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Ozet — Atik lastiklerin asfalt karigimlarinda bitiime eklenen bir geri doniisiim malzemesi olarak
kullanilmast; geri kazanim, geri doniistiirme, yeniden kullanma, azaltma gibi siirdiiriilebilirlik ilkelerine
katki saglamaktadir. Karayollar1 Teknik Sartnamesi, Kisim-418’de kauguk modifiye bitiimler; lateks,
ogitiilmis atik lastiklerden iiretilen kauguk esasl {iriinler gibi maddelerin katilarak, modifiye edilmesi ile
tiretilen kauguk modifiye bitiimler, giiriiltii azaltilmasi, kaplama performansinin artirilmasi gibi amaglar ile
uygun goriilen bitiimlii tabakalarda kullanilabilen malzeme olarak tanimlanmaktadir. Bu caligsmada,
bitiimlii sicak karigimlara bitiimiin agirlik¢a %20°si kadar 6giitiilmiis arag lastigi graniilii eklenerek, normal
ve ogiitiilmiis arac lastigi graniilii ile modifiye edilmis asfalt karimiglarin birim deformasyon 6zellikleri
Marshall dizayni perspektifi iizerinden irdelenmistir. %20 oraninda karisimlarda 6giitiilmiis arag lastigi
graniilii kullanimi ile Akma, Bosluk (Vi) ve Agregalar Arasi Bosluk (VMA) degerlerinde sirasiyla yaklasik
olarak %32, %53 ve %13’lik bir artis gézlenmistir. Bu duruma paralel olarak, bitiimiin daha elastik bir
davranis sergilemesi sonucu ile de akma diizeyleri artma egilimine gegmistir. Stabilite, Ozgiil Agirlik ve
Asfaltla Dolu Bosluk (Vy) degerlerinde sirasiyla %21, %2 ve %14°liik bir azalma meydana gelmistir.
Ayrica, 6gitiilmiis arag¢ lastigi graniilii kullanimi ile esnek lstyapilarda elastik kabiliyeti daha yiiksek
kaplamalarin yapilabilecegi tespit edilmistir (%37 daha fazla). Tiirkiye’de her yil yaklasik olarak 300.000
ton civarinda dmriinlii tamamlamis ara¢ lastiginin ortaya ¢iktig1 diisiiniildiigiinde, hem stirdiiriilebilirlik
acisindan daha ekonomik ve ¢evreci yollarin yapilabilmesi, hem de asfalt kaplamada olusacak olan kalict
sekil degistirmelerin azaltilmasina yonelik yiiriitiilen projelerde lastik atiklarinin kullaniminin ekonomi ve
tasarim avantajlarinin olabilecegi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler — Ogiitiilmiis Ara¢ Lastigi, Asfalt Yollar, Modifiye Bitiim, Birim Deformasyon, Siirdiiriilebilirlik

I. GIRIS mm arasinda degisen tane boyutuna haiz ve 6zgiil

Arag altindaki faydali émriinii tamamladigs igin ~ @8uhigt 1,15+0,05 olan geri donistiiriilmis bir

aragtan sokiilen orijinal veya kaplanmis, bir daha malzeme Olar‘?k taplmlanmaktafilr [2].
arag iizerinde kullanilamayacak durumda olan ~ Amerika Birlesik Devletleri'nde her yil 300
lastiklere “Omriinii Tamamlamus Lastik Milyon civarinda hurda. lastik geri 'dé'Snii'sﬁme
(OTL)” denmektedir. Her yil Tiirkiye’de yaklasik akfarllm?kj[? ve bu miktarin %5,1'ini ingaat
olarak 300.000 ton civarmda OTL ortaya giktigi ~Muhendisligi uygulamalari olusturmaktadir [3].
bildirilmistir [1]. Bu lastiklerin geri doniisim Asfalt kaplamall yollar, ~zamanla = bitimdeki
siiregleri, siirdiiriilebilir ekonomi ve gevre agisindan ~ yaslanmaya  bagli Olaf?lf '6'zelhkle diisik
gok dnemli bir konu haline gelmektedir. Kullamlmg ~ Sicakliklarda catlamaya egilimlidir. Yiiksek trafik
arag lastiklerinin 8giitiilmesiyle elde edilen toz ya da ~ ctkisindeki kaplamalarin Smriini artirmak ve bakim
ince graniil haldeki kauguk parcalari, 4,75-0,075 maliyetlerini azaltmak i¢in bitiimiin modifikasyonu
en cok kullanilan yontemlerden biridir. Bitiim
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icerigine belirli oranlarda kauguk toz ya da ince
graniil kullanilmasi kaplamanin 6mriinii uzatabilir
ve lastik atiklar1 bertarafindan kaynaklanan ¢evresel
sorunlar azaltilabilir. Kauguk kirintilar1 ilk olarak
1840’lerde kullanilmistir ve bir¢ok arastirmaciya
gore kaugugun bitiime eklenmesiyle asfalt
karisimlarin  mekanik 6zellikleri 6nemli Glglide
arttirilabilmektedir [4-6]. Kauguk ile modifiye
edilmis bitimlii sicak karisimlarda Marshall
stabilite degerlerinde bir miktar azalma olsa da
gerekli minimum standart kosullarin elde edildigi,
bu sayede de ciddi anlamda ¢evresel fayda
saglandig1 bildirilmistir [7]. Chegenizadeh ve dig.
tarafindan, kauguk graniillerinin bitiim
agirh@inin %251 oraninda eklenmesi ile asfaltin
mekanik  ozelliklerinin -~ ve  dayanikliligiin
arttirtlabilecegi bildirilmistir [8]. Hashimi ve dig.’e
gore kauguk graniilii ilavesinin asfalt karigimlarinin
kirillma direncini  arttirdifi, orta ve disik
sicakliklarda  catlama  Oncesi  performansini
iyilestirdigi ifade edilmistir [9].

Atik lastiklerin asfalt karisgimlarinda bitiime
eklenen bir geri doniisim malzemesi olarak
kullanilmast; geri kazanim, geri doniistiirme,
yeniden kullanma, azaltma gibi siirdiiriilebilirlik
ilkelerine katki saglamaktadir. Karayollar1 Teknik
Sartnamesi, Kisim-418’de  kauguk modifiye
bitlimler; lateks, 6giitiilmiis atik lastiklerden iiretilen
kaucuk esash triinler gibi maddelerin katilarak,
modifiye edilmesi ile iiretilen kauguk modifiye
bitlimler, giiriiltii azaltilmasi, kaplama
performansinin artirilmasi gibi amaglar ile uygun
gorilen bitlimlii tabakalarda kullanilabilen malzeme
olarak tanimlanmaktadir [10].

Bununla birlikte, asfalt kaplamalarin
performansini iyilestirmek i¢in kullanilan farkli
tipteki kauguk karisimlarin irdelenmesiyle ilgili
derinlemesine arastirmalar ve asfalta eklenebilecek
kaucuk miktarma iligkin caligmalar oldukga
sinirlidir. Bu ¢alismada, bitlimlii sicak karisimlara
bitlimiin agirlikca %20’si kadar kauguk graniilleri
eklenerek, normal ve kauguk ile modifiye edilmis
asfalt karimiglarin birim deformasyon o&zellikleri

Marshall dizayni perspektifi izerinden
irdelenmistir.

. MATERYAL VE YONTEM

A. Malzeme

Bitlimlii sicak karigim igeriginde Kocaeli, Korfez-
Hereke mevki kalker tas ocaklarindan elde edilen
agregalar kullanilmistir. Agregalara ait fiziksel

ozellikler Tablo 1°de verilmistir. B 50/70 (PG64-22)
Bitiim, Tiirkiye Petrol Rafinerisi Anonim Sirketi
(TUPRAS) Korfez Rafinerisi'nden temin edilmis
olup, baglayiciya ait fiziksel 6zellikler Tablo 2'de
verilmigtir. Bitimii modifiye etmek amaciyla
kullanilan 6giitiilmiis ara¢ lastigi graniilii (CRM:
Crumb Rubber Modified) 0,0-20,0 mm boyutlarinda
olup, 1,0 -1,04 g/cm? 6zgiil agirhigma sahiptir.
Tablo 1. Agregaya ait fiziksel ozellikler

TEST SONUCLARI
TEST
iri ince Filler
Agrega Agrega
Los Angeles Asinma (%) 22 --
Magnezyum Sulf. Test (%) 1
Kirtlmislik (%) 100
Yassilik Indeksi (%) 19.5
Soyulma Mukavemeti (%) 55 -- --
Plastisite Indeksi (PI) -- NP NP
Ozgiil Agirlik (g/lcmd) 2.723 2.721 2.696
Su Emme (%) 0.617 0.41 --
Tablo 2. Bitiime ait fiziksel 6zellikler
TEST STANDART SONUC
Penetrasyon (0.1mm), 100 g, 5s | TS EN 1426 54
Yumusama Noktasi (°C) TS EN 1427 52
Ozgiil Agirhk (g/cmd) TS 1087 1,034

B. Marshall Dizayni

Yogun gradasyonlu ve maksimum dane c¢ap1 19
mm olan Asinma (Tip 1) karisimi i¢in yiizde gegen
limitleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Karigim gradasyon limitleri

ELEK ACIKLIGI ASINMA
% GECEN (Tip 1)
Limitleri
mm ing [10]
19,1 3/4" 100 100
12,7 1/2" 90 88-100
9,52 3/8" 77 72-90
4,76 No.4 49 42-52
2,00 No.10 30 25-35
0,42 No.40 13 10-20
0,177 No.80 7-14
0,075 No.200 6 3-8

Asphalt Institute MS-2 Marshall Metodu [11]
referans alinarak, kuru agregaya
gore %4, %4.5, %5, %5,5, %6, %6,5, %7 oraninda
bitiim muhtevas1 olusturacak sekilde Marshall
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Tokmagi yardimiyla sikistirilmis numuneler (2x75
darbe), 24 saat sonra kriko yardimiyla kaliplarindan
cikarilmistir. Karistirma sicaklign 150 °C  ve
sikistirma sicaklign 135 °C olarak belirlenmistir.
Numunelerin  pratik  6zgiil agirliklar1  (g/cm?®)
belirlendikten sonra, stabilite (kg) ve akma (mm)
degerleri hesaplanmistir. Optimum bitiim muhtevasi
kuru agregaya gore %4,80 olarak belirlenmistir.

CRM graniilleri kuru islem ile bitim
agirhigmin - %20°si kadar yer degistirilerek
(genellikle  karisimdaki  toplam  agreganin

agirhginin %1-3'ti), CRM katkili asfalt briketleri
(1150 g Agrega + 10,93 g CRM + 43,70 g Bitiim)
elde edilmistir. Numunelerin pratik 6zgiil agirliklar:
(g/cm?®) belirlendikten sonra, stabilite (kg) ve akma
(mm) degerleri hesaplanmuistir.

C. Marshall ~ Stabilitesi, Akma ve  Birim
Deformasyon Indeksi Tayini

Marshall stabilite ve akma deneyi, farkli baglayici
icerikli  sikistinlmig  silindirik  numunelere
uygulanmaktadir [13]. Numuneler, 30-40 dakika
kadar 60°C’deki suda bekletildikten sonra,
51mm/dk sabit bir hiz etkisi ile, ¢elik ylikleme
plakalar1 vasitasiyla basing etkisine maruz kalirlar.
Marshall stabilite degeri (kN) yiikleme boyunca
kaydedilen maksimum kuvvet, akma degeri (mm)
ise maksimum kuvvette kaydedilmis
deformasyondur. Optimum baglayic1 igerigini
belirlemek i¢in; maksimum hacim o6zgiil agirlik,
maksimum stabilite ve asfalt karisimindaki %4 hava
boslugundaki baglayici igerigi degerleri kullanilir.

Marshall birim deformasyon indeksi (KN/mm),
stabilitenin (kN) akmaya (mm) oran1 olarak
hesaplanabilir ve bu sekilde belirli test kosullar
altinda yiikiin deformasyona oranina yakin bir
degerini temsil ederek, servis esnasinda kalici
deformasyona kars1 kaplama direncinin bir 6l¢iisii
olarak kullanilabilir. 60°C'de gergeklestirilen asfalt
karistmi  deneylerinde  birim  deformasyon
indeksinin 2 ile 6 kN/mm araliginda olmasi
gerektigi, indeksi 6 kN/mm'nin iizerinde olan
karisimlarin yorulma ve termal catlamalara karsi
diisiik dirence sahip oldugu, indeksi 2 KN/mm'nin
altinda olan karigimlarda ise visko-plastik kalici
deformasyonun yiiksek olabilecegi bildirilmistir
[12].

Marshall stabilite ve akma deneyi i¢in Kocaeli
Biiytiksehir ~ Belediyesi, Yap1  Malzemeleri
Laboratuari'nda, VJ Tech-TRISCAN 50 yiikleme
cihazi kullanilmigtir (Sekil 1).

- e e

Sekil 1. VJ Tech - TRISCAN 50 yiikleme cihazi

1. BULGULAR VE TARTISMA

Marshall deneyi sonuglarina gore; bitiim
iceriginde %20 oraninda CRM kullanimi ile Akma,
Bosluk (Vn) ve Agregalar Arasi Bosluk (VMA)
degerlerinde sirasiyla yaklasik olarak %32, %53
ve %13’lik bir artis gézlenmistir (Sekil 2). CRM
partikiillerinin karigim igeriginde gorece daha fazla
bosluk olusturmasinin bir nedeni, bitim ile CRM
partikiillerinin kuru islem ile karigtirma prosesine
tabi tutulmasi olabilir. Bu duruma paralel olarak,
bitlimiin daha elastik bir davranig sergilemesi
sonucu ile de akma diizeyleri artma egilimine
gecmistir. Stabilite, Ozgiil Agirhik ve Asfaltla Dolu
Bosluk (Vs) degerlerinde ise sirasiyla %21, %2
ve %14°liik bir azalma meydana gelmistir (Sekil 2).
Olusan bosluklu yapi karisimlardaki stabilite ve
ozgiil agirlik degerlerini dogal olarak diislirmiistiir.
Calismanin 1ilerleyen boliimlerinde mikro yapi
incelemesi ile bu bosluklu yap1 gozlenmeli, agrega
ile bitim ara yiizey Ozelliklerinin etkisi ortaya
konmalidir.

Birim deformasyon indeksleri (sekil degistirme
kapasiteleri) incelendiginde ise, bitiim
iceriginde %20 oraninda CRM kullanimi ile
numunelerin  birim deformasyon indekslerinde
yaklasik olarak %37’lik bir azalma meydana geldigi
gozlenmistir (Sekil 3). Bu sonug, bitlim igeriginde
CRM kullanilmas1 durumunda, ayni kosullarda yiik
etkisinde, kontrol numunesine kiyasla daha esnek
davranacagi anlamina gelmektedir. Ayrica, 60°C'de
gerceklestirilen asfalt karigimi deneylerinde birim
deformasyon indeksinin 2 ile 6 kN/mm araliginda
olmas: tavsiyesi dikkate alindiginda [12], bitiimli
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sicak karisimlarda %20 oraninda CRM kullanimu ile
bu sinirlar igerisinde (2,85 KN/mm) kalinabilecegi
gorilmiistir.

Stabilite Akma Ozgiil Agirhk
15 4
3
10
z E2 §,
5
1
0 0 0.000
5 N > N > N
*oo“o & {po"‘o & @o“o &
o K o
Bosgluk (Vh) Agregalar Arasi Asfaltla Dolu
Bosluk (WMA) Bosluk (Vf)

20

Sekil 2. Marshall deneyi sonuglari
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Sekil 3. Numunelerde birim deformasyon indeksi degisimi

IV.SONUCLAR

Ogiitiilmiis lastik graniilleri, kuru islem ile bitiim
agirhginin %20’si kadar yer degistirilerek karisima
ilave edildiginde, esnek {istyapilarda elastik
kabiliyeti daha yiiksek kaplamalarin yapilabilecegi
tespit edilmistir (%37 daha fazla). Tiirkiye’de her y1l
yaklasik olarak 300.000 ton civarinda Omriinii
tamamlamig ara¢  lastiginin  ortaya  ¢iktigi
diisiiniildiginde, hem siirdiiriilebilirlik a¢isindan

daha ekonomik ve ¢evreci yollarin yapilabilmesi,
hem de asfalt kaplamada olusacak olan kalic1 sekil
degistirmelerin azaltilmasina yonelik ylriitiilen
projelerde lastik atiklarinin kullaniminin ekonomi

ve tasarim avantajlarinin  olabilecegi tespit
edilmistir.
TESEKKUR
Yazar, deneysel calismalar i¢in verdigi

Laboratuvar desteginden otiirii Kocaeli Biiyiliksehir
Belediyesi’ne tesekkiir eder.

Cikar Catismasi

Yazar, c¢ikar catigsmast olmadigini beyan eder.
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