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Ozet

Gelisen teknoloji ile birlikte dogaya birakilan enduistriyel atiklardaki artis hem ¢evreye hem de insan

saghgina ciddi zararlar vermektedir. Atik malzemelerin miktarlari her gegen gin artmaktadir ve

Anahtar kelimeler depolanacag alanlar sinirlidir. Gliniimiizde bazi atik malzemelerin insaat sektoriinde kullanilabilirligi ve

“Asfalt betonu”; “Atik
lastik”;“Cam
lif”;“Strduaralebilir

yasam”; “Marshall

geri kazanimi konusunda calismalar gergeklestiriimektedir. Atiklarin geri donlisim malzemesi olarak
kullanilmasi bir¢ok alanda oldugu gibi yol insaatlarinda da asfalt betonunun maliyetinin biyuk
¢ogunlugunu olusturan bitimin iceriginde katki olarak kullanildigi bilinmektedir. Bu ¢alismada, belli
oranlarda atik lastik ve cam lif iceren modifiye bitimiin asfalt betonunun performans ozellikleri
Uzerindeki etkileri incelenmistir. Bu malzemeler ile modifiye edilen bitim kullanilarak Marshall
tasarimiyla numuneler elde edilmistir ve sonuglari degerlendirilmistir. Deney sonuglari incelendiginde;

Tasarimi”

modifiye edilmis numenelerin Marshall dayanimlarinin kiiglik miktarda azaldigi gozlenmistir. Ancak tim
numuneler gerekli standart kosullari saglamaktadir. Bu sekilde hem cgevresel atiklar degerlendirilmekte
hem de surdirulebilir yasam saglanmaktadir.

Effects of Waste Rubber and Glass Fiber Modified Bitumen on Asphalt
Concrete Performance

Abstract

The increase in industrial wastes left to nature together with the advancing technology causes serious

harm both to the environment and to human health.The quantity of waste materials increase by time

Keywords and storing getting difficult. In recent years, research has been conducted on the reusability of waste

“Asphalt concrete”;

“Waste rubber”;
“Glass fiber”: constructions as well as in many areas. In this study, the effects of modified bitumen containing waste
’

materials incivil engineering works. The use of wastes as recycling material is used as a contribution in
the content of bitumen which constitutes a great majority of the cost of asphalt concrete in road

“Systainable life”; rubber and glass fiber on the performance characteristics of asphalt concrete were examined at certain
“Marshall design” ratios. By using the modified bitumen with these materials, specimens were obtained with Marshall
design and the results were evaluated. When the test results are examined; It was observed that the
modified specimens had a smaller amount of Marshall stability. However, all specimens meet the

required standard conditions. In this way, both environmental wastes are evaluated and sustainable life

is ensured.
© Afyon Kocatepe Universitesi
1. Giris olmasi uzun yillar siiren milyonlarca atik otomobil
Giiniimiizde otomobil kullanimimin lastigi ortaya citkmaktadir. Atik lastiklerin bu kadar

. . onemli miktarda olmasi, kullanim émri dolmus bu
yayginlasmasinin bir sonucu olarak, dogada yok
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malzemelerin  geri
farkh
zorunluluk olmustur.(Sug6zi ve Mutlu 2009).

donidsim  yontemleri ile

glinimizde alanlarda kullanilmasi  bir
Son vyillarda asfalt betonu ile yapilan vyollarin

performans Ozelliklerinin artirilmasina  yonelik
calismalar hiz kazanmistir. Bitim malzemesinin
maliyetli olmasi, 6gitilmus bu atik lastiklerin asfalt
katki

artirmistir. Bunun yani sira 1940’li yillardan bu yana

betonunda olarak kullaniminin  6énemini
degisik cam lifi tipleri endustri alanlarinda katki
malzemesi olarak kullanilmaktadir.Cam lif ¢ekme,
egilme dayanimlari, darbe ve rijitlik dayanimlari gibi
fiziksel 6zellikleri artirabilmesiyle bilinir(Fakhri and
Hosseini 2016, Dehghan et al. 2017).

Karacasu ve Bilgic (2009), atik lastiklerin binder
asfalt betonu lzerindeki etkilerini Marshall Deneyi
ve slinme performans deneyleriyle arastirmiglardir.
50-70 ve 70-100 penetrasyon degerlerindeki bitim
numuneler icin farkh sekil ve tane boyutlarindaki
atik lastikler beton asfalt icerisindeki agreganin belli
oranlarinda ilave edilistir. Atik malzeme kullanilarak
Uretilen asfalt betonunun,standart kosullar altinda
Uretilen asfalt betonunu ile benzer performans
Ozelliklerine sahip oldugu gozlenmistir.

Celik (2001),
modifiye edilmis bitimin yorulma davranisina

parcalanmis otomobil lastigi ile
etkisini sabit basing deney yontemini kullanarak

vekiris numunelerinin yorulma surelerini
karsilastirarak incelemistir. %5 oraninda kullanilan
otomobil lastikli katkinin50 penetrasyonlu bitiim
2 kat artinirken 100

bitimle

icin yorulma siresini

penetrasyonlu bitlim yapilan

modifikasyonun yorulma siiresinin 23 kat arttig

gozlenmistir.

Tortum vd. (2005)yapmis olduklari c¢alismada;
deneysel  tasarim  yontemlerinden  Taguchi
metodunu  kullanarak asinma Tip-2 asfalt
betonunda katki olarak kullanilan otomobil
lastiginin farkh degiskenler
etkisindeoptimumkosullarin  bulunmasi  durumu
incelenmistir. Deney sonuglarien uygun

sartlarin;atik lastik gradasyonu #40 numarali elek,
karisim sicakhgr 155°C, agrega gradasyonu grad.1l
(Asinma Tip-2 asfalt betonu agrega gradasyonu
sinir degerleri arasinda belirlenmis gradasyon
sinifi)(KGM 2013), lastik katki orani %10, bitlim

orani %5.5, sikistirma sicakhgr 135°C ve karistirma
suresi 15 dakika olmasini gerektiginigdstermistir.

Bu c¢alismada belli oranlarda atik lastik ve cam
lifbirlikte 50-70
penetrasyonlu asfalt

edilen
(Tip-2)
ozellikleri

kullaniimasiylamodifiye
bitimin asinma
Gzerindeki

Marshall

tasarimiyla numuneler elde edilmistir. Numunelerin

betonunun performans

etkileri  incelenmistir.  Geleneksel
bosluk orani, bitiimle dolu bosluk orani(VFA), pratik
ozgil agirhk(POA),ve Marshall dayaniminin yani
siraakma ve agrega ile dolu bosluk oranlari(VMA)
da karsilastirilmistir. Teknik sartnamelerde yer alan
uygunluklar

gerekli sinir sartlarina

incelenmistir.Boylece hem c¢evresel atiklarin
degerlendiriimesi hem de sirdirilebilir yasamin

devami hedeflenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1 Agregalar

Bu calismada agrega olarak kirectasi
kullanilmistirKullanilan agrega 06zellikleri Cizelge

1’de sunulmustur.

Cizelge 1. Agrega ozellikleri

Deney Deger Standart
Ozgiil Agirlik (gr/cm3)
Zahiri Ozgiil Agirlik 2.768
ﬁzkr’:ga Hacim“('jzgul Agirlik 27067 ASTM C127
YKSD Ozgiil Agirlik 2.7288
Zahiri Ozgiil Agirlik 2.744
ince Agrega  Hacim Ozgiil Agirlik 2.578 ASTM C128
YKSD Ozgiil Agirlk 2.639
Filler Hacim Ozgiil Agirlik 2.725 ASTM C128
Siki Birim Hacim Agirligi (gr/cm?3) 1.897 ASTM C 29

Gevsek Birim Hacim

Agirligi(gr/cm3) 1.689 ASTM C 29

Los Angeles Asinma (%) 25.87 ASTM C 131
Yassilik indeksi (%) 11.35 ASTM D 4791
Donma-Coéziinme Dayanimi (%) 7.08 ASTM C 88

Agrega numunesi hem superpave hem de Karayolu
Teknik Sartnamesine_(KTS), asinma tabakasi Tip-2’
ye ait dane dagilimi sinir sartlarini saglayacak
sekilde tasarlanmis ve Sekil 1° de gosterilmistir
(KGM 2013).
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Sekil 1.Numune dane dagilimi egrisi

2.2 Bitiim

Karisim icin kullanilan 50-70 penetrasyonlu bitiim
TUPRAS (izmit) rafineri tesisinden saglanmistir. B
50-70 bitimli baglayiciya ait deney sonuglari
Cizelge 2'de gosterilmistir. Karisim deneylerinde
kullanilacak olan  bitiimlerin  modifikasyonu;
bitiimin agirlikca %10 oraninda atik lastik_(AL)
kullanilarak (Sekil 2)modifiye bitim mikserinde
karnistirlmasiyla elde edilmistir. Geri donisim
yontemleri ile farkh boyutlarda katki malzemesi
lastikler  bu

olarak kullanilan atik calisma

kapsaminda #40 numarali elek altina gegen

malzemelerin kullanilmasi ile gergeklestirilmistir. AL

katkisinin ~ 6zgul agirhg  1.09 g/cm*® olarak

belirlenmistir.

Cizelge 2. B 50-70 Bitlimlu baglayici 6zellikleri
Deney Deger Standart
Bitim Kaynak Tlpras, Izmit, Turkey -
Penetrasyon (25°C) 50(50/70) ASTM D5
Yumusama Noktasi(°C) 46 ASTM D36/D36M
Ozgil Agirlik (gr/cm?3) 1.038 ASTM D70-09e1
Duktilite (25°C) >100 cm ASTM D113-07
Isitma Kaybi(%) 0.43 ASTM D6-95
Parlama Noktasi (°C) 314 ASTM D92-05a
Viskozite(at 135°C, cP) 430.23 ASTM D4402-06
Viskozite(at 165 °C, cP) 120.95 ASTM D4402-06

Sekil 2. Atik lastik katkisi

Bu karisima ek olarak kullanilan atik lastigin
agirhkca %0.5, %1 ve %2 si oranlarinda cam lif_(CL)
ilave edilmistir. CL katkilarinin fiziksel ozellikleri
Cizelge 3'de verilmistir.

Cizelge 3. Cam lif katkilarinin fiziksel 6zellikleri

Degisken, ozellik Deger
Ozgiil agirlik, gr/cm3 2.57
Elastik Modiili, Gpa 72
Cekme mukavemeti, Gpa 2.05
Basing Dayanimi, Gpa 5
Kayma modiill, Gpa 36
Poisson Orani 0.23
Cap, mikron 14
Uzunluk, mm 10

Modifikasyon islemlerinde kullanilan CL katkilari
Sekil 3’de gosterilmektedir. Calisma kapsaminda
cam lif katkisi hem islak hem de kuru sirecte

karisima katilarak degerlendirilmistir.

Sekil 3. Cam lifi katkilari
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Karisim deneylerinde kullanilan bitimler sirasiyla;
Kontrol(50-70 saf bitiim), %10 AL-%0 CL, %10 AL-
%0.5 CL, %10 AL-%1 CL, %10 AL-%2 CL seklindedir.

2.3Karisim Deneyleri

Asfalt betonunda optimum bitim oranini_(OBO)
Marshall
kullanilmistir. 1150 gr olarak hazirlanan agrega

belirlemek icin tasarimi  yontemi

numunelerine agirliklarinca sirasiyla %3.5 - 6.5
araligindaki degerlerde bitim eklenerek isitmal
mikserde hazirlanmigtir. Her bitim oraninda (g
adet numune hazirlanarak dokim basina 21
numune hazirlanmistir. Bitim ve agregalar 160 °C
de etiivde bekletildikten sonra isi kaybini en az
indirecek sekilde, mikser

homojen bicimde

yardimiyla karistirillmistir.  Numunelerin her iki

ylzeyine olmak lzere, Marshall kompaktoriinde 75

vurus ile sikistirma gergeklestirilmistir.  Sekil

4'dedeneylerde  kullanilan  Marshall  tasarim

numuneleri gosterilmistir.

clbailig 00

e o

Sekil 4. Marshall tasarim numuneleri

3. Bulgular

Marshall deney sonucunda numunelere ait pratik
ozgul agirhk, bosluk orani, Marshall dayanimi,
bitimle dolu bosluk orani, akma ve agrega ile dolu
bosluk orani degerleri elde edilmistir.

2.48 - =-0.0135x2+0.1472x+ 2.0705

2 _
* R*=0.947
247

246 -
245 - L4

2.44 +

Pratik Ozgiil Agirlik ((gr/cm?)

243 4

2.42 4

241
3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00
Bitiim Orani (%)

Sekil 5. Pratik 6zgul agirlik — Bitim orani (Kontrol)

Sekil 5’de POA degerlerinin bitiim orani arttikca
belli  bir gosterdigi
gorilmektedir. bitim oraninin

noktaya kadar artis
Bunun nedeni,
artmasiyla hava bosluklarinin  yerini  bitimdin
doldurmasindan dolayidir. OBO hesaplanmasi igin
POA - Bitim orani grafigindeki egrinin tepe
noktasina karsilik gelen bitim oraninin belirlenmesi

gerekmektedir.

6.00
y =0.5438x2- 7.2482x+ 24.308
R*=0.993
5.00 4
4.00 1

Bosluk Oram (%)
w
8

8

1.00

0.00
3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00

Bitiim Orani (%)

Sekil 6. Bosluk orani — Bitiim orani

Bosluk orani — Bitim orani grafigi Sekil 6’da
incelendiginde bitim miktarinin artmasiyla bosluk
gorilmektedir.KTS de
belirtilen asinma asfalti Tip-2 kriterlerine gore

ylzdelerinin azaldig

bosluk oraninin %3 ila %5 arasinda olmasi
istenmektedir (KGM 2013). Bu grafikten bosluk
orani degerini %4 yapan bitim orani bulunmaya
cahisilmistir.
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110.00 7 y =-3.8598x+ 52.26x- 77.598

R?=0.993
100.00 ~

90.00 -

80.00 -

70.00 -

60.00 -

Bitlimle Dolu Bogluk Orani (%)

50.00 -

40.00

3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00
Bitiim Orani (%)

Sekil 7. Bitiimle dolu bosluk orani— Bitiim orani

Sekil 7 incelendiginde, bitim orani arttikgca VFA
degerlerinin azaldig gorilmektedir. KTS'de Tip-2
asinma asfalti igin %65-75 araligi belirtilmistir (KGM
2013). OBO hesaplanmasinda VFA degerini %70
yapan bitim orani hesaplanmistir. VFA degerinin
sartnamede belirtilen degerin altinda kalmasi asfalt
betonu kaplamalarin  performansini  olumsuz
etkilemektedir. Agregalari ¢evreleyen ince film
halindeki bitim tabakasinin az olmasi danelerin
birbirine daha az yapismasina sebep olmakta
daha

sebebiyet vermektedir. VFA degerinin sartnamede

boylece kaplamanin kirllgan  olmasina
belirtilen degerin Ustiinde olmasi durumunda ise
sicak mevsimlerde kaplamalarda bitim kusmasi
gorilmekte ve bu da trafik yilklerine Kkarsi
gosterilen direncin azalmasina, deformasyonlarin

artisina sebep olmaktadir.

1900.00
y = -74.463x7+ 422.8x+ 1252.9
. 4 . R?=0.952
1700.00 -
1500.00 -
g
£ 1300.00 -
H
2
il
2 1100.00
3
E
4
S 90000 -
700.00 -
500.00
300 350 400 450 500 550 600 650  7.00
Bitiim Orani (%)

Sekil 8. Marshall dayanimi — Bitlim orani

Sekil 8'de gosterilen grafikte Marshall dayanimini

en yiiksek yapan bitim orani bulunmaya

cahisilmistir. Kontrol numunelerine ait grafikler
incelendiginde; en blyik Marshall dayanimi (Sekil
8), en biyiik POA (Sekil 5), %4 bosluk orani (Sekil
6), %70 VFA degerlerini (Sekil 7) saglayan bitim
oranlari sirasi ile %5,45 — 4,01 — 4,01 — 3,5'dir.
OBO Cizelge 4'de
gosterildigi gibi %4,24 olarak bulunmustur (Deniz
ve Lav 2010, Ahmedzade and Yilmaz 2008, Kara and

Karacasu 2017, TSE 2012).

Kontrol numunesine ait

Cizelge 4. OBO tayini, sartname limitleri ve
optimum orandaki degerler
Asinma Tip-2 iti
Degisken ‘ $! P Bitiim OBO
Min. Max. Orani, % Degerleri
POA, gr/cm® - - 5.45 2.452
Bosluk Orani, % 3 5 4.01 3.34
Bitlimle Dolu Bogluk, % 65 75 4,01 74.65
Marshall Dayanimi, kg 900 - 3.5 1728.63
VMA, gr/cm? 14 16 - 2424
Akma, mm 2 4 - 14.33
ORTALAMA 4.24
200 - y=0.5222x-3.7036x+ 8.7369
R*=0.947
7.00
6.00 -
E 5.00 -
£ 400+
<
3.00 -
2.00 -
1.00 -
0.00
3.00 3.50 4.00 450 5.00 550 6.00 6.50 7.00
Bitiim Orani (%)

Sekil 9. Akma — Bitlim orani

Kontrol numunelerine ait OBO degerinin akma —
bitlim orani grafigindeki (Sekil 9) denklemde yerine
konularak sartnamede belirtilen 2-4 mm araliginda
olup olmadigi kontrol edilmistir.
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16.50 _ y = 0.4706x2 - 4.3208 + 24.186 9.00
R*=0.942
8.00
16.00 |
g 7.00
§ 6.00
% 1550, ~25.00
£ <
; %4.00
$ 5w 3
= 3.00
% * * 200
& 1150 ]
‘ 1.00
0.00
14.00 3 35 4 45 5 55 6.5 7
3.00 3.50 4.00 450 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00 Bitiim Orani (%)
Bitiim Oran t%) A KONTROL © %10 AL %0 CL %10 AL %0.5 CL +%10AL %1 CL ¥ %10 AL %2 CL
Sekil 10. Agregalar arasi bosluk orani — Bitim orani (b)
VMA degerleri karisim numunesinin  toplam 10.00
hacminin ylzdesi olarak ifade edilir. Absorbe edilen 10000
bitim ve agrega ile doldurulmamis sikistiriimis S
karisim hacmini temsil etmektedir (ISFALT 2002). g
£ 80.00
Kontrol numunesinin belirlenen OBO, Sekil 10’da Fi
cizilen VMA grafiginde yerine konularak VMA icin g
E
belirlenen %14-16 araliginda oldugu gosterilir. g som
Atik lastik ve cam lif ile modifiye edilmis bittiimlerle 5000
elde edilen 5 farkh tlrdeki karisim; Kontrol (50-70 w00
saf bitiim), %10 AL-%0 CL, %10 AL-%0.5 CL, %10 AL- T e v
%1 CL, %10 AL-%2 CL ile hazirlanan tOplam 105 A KONTROL * %10 AL %0 CL X %10 AL %0.5 CL +%10AL%1CL %10 AL %2 CL
adet Marshall tasarim numunelerine ait grafikler (c)
asagidaki sekillerde verilmistir.
1900.00
2.500
1700.00
2.480
1500.00
_2.&60 E
z =
gi.ddﬂ g 130000
x i
2 2020 3 110000
§ 2.400 = 900.00
= 2.380
700.00
2.360
500.00
2.340 3 35 a4 45 5 55 6 6.5 7
s 35 1 a5 5 55 6 65 7 Bitlim Orani (%)
Bitiim Orani (%) A KONTROL # %10 AL %0 CL « %10 AL %0.5 CL +%10AL %1 CL % %10 AL %2 CL
A KONTROL @ %10 AL %0 CL % %10 AL %0.5 CL +%10AL %1 CL X %10 AL %2 CL

(a)

(d)
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dagilacak sekilde karistirildiktan sonra kaliplara
yerlestirilmistir. Bu sekilde CL’ninbitim modifiye
isleminde kullaniimasi ile karisima sonradan ilave
arasindaki

edilmesi farklar incelenmistir ve

karsilastirmalar Sekil 12’de oldugu gibi elde

edilmistir.

2500

2480

2460

2440

Pratik Ozgill Agirlik (gr/cm?)
~ ~
= B
g IS
] B

2.380

2360

2340
3 35 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7

Bitlim Orani (%)
A KONTROL

X %10 AL %2 CL %10 AL %2 CL (Kuru Kangim)

(a)

2,000
7.000
6.000
5.000
H
£
5 4.000
£
£
ES
3,000
2,000
1.000
0,000
3 35 4 45 5 55 6 65 7
Bitiim Orani (%)
A KONTROL %10 ALKOCL %10 AL %0.5 CL +%10 AL %1 CL X %10 AL %2 CL
(e)
18.00
17.50
< 17.00
£
g
5 1650
-
=
2 16.00
F
Jud
<
5 1550
:
2 1500
1450
14.00
3 35 4 45 5 5.5 6 6.5 7
Bitiim Orani (%)
A KONTROL %10 AL %0 CL %10 AL %0.5 CL + %10 AL%1 CL %10 AL %2 CL

Sekil 11. Farkh oranlardaki atik lastik ve cam lif
katkil numunelerin karsilastiriimasi

Sekil 11'de verilen atik lastik ve cam elyaf katkil

karigimlara ait grafikler incelendiginde; genel

anlamda teknik sartnamede belirtilen dizayn
kriterlerini sagladiklari goriilmektedir. Minimum
900 kg olan Marshall dayanimi, %14-16 arasinda
olmasi gereken VMA orani ve 2 ila 4 mm arasinda
olan akma degeri standartlarn tim atik
ylzdelerinde saglanmistir.

CL bitimin modifiye isleminde kullanilmasinin
yanisira, karisima kuru karisim seklindeeklenerek
de numuneler Uzerindeki fiziksel ve mekanik
ozellikleri Dokiimden o6nce 0.01

hassasiyetli terazide her bir numune icin gerekli CL

incelenmistir.

agirhg hesaplanarak dokimde kullanilmak {zere
kiiglik kaplarda hazirlanmisgtir. Yalnizca %10 AL
iceren  bitim  kullanilarak  dékimi  yapilan
numuneler mikserde karistirildiktan sonra kaliplara

konulmadan 6nce CL eklenerek kirekle homojen

Bosluk Orani (%)

Bitiim Orani (%)

A KONTROL ¥ %10 AL %2 CL

+ %10 AL %2 CL (Kuru Karigim)

(b)

110.00

100.00

90.00

80.00

10.00

Bitiimle Dolu Bosluk Orami (%)

60.00

50.00

40.00
3 35 a4 45 5 55 6 6.5 7
Bitlim Orani (%)

AKONTROL * %10 AL %2 CL

%10 AL %2 CL (Kuru Karigim}

(c)
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Sekil 12. Cam lifin modifiye edilmis bitiimde vekuru
karisimda kullaniminin karsilastiriimasi

Kontol numunesi ve ayni oranlarda AL ve CL
12'de ki
grafiklerde; CL kullaniminin karisima islak veya kuru

kullaniminin  karsilastirildigr ~ Sekil
olarak katilmasinin farkli performans gostergeleri
olusturdugu gorilmektedir. Islak — kuru karisim
kontrol

karsilastirmalari incelendiginde

numunesine en yakin sonuglarin %10 AL %2 CL

(Kuru karisim)’'da saglandigi net bir sekilde
gorilmektedir.

Toplamda gerceklestirilen 6 seri Marshall dokim
OBO’lar Sekil 13’de

karsilastirilmaktadir. Yalnizca %10 oraninda AL

sonucunda elde edilen
ilavesi OBO degerini %5.21 e ciktigl gorilmektedir.
Ancak grafikten anlasildigi Gzere; CL katkisinin
ilavesi ile OBO degerleri disls gostermektedir.
%0,5 CL ilavesi %5.03 degerine, %1 CL ilavesi %4.99
degerine, %2 CL ilavesiyle %4.85 degerine kadar
dismustiir. CL katkisinin kuru olarak karisima ilave
edildikten sonra OBO’nun %4.69 seviyelerine kadar
geriledigi gortlmektedir.

6.50
6.00

5.50 %10AL%0 CL

52 y10AL%0SCL %10ALELCL
503 %10ALK2CL %10AL%2CL
4.85 (Kuru Kangim)

o

469

¥

5.00

4.50 Kontrol

3.50

i e s s s

3.00 ¥

Sekil13.0BO larinkarsilastiriimasi
4., Tartisma ve Sonug

Asfalt betonu olduk¢ca maliyetli bir kompozit
diinyada
calismalar bu maliyetin azaltilmasina yoneliktir.
de blyik bir

problemdir. Bu galismada c¢evresel atiklardan olan

malzemedir. Ti

3

gerceklestirilen

Diger yandan cevresel Kkirliligi

atik lastik ve cam lifin asfalt betonundaki
kullanilabilirligi arastiriimistir. Elde edilen sonuglar

asagidaki sekilde 6zetlenebilir;

*  Modifiye bitlimlerle hazirlanan numunelerin
Marshall dayanimlari kontrol numunelerine goére
daha
numuneleri

dusaktar. Ancak modifiye ve kontrol

asinma tabakasi teknik sartname
degeri olan 900 kg lik dayanimi saglamaktadir.

* Pratik 6zgil agirliklar kontrol numunelerinde
diger numunelere gore daha vyiksektir. Bunun
sebebi, atik lastiklerin numunelerde olusturdugu

bosluklu yapidan kaynaklanmaktadir.
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* Cam lif katilmis numuneler; sadece atik lastik
iceren numunelere gobre daha iyi performans
Ozellikleri gbstermisgtir.

Kuru karisim seklinde kullanilan cam lif katkilari,
islak karisim numunelerine gére daha iyi sonuglar
vermistir. Cam liflerin bitim modifiyesi oldukca
Clnkd,bitim
basliklarin

zordur. modifiye mikserine

yerlestirilen tiplerine bagh olarak
topaklanma ve digimlenme sorunu yasanmistir.
Bu da farkh oranlarda kullanilan CL katkisinin
hassas  bir degerlendirilemeyecegini
daha

homojen bir dagilim elde edilebilmektedir. Diger bir

sekilde

gostermektedir. Oysa kuru karisimda
sorun ise, CL katkisinin atik lastik ile bitimdin
paralel

gostermesinden dolayi 6zellikle %1 ve %2 CL katkili

viskozitesini artirmada ozellik
bitim modifikasyonlarindan elde edilen bitlimler
asin yogun ozellik gdstermistir. Ozellikle %2 CL
edilmis bitimlerde

kullanilarak modifiye

gerceklestirilen  donel  viskozimetre  deney
sonuglarida bitiimin islenebilirliginin diger tirdeki
bitimlere goére bir hayli zor oldugunu
gostermektedir. Bu sorunlar géz 6niine alindiginda
%2 oraninda kullanilan CL katkilarinin karisima kuru
olarak da ilave edilip degerlendiriimesine karar
verilmistir.

Cam lif numune igerisinde iskelet bir vyapi
olusturarak numune dayanimlarini artirmaktadir.
Cam lif iceren numunelerin OBO lari sadece atik
lastik igceren numunelere goére daha disuk ¢ikmig
nu sayede daha ekonomik bir asfalt betonu elde
edilmistir.

Atik lastik ve cam lif kullanimi ile gevresel atiklar
degerlendirilmektedir. Sirdurilebilir cevre ve
yasam saglanmis olmaktadir.

SUPERPAVE

tasarimi ve arazi uygulamalari gerceklestirilecektir.

Calismanin ilerleyen asamalarinda

5.Kaynaklar

Ahmetzade, P., and Yilmaz, M., 2008. Effect of Polyester
Resin Additive on the Properties of Asphalt Binders
and Mixtures. Construction and Building Materials,
22,481-486.

Celik, O.N., 2001. The Fatigue Behaviour of Asphaltic
Concrete Made with Waste Shredded Tire Rubber

Modified Bitumen. Turkish Journal of Engineering
and Environmental Sciences, 25,487-495.

Dehghan, A., Peterson, K., and Shvarzman, A., 2017.
Recycled Glass Fiber Reinforced Polymer Additions to
Portland Cement Concrete. Construction and

Building Materials, 146, 238-250.

Deniz, M.T., ve lav, A.H., 2010. Asfaltlarda bitimle
birlikte grantler sulfur kullaniminin stabiliteye etkisi.
iTU Dergisi/D Mithendislik, 9: 6, 137-148.

Fakhri, M., and Hosseini, S.A., 2017.
Evaluation of Rutting and Moisture Damage
Resistance of Glass Fiber Modified Warm Mix
Asphalt Incorporating high RAP  Proportion.
Construction and Building Materials, 134, 626-640.

Laboratory

isfalt, 2002. Asfalt El Kitabi, istanbul
Belediyesi. Ayla Yavuz (geviri editérii), istanbul Asfalt

Fabrikalari Sanayi ve Ticaret A.S, 35-38.

Blyuksehir

Kara, C., and Karacasu, M., 2017. Investigation of Waste
Ceramic Tile Additive in Hot Mix Asphalt Using Fuzzy
Logic Approach. Construction and Building Materials,
141, 598-607.

Karacasu, M., ve Bilgi¢, S., 2009. Atik Lastik Katkisinin
Sicak Asfalt Ozelliklerine Etkisi. Eskisehir Osmangazi
Universitesi ~ Miihendislik ~ Mimarlik  Fakiiltesi
Dergisi,22, 2, 45-64.

Karayollari Genel MudurlGgi, 2013. Karayollari Teknik
Sartnamesi, Ankara.

Sugézii i., ve Mutlu, 1.,2009. Atik Tasit Lastikleri ve
Degerlendirme  Yontemleri. Tasit
Elektronik Dergisi, 1, 1, 35-46.

Teknolojileri

Tortum, A., Celik, C., and Aydin, A.C.,, 2005.
Determination of the Optimum Conditions for Tire
Rubber in Asphalt Concrete.

Environment, 40, 1492-1504.

Building and

TS 1081 EN 12697-34, 2012. Turk Standartlari Enstitusd,
Ankara.

1028



