiklerin katilmasi ile olusturulan asfalt betonu
tizerinde yapilan arastirma sonuglarinin degerlendirilmesi metotlarinin kullaniminda da ¢esitlilik
gozlenmektedir. Asfalt karigimlarina ogiitlilmiis lastik ve polimer katilmus, lastik ile yapilan
tyilestirme ¢aligmalarinda normal asfalt betonuna gore kalic1 deformasyon, tekerlek izi ve diisiik
sicaklikta kirilma yoniinden olumlu sonugclar elde edilmistir [10]. SBS, SEBS, EVA ve EBA

adi1 verilen farkli termoplastik Ozellikteki polimerlerin asfalta katilimi ile ilgili iyilestirme
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arastirmalar1 yapilmistir. Calisma sonunda farkli polimerlerin asfalt 6zellikleri tizerinde farkli
sonuglarinin oldugu ve 6zellikle depolama dayanimi, siinme ve sicakliga bagli 6zelliklerinde
iyilestirmeler meydana getirdikleri gozlenmistir [11, 12].

Bu caligmada atik lastiklerin asfalt betonunun performansi lizerindeki etkileri arastirilmisgtir.
Klasik Marshall Deney sonuglari yaninda, siinme performans deney sonuglart da ortaya

konulmustur.

1. DENEYSEL CALISMALAR

11.1 Agregalar

Laboratuvarda yapilan deneyler sonucunda asfalt karisiminda kullanilacak agregalarin

ozellikleri belirlenmis ve sonuglar Cizelge 1’ de verilmistir.

Cizelge 1. Agrega ozellikleri

Ozellik Deney Sonucu Standart Simirlar
Spesifik Gravite, (gr/cm®) 2,610 ASTM C 127 -
Su Emme, (%) 0,23 ASTM C 127 <2,5
Bitiim Emme, (%) 0,12 ASTM C 127 -
Asinma, (%) 26,4 ASTM C 131 <35
(Na,S0Oy), Dayanimi (%) 4,2 ASTM C 88 <12

Karayollar1 Genel Midiirliigii (KGM) ne ait Karayolu Teknik Sartnamesine gore binder
tabakasina ait elek analizi sonuglar1 Sekil 1° de verilmistir. Binder tabakasi olarak hazirlanan
karigimlarin dane dagilimi sinirlart KGM, “Karayolu Teknik Sartnamesi’ne gore secilmistir
[13]. Sartname alt ve iist limitleri g6z oniine alinarak laboratuvarda her elek boyutu i¢in gerekli
miktarda agregalar hazirlanmigtir. Deneylerde yikanmis agregalar kullanilmistir. Numune

agrega toplam agirlig1 1150 gr dir.
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Sekil 1. Binder tabakasi graniilometri egrisi.

11.2 Bitiimlii Baglayicilar

Karisim i¢in kullanilan bitim TUPRAS (IZMIT) rafineri tesislerinden temin edilmistir. 50-70
ve 70-100 penetrasyon olmak lizere 2 ¢esit bitiim ilizerinde deneyler gergeklestirilmistir. 50-70

ve 70-100 penetrasyon i¢in gerekli olan bitlim deneyleri tamamlanmis olup sonuglar Cizelge 2

ve 3’ te verilmistir.

Cizelge 2. 50-70 Penetrasyonlu bitiimiin fiziksel 6zellikleri

0.010

Ozellikler Deney Sonucu Standart Smirlar
Penetrasyon, (25°C, 1/10 mm) 61 ASTM D 5 50-70
Spesifik Gravite, (gr/cm®) 1,03 ASTM D 70 -
Yumusama Noktast, (°C) 52 ASTM D 36 46-54
Isitma Kaybu, (%) 0,60 ASTM D 6 0,5
Parlama Noktas1, (°C) 287 ASTM D 92 >230
Diiktilite, (25°C, 5 cm/dk) >100 ASTM D 113 -
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Cizelge 3. 70-100 Penetrasyonlu bitiimiin fiziksel dzellikleri

Ozellikler Deney Sonucu Standart Sinirlar
Penetrasyon, (25°C, 1/10 mm) 83 ASTM D 5 70-100
Spesifik Gravite, (gr/cm®) 1,03 ASTM D 70 -
Yumusama Noktast, (°C) 47 ASTM D 36 43-51
Isitma Kaybu, (%) 0,65 ASTM D 6 0,8
Parlama Noktas1, (°C) 285 ASTM D 92 >230
Diiktilite, (25°C, 5 cm/dk) >100 ASTM D 113 -
11.3 Karisim Deneyleri

1150 gr olarak alinan agregalara karsilik olarak sirasiyla % 3,5 -4 -45-5-55-6-6,5
degisen oranlarda bitiim ilavesi ile 1sitmali mikserde karigimlar hazirlanmigtir. Her bitiim orant
icin 3 numune hazirlanmistir. Karisim sicakhigi 160 °C dir. Numunelerin her iki yiizeyine
Marshall kompaktoriinde 75 vurus yapilmistir. Hazirlanan karigimlara ait pratik 6zgiil agirlik,
Marshall Dayanimi, bosluk orani ve bitiimle dolu bosluk orani degerleri elde edilmistir.
Deneyler 50-70 penetrasyon ve 70-100 penetrasyona sahip bitlimler i¢in ayr1 ayrn
tekrarlanmigtir. Ayrica karigimlara atik eklenmis ve eklenmemis hal i¢in ayri ayri Marshall
Deneyi uygulanmigtir. Ancak atik ilavesi ile bulunan en uygun bitiim oraninda degisiklik
gbzlenmemistir. Bunun sebebi, atik lastiklerin bitlim emme miktarlarinin ¢ok diisiik degerlerde
olmasindan kaynaklanmaktadir

50-70 Penetrasyonlu bitiim kullanilarak hazirlanan numuneler icin, Sekil 2’ de verildigi tizere
Ozgiil agirlik (en yiliksek uygun deger), Marshall Dayanimi (en yiiksek uygun deger), bosluk
orani (% 4) ve bitiimle dolu bosluk orani (% 80) grafikleri ¢izilmistir.
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Sekil 2. Bitiim oranlarina gore degisimler(50-70 penetrasyon).

Sekil 2°den faydalanilarak Cizelge 4’te bu dort degiskene goére ortalama alinarak en uygun

bitlim oran1 % 4,78 olarak bulunmustur.

Cizelge 4. Ortalama bitiim orant tayini (50-70 penetrasyon)

Deney Ada Bitiim Orani (%)
Pratik 6zgiil agirlik 4,94
Marshall Dayanimi 4,48
Bosluk orani 4,47
Bitiimle dolu bosluk orani 5,22
ORTALAMA 4,78

Bitiim oran1 % 4,78’e karsilik gelen akma degeri Sekil 3’te verildigi lizere 4,83 mm olarak

bulunur.
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Sekil 3. Akma -bitiim orant degisimi.

En uygun bitim oram1 % 4,78 i¢in grafiklerden elde edilen deney sonuglar Cizelge 5’te

verilmistir.

Cizelge 5. En uygun bitiim oranina gére deney sonuglar

Deney Ad1 Deney Sonuclari
Pratik 6zgiil agirlik, kg/cm’ 2,45
Marshall Dayanimi, kg 1518,6
Bosluk orani, % 3,5
Bitiimle dolu bosluk orani, % 75,6
Akma, mm 4,83

Ayni sekilde 70-100 penetrasyonlu bitiimle hazirlanan numuneler i¢in elde edilen sonuglar Sekil

3’ te gosterilmistir.
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Sekil 4. Bitiim oranlarina gore degisimler(70-100 penetrasyon,).

Sekil 4’ten faydalanilarak Cizelge 6’da bu dort degiskene gore ortalama alinarak en uygun

bitiim oran1 % 4,63 olarak bulunmustur.

Cizelge 6. Ortalama bitiim orani tayini

Deney Adi Bitiim Oram (%)
Pratik 6zgiil agirlik 4,53
Marshall Dayanimi 4,47
Bosluk orani 4,39
Bitiimle dolu bosluk orani 5,11
ORTALAMA 4,63
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Bitiim oran1 % 4,63’e karsilik gelen akma degeri Sekil 5’te verildigi iizere 4,57 mm olarak

bulunur.
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Sekil 5. Akma -bitiim orani degisimi.

En uygun bitim oram1 % 4,63 icin grafiklerden elde edilen deney sonuglart Cizelge 7’e

verilmistir.
Cizelge 7. En uygun bitiim oranina gére deney sonuglar
Deney Ad1 Deney Sonuclari
Pratik 6zgiil agirlik, kg/cm’ 2,45
Marshall Dayanimi, kg 1531,5
Bosluk orani, % 3,7
Bitiimle dolu bosluk orani, % 73,8
Akma, mm 4,57

11.4 Polimerler

Dogal ve Sentetik olarak elde edilebilen polimerler uzun zincirli molekiiler yapiya sahiptirler.
Polimer malzemeler mekanik 6zelliklerine bagli olarak; termoplastik polimerler (thermoplastic
polymers) ve termoset polimerler (thermosetting polymers) olmak iizere iki alt grupta
incelenebilir. Termoplastik polimer malzemeler 1sitildiklarinda yumusarlar, sogutulduklarinda
sertlesirler. Bu islemler tekrarli olarak gerceklestirilebilir. Bu yiizden tekrar kullanimlar1 daha

kolaydir. Termoset polimer malzemeler ise 1sitildiklarinda kalici olarak sertlesirler. Tekrar
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wsitildiklarinda yumugama o6zelligi gostermezler. Isitma iglemiyle yakin molekiiller arasinda
kovalent baglar olusur. Bu baglar ¢apraz baglardir. Termoset polimer malzemeler; termoplastik
polimer malzemelere gore daha sert, dayanikli ve kirilgandirlar. Sertlestirilmis kauguklar,

epoksiler ve polimer regineler termoset polimer malzemelere drnek verilebilir [14].

IL.5 Atik malzemeler

Caligmada kullanilan sert plastik pargalari, ara¢ lastigi parcaciklari ve lastik tozu atiklari
Eskigehir ili organize sanayi bdlgesinde bulunan bir atik igleme fabrikasindan elde edilmistir.
Hurda olarak igleme fabrikasina gelen lastik atiklar1 burada 6glitme makinelerinde 6giitiilmekte
ve gesitli ¢aptaki eleklerden gecirilerek boyutlandirma islemi yapilmaktadir. Atik malzemeler
bu fabrikadan hazir olarak alinmistir. Atik malzemelerin dane dagilimi Sekil 6’ da verildigi
gibidir. Atik malzemelerin ilavesi ile karisimin Sekil 1° de verilen agrega dane dagiliminda

onemli bir degisiklik meydana gelmemistir.
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—O— taneli
—=—cubuk| __ |
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Sekil 6. Atik malzemelerin graniilometri egrisi.
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11.5 Atk Kullanimu Icin Calismada Izlenilen Yontem

11.5.1 Marshall deneyleri
Atik lastikler asfalt betonunda agrega agirhigmin belirli bir yilizdesi olarak bir malzemenin
yerine kullanimi veya bitlimlii baglayicinin &zelliklerini iyilestirme amaciyla kullanilabilir.

Caligmada beton asfalt igerisinde yer alan agreganin belli bir oran1 olarak Sekil 7’ de gosterilen;

1. Sert plastik parcalart,
2. Arag lastigi parcaciklari,

3. Lastik tozu ilave edilmistir.

Sekil 7. a) Sert plastik par¢alar — b)Arag lastigi parcaciklart ¢) Lastik tozu.

En uygun bitlim oraninin belirlenmesi ile atik katkili asfalt betonu iiretimi gergeklestirilmistir.
Yukarida verilen atiklar % 2, 4, 6 ve 8 oranlarinda katilmistir. % 8 oraninda atik katilarak
hazirlanan numuneler olumlu sonu¢ vermediginden, atik ilavesi % 2, 4, 6 oranlan ile
simirlandirilmistir. Her oran i¢in 3’er tane numune hazirlanmistir. Ayrica atiklar soguk ve deney
sicakliginda (160 °C) ayr1 ayri ilave edilmis ve sonuglar alinmistir. Bahsedilen deneyler 50-70
ve 70-100 penetrasyonlu bitiimlerin her ikisi i¢in de tekrarlanmistir. Kontrol numuneleri atik
icermemektedir. Hazirlanan karigimlara ait pratik 6zgiil agirlik, bosluk orani, bitiimle dolu
bosluk orani, Marshall Dayanimi ve akma degerleri i¢in Ek-A ve B de verilen grafikler

¢izilmistir.
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11.5.1 Siinme Deneyleri ve UTS014 kalici deformasyon test aleti
Deney belirli sayidaki vurus miktarina gore asfalt numunede meydana gelen kalict

deformasyonlarin 6l¢lilmesine dayanmaktadir. Deney seti;

1. iklimlendirme kabini
2. Yikleme seti

3. Veri iglemci

4. Bilgisayar

5. Kompresor boliimlerinden olugmaktadir.

Deney aleti ortalama 810.6kPa (8 atm) basing ile ¢alismaktadir. 200 It kapasiteli hava basing
kompresorii ile desteklenmektedir. Yiikleme sistemi ile kompresor arasinda ayrica ek bir
depolayici mevcuttur.  Yiikleme sistemi iklimlendirme kabini igerisinde bulunmaktadir.
Iklimlendirme kabini cesitli sicaklik derecelerinde (-20 °C ~ +60 °C dahil) deney uygulamasina
imkan saglamaktadir. Ana yiikleyici ve LVDT ler yiik uygulamasi sonucunda numune iizerinde
meydana gelen deformasyonlar1 ayr1 ayr olgebilme 6zelligine sahiptir. Elde edilen sonuglar
yiikleme sitemine bagli veri islemci vasitasiyla depolanabilmekte ve bilgisayar ortamina
aktarilabilmektedir. Elde edilen sonuglar Sekil 8 ve 9’ da goriildiigii {izere gorsel olarak
izlenebilmekte ve EXCEL veri tabanina aktarilabilmektedir. Deformasyonlar % 4 ile sinirh

tutulmustur.
III. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Deneyde kullanilan numunelere n yiikleme sonunda birikmis eksenel birim sekil degistirme
asagida verilen formiille hesaplanabilir;

€, zloo(hoh_h"] (1)
0

formiilde;

&,= n yiikleme sonunda numunede birikmis eksenel birim sekil degistirme (%)

h,= Baslangi¢ numune ortalama yiiksekligi
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h,= n yiiklemeden sonraki numune ortalama yiiksekligini gosterir.
Stinme hiz1 f, ;

f — gnl _gnZ
c

n, —n,

formiilii ile hesaplanir. Burada;

/.= Stinme hiz1 (birim sekil degistirme/vurus sayst)

&= Ny, N, yikleme sonunda numunede birikmis eksenel birim sekil degistirme (%)

n,,n,= Tekrarl yiik uygulamalar sayis1 dir.

n ylikleme sonunda siinme modiilii asagidaki formiille hesaplanabilir;

E, =-Z%1000
&

Burada;

E = n yiikleme sonunda siinme modiilii (MPa)

o = Yiiklenen gerilme (kPa)

&,= n yiikleme sonunda numunede birikmis eksenel birim sekil degistirme (%)

(EN 12697-25:2005)

)

3)
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Sekil 8. Vurus sayisi-deformasyon grafigi (kontrol numunesi).
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Sekil 9. Vurus sayisi-siinme modiilti grafigi (kontrol numunesi).

Sekil 8 ve 9’da 6rnek olarak verilmis olan kontrol numunelerine ait, vurus sayisi-deformasyon
ve vurug sayisi-simme modiilii grafikleri 50-70 ve 70-100 penetrasyonlu bitiimle hazirlanan
numuneler i¢in ayr1 ayri ¢izilmis ve sonuglar elde edilmistir. 50-70 ve 70-100 penetrasyonlu
bitimle hazirlanan numuneler tizerinde 40 °C de, 3600 vurus sonunda meydana gelen

deformasyon degerleri Sekil 10 ve 11° de verilmistir.
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Sekil 10. Numunelere ait deformasyon degerleri (50-70 Penetrasyon).
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Sekil 11 Numunelere ait deformasyon degerleri (70-100 Penetrasyon,).
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1V. TARTISMA

Asfalt betonunda ¢esitli atiklarin kullanilabilirligi arastirilirken, géz oniine alinan 6lgiit; atik
ilave edilerek iiretilen asfalt betonunun en azindan normal sartlarda iiretilen asfalt betonunun
gosterdigi performans degerlerine sahip olmasidir. Son yillara kadar Marshall deneyleri asfalt
betonunun performansimin degerlendirilmesine yonelik olarak geleneksel bir sekilde tiim
diinyada kullanilmistir. Bu deneylerde Marshall dayanimi, énemli bir olglittiir. Diger taraftan,
pratik 6zgiil agirlik, bosluk orani, bitimle dolu bosluk orani ve akma miktarlar1 deneyde
kullanilan 6nemli degerlerdir. Sert plastik pargaciklar1 (SPP), arag lastigi parcaciklar: (ALP) ve

lastik tozu (LT) katilarak hazirlanan numuneler i¢in genel bir ifadeyle;

a) Atik orani arttikga, pratik 6zgiil agirlik azalmaktadir.

b) Atik orani arttik¢a, bosluk orani artmaktadir.

¢) Atik orani arttikga, bitlimle dolu bosluk orani1 azalmaktadir.
d) Atik orani arttikga, Marshall Dayanimi azalmaktadir.

e) Atik orani arttik¢a, akma miktar1 artmaktadir.

Atiklarin deney sicakliginda veya soguk olarak ilavesinin asfalt betonunun performansina
onemli bir katkist bulunmamaktadir. Ayrica 50-70 ve 70-100 penetrasyonlu bitlimler igin
birbirine yakin sonuglar elde edilmistir. Atiklarin ayni1 penetrasyonlu bitiim i¢in soguk olarak
ilave edilebilmesi enerji tiikketimi agisindan oldukg¢a olumlu bir sonugtur. % 2, 4, 6 oranlarinda
ilave edilen sert plastik parcaciklart ile hazirlanan numuneler, TCK Karayollar1 Teknik
Sartnamesinde verilen Marshall dayanim degerlerini (700 kg, binder tabakasi igin)
saglayabilmektedir. Ancak atik ilavesi ile bosluk orani ve akma degerleri artmaktadir. Bosluk
oraninin artmasi ilave edilen atiklarin esneklik 6zelliginden kaynaklanabilir. Bogluk oranin
artmas1 durumunda akma miktar1 da artmaktadir. Bu atik maddeler belli miktardaki dayanim
istenilen, daha az yagis alan bolgelerde yapilacak yolar i¢in kullanilabilir.

Sekil 10 ve 11’ den anlagilacagi iizere 50-70 ve 70-100 penetrasyonlu bitlimler i¢in benzer

sonuglar elde edilmistir. Sert plastik atikli numuneler kontrol numunelerine ¢ok yakin



62 Murat KARACASU, Safak BILGIC

deformasyon gostermiglerdir. Cubuk lastikli parcacikli numuneler deneyde sinir olan % 4
deformasyon degerlerini agmigtir. Lastik tozu ilave edilen numunelerde meydana gelen
deformasyon miktarlar1 kontrol numunelerine goére daha diisiik ¢ikmistir. Bu da atik plastik
pargaciklari lastik tozlariin % 2 oraninda ilavesi ile asfalt betonlariin TCK Karayollar1 Teknik
Sartnamesinde verilen sartlari saglayabilecek sekilde hazirlanabilecegini gostermektedir.

* Marshall Deney sonuglarma gore % 2 ve 4 oranlarinda sert plastik parcacikli, atik lastik
pargacikl ve lastik tozlu asfalt betonu iiretilerek uygulamali olarak kullanilabilir.

* Tekrarl yiikler altinda meydana gelen deformasyon sonuglar1 incelendiginde % 2 oraninda
sert plastik parcaciklari ve lastik tozu ilave edilerek iiretilen asfalt betonlarinda deformasyon
agisindan olumlu sonuglar elde edilmistir. Ozellikle lastik tozlar1 asfalt betonunda meydana
gelen deformasyon miktarint azaltmaktadir. Lastik tozlar1 agregalar arasinda donat1 gorevini
daha iyi gostermektedir.

* % 2 oraninda ilave edilerek iiretilen asfalt betonlarinda siinme modiilleri de yiiksek ¢ikmustir.
Bu sonug sert plastik parcaciklar1 ve lastik tozu igeren asfalt betonlarin yiiklere karsi daha
direng gosterebileceklerini gostermektedir.

* Atik lastik pargacikli asfalt betonlarinda gerek Marshall dayanimi, gerekse deformasyon
degerleri istenilen diizeyde c¢ikmamistir. Atik lastik pargaciklarimin  boyutlarmin  kiigiik
olmamas1 halinde bosluk miktar1 artmakta ve dayanim diismektedir. Asinma tabakalarinin
performansinin yiiksek olmasi istenir. Dolayisiyla u asfalt betonlar1 daha diisiik dayanim
gerektiren binder tabakasinda degerlendirilmelidir. Ayrica ylirliyiis yollarinda kullanilabilir.

* % 6 oraninda ilave edilen atiklar asfalt betonunun performans degerleri i¢in olumlu sonuglar
vermemistir.

* Ulkemizde 15.000 km boliinmiis yol yatirimi yapilmaktadir. Bu yatirim 20m genislik ve 12
cm kalinlik i¢in, 90.000.000 ton malzeme gerektirir. Bu asfalt betonunun % 2 sinde atik lastik
kullanilmasi durumunda, 180.000.000 ara¢ lastiginin etkin bir sekilde kullanilabilecegi
sonucuna gdtiiriir. TUPRAS 1 2005 yili toplam bitiim satis1 1.388.000 ton’ dur. Bu bitiim
miktaria gore iiretilebilecek asfalt betonunda da 6nemli miktarda atik lastik kullanilabilir. Atik
lastiklerin 6giitiilme maliyetleri ve uygulamada iiretim asamasinda ilave maliyetler baglaminda

sorun olustursa da, siirdiiriilebilir bir yasam ve iilke ekonomisi i¢in olumlu olacaktir.
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* Caligmada atik plastik ve lastik pargalarinin asfalt betonunda kullanimina yonelik ¢aligsmalarin

sonuglarinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Elde edilen sonuglar atik lastikler ile yapilan

literatiirdeki diger ¢caligmalar ile uyum gdstermektedir [6-7]. Calismadan elde edilen sonuglarin,

ilke ekonomisi i¢in katkilar1 basit bir sekilde ortaya konulmustur.
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Bu calismada ESOGU, Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu tarafindan 200615015 numaral

proje kapsaminda alinan cihazlar kullanilmstir.
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