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Abstract

Bituminous mixes are most widely used in flexible paving construction around the world. This consists of asphalt or
bitumen (used as binder) and a mixture of minerals that is blended together, coated and so compacted. Under
common circumstances, standard bituminous pavements perform very satisfactorily if planned and implemented
properly; however, the performance of bituminous mixtures is extremely poor in various situations. Today's asphalt
concrete pavements are expected to perform higher as they face increased traffic volume, increased loads and
increased daily or seasonal temperature fluctuations over past experiences. Additionally, in wet induced
circumstances the efficiency of bituminous pavements is found to be terribly low. Given that much work was
performed on the use of additives in bituminous mixtures as well as on bitumen alteration. In today's lifestyle, plastics
are everywhere, and are rising rapidly in particular. As these are non-biodegradable, the disposal of these solid wastes
poses a big problem for the community. Waste plastic has proved to be a strong bitumen additive.

This work would help to increase the longevity of the flexible paving lifetime. This study is a representation of the
behavior of modified bitumen mix with waste membrane. As contrasted with traditional flexible pavements, the use
of waste plastic in flexible pavements shows positive performance. This has added interest in reducing plastic waste
disposal as an environmentally sustainable technique. The introduction of waste membrane in asphalt mix design
has resulted in many benefits which ultimately help improve the quality of flexible pavement.

Different percentages of waste membrane are used to prepare mixtures with a specified aggregate gradation. The
role of waste membrane in the mix is studied by preparing samples for Marshall stability test and Indirect tensile
strength of dry conditioned and wet conditioned test with and without waste plastic membrane rate changes for the
different engineering properties. To evaluate optimum bitumen content, marshall properties such as stability, flow
value, unit weight, air voids are utilized. Studying the actions of changing bitumen mix with waste plastic membrane
found that the modified mix possesses improved characteristics of Marshall. The Indirect Tensile (IDT) strength test
is used to obtain the compacted and cured specimens dry and wet conditions. IDTwet to IDTdry ratio is the ratio of
tensile strength used to determine the sample's resistance to moisture.

Keywords: Hot Asphalt Mixtures, Marshall Stability, Waste Plastic, Conditioning, Membrane Modified Bituminous
mixture,

Mobilya Endiistrisinde Kullanilan Plastik Kokenli Atiklarin Sicak Asfalt Karisimda Kullanilabilirliginin Arastiriimasi
OZET

Bitimli karnisimlar diinya genelinde gogu zaman esnek kaplamali yapilarda kullanilir.Bu yapilar asfalt veya bitim ve
mineral(ikisinin birlesimi) kombinasyonu karistirilir,katmanlar kurulur (aralarinda) ve boylece sikistirilir . Geleneksel
kosullar altinda, standart bitimli kaplamalar , uygun sekilde tasarlanir ve uygulanirsa oldukga tatmin edici
performans gosterir; bununla birlikte, gesitli durumlarda bitimlu karisimlarin performansi son derece zayiftir.
GUnUmuz asfalt karisim kaplamalari; artan trafik hacmini, tahakkuk eden yukleri ve giinlik veya mevsimsel sicaklkta
artan varyasyonlari yasadiklari icin,gecmis tecriibelere gére daha yiksek performans gostermeleri beklenmektedir.
Ayrica, bitimli kaplamalarin performansinin islak kaynakh durumlarda ¢ok koti oldugu gorilmustir. Bu dikkate
alindiginda, bitimli karisimlarda ve yani sira bitim modifikasyonundaki katki maddelerinin kullanimi konusunda gok
emek harcanmistir. Plastikler glinimiizde yasam tarzinin her yerinde ve git gide hizla artmaktadir. Bunlar biyolojik
olarak pargalanamaz oldugundan, bu kati atiklarin yonetimi ile ilgili olarak toplumda ortaya ¢ikan biyik bir sorun
vardir. Ayrica atik plastigin iyi bir bitim modifiye edici oldugu bulunmustur.

Bu calisma, dayanikliligiile esnek kaplama dmrinin artirilmasina yardimci olacaktir.Bu tez, atik membran ile modifiye
edilmis bitiim karisiminin davranisini temsil etmektedir. Esnek kaplamalarda atik plastic kullanimi, geleneksel esnek
kaplamalarla karsilastirildiginda iyi sonug verir. Bu yontem , plastik atiklarin ¢cevre dostu bir teknik ile imha edilmesi
oranini ylikseltmek icin daha fazla deger katmistir. Asfalt karisim tasarimina atik membranin eklenmesi bircok
avantajla sonuglanmis ve bu da sonugta esnek kaplama kalitesini artirmaya yardimci olmustur. Segilen
derecelendirmeli agrega ile karisimlarin hazirlanmasi igin gesitli attk membran yizdeleri kullanilir. Atik mebranin
karisimdaki roll, Marshall stabilite deneyi ve atik membran oranlari olmadan hasarli ve hasarsiz durumdaki dolayh
cekme dayanimi deneyi numuneleri hazirlamak gibi c¢esitli miihendislik 6zellikleri igin incelenmistir. Marshall
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ozellikleri stabilite, akma degeri, birim agirlik, hava bosluklari gibi optimum bitiim igerigini belirlemek icin kullanilir.
Bitiimun karisiminin atik membran ile modifiye edilmesindeki davranisi galismasindan , modifiye karisimin Marshall
ozelliklerini erismis oldugu bulunmustur. Dolayl gekme (IDT) dayanim deneyi, sikistiriimis ve kiirlenmis numunelerin
hasarli ve hasarsiz kosullarini elde etmek igin kullanilir. IDT hasarli / IDT hazarsiz orani, numunenin nem duyarhhgini
belirlemek igin kullanilan gekme dayanimi oranidir.
Anahtar Kelimeler: Asfalt Karisimi, Marshall Stabilitesi, Atik Plastik, Kosullandirma, Modifiyeli Bitimli Membran
karigimi.
1. GiRi$
Karayolu trafik hacmi diinya ¢capinda artmaktadir ve bu talebin artmaya devam etmesi beklenmektedir. Bu nedenle,
yol aginin sikintisini erken 6nlemek icin, esnek kaplamalarin performansi iyilestirilmelidir. Son zamanlarda, asfalt
karisiminin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini gelistirmek icin, katki maddesi olarak farkli malzemeler eklenerek bir¢ok
calisma denenmistir. Polimerler bu katki maddelerinden biridir. Bitim, sertlik ve sicaklik duyarhhg agisindan
polimerlerin eklenmesi ile gelistirilebilir. Sicak iklimlerde sertligin artmasiyla karisimin sirtiinme direncinin arttig
gozlenmistir ve sertlik artisi, daha iyi bir diistik sicaklik performansi saglayan nispeten daha yumusak baz bitiminin
kullanilmasina izin verir. Gelistirilmis yapisma ve kohezyon 6zelligi, uygulanan polimer modifiye baglayicilarin bir
sonucu olarak da gozlenmistir. Atik plastik, asfalt karisiminin bir modifikatori olarak da kullanilabilir, bu modifiye
edilmis baglayici kalici deformasyona karsi daha direncli hale gelir ve plastik atiklarin yeniden dolasimina katkida
bulunur, yani sira kati atik imha problemini nispeten ¢ozer. Arastirmacilar, asfalt baglayicilara bazi atik maddelerin ve
bazi polimerlerin eklenmesiyle asfalt karisiminin performansini artirabildigini bulmuslardir.
Bu arastirmanin temel amaclari:

e  Atik plastik karistirildiktan sonra sicak asfalt karisiminin degisen 6zelliklerini bulup ¢ikarmak.

e  Modifiye edilmis baglayicinin yol yapimi icin uygun olup olmadigini kontrol  etmek.

e Sicak asfalt karisiminda asfalt ve atik plastigin optimum ylizdesini belirlemek.
Asfalt karisimlarina polimerlerin eklenmesi , kaplamalarin kalitesini biyik 6l¢lide artirabilecek bir ydntemdir. Asfalt
karisimlarina polimer eklemenin iki ana yontemi vardir, 6zellikle bitim modifikasyonu ile (hasarli islem) ve asfalt
karisimlarina kati polimerlerin ilave edilmesiyle (hasarsiz islem). Ancak , bitimiin modifikasyonu, bu amag icin en
yaygin olarak uygulanan islem olmustur.
Bitimin polimerler veya plastik atiklarla modifikasyonu, asfalt karisimlarinda performans gelisimi ,surtinme
deformasyonuna karsi artan direng, yliksek sicakliklarda daha yiiksek sertlik ve sicaklk degisimine karsi daha az
duyarlilik ile sonuclanmistir. Bazi durumlarda, kullanilan polimerin tipine bagli olarak daha iyi bir yorulma direnci de
bulunmustur. Bitim modifikasyonu igin plastik atiklarin kullanimi ile ilgili olarak, bu polimerlerin hepsinin yiksek
sicakliklarda bitiim modifikasyonu igin ¢ok uygun olmadigi bulunmustur.Ornegin, PVC'nin yiiksek sicakliklarda
isitilmasi, atmosfer igin tehlikeli kloriir emisyonlarina neden olabilir. Bu ¢6ziimiin ekonomik degerlendirmesi ,polimer
modifiye edilmis bitlim lretmek igin atik plastik kullanmanin uygunlugunu degerlendirmek igin de yapiimaldir. Bu
¢alisma, atik plastiklerle modifiye bitiimiin olasi avantajlarini degerlendirmeyi amaglamaktadir.
Plastigin ortadan kaldirma sorunu ,zemin seviyesinde kullanish durumlar baslatilincaya kadar ¢ézilmeyecektir. Saha
testleri strese dayanmis ve uygun islemden sonra katki maddesi olarak kullanilan plastik atiklarin yollarin 6mrini
uzatacagini ve ayrica ¢evre sorunlarini ¢ozecegini kanitlamistir. Plastik cok yonli bir malzemedir. Sanayi devrimi ile
blyuk olcekli tiretimi nedeniyle plastik daha ucuz ve etkili bir hammadde gibi goériiniiyordu. Bugiin ekonominin her
hayati sektori, tarimdan ambalaj, otomobil, elektronik, elektrik, bina insaati, iletisim sektérlerine kadar sektorler,
plastik uygulamalari ile gercek anlamda devrim yaratmistir. Plastik, kimyasal olarak pargalanmasi yillar alan bir
malzemedir ve arastirmacilar, malzemenin bozulmadan 4500 yil boyunca yeryiziinde kalabilecegini bulmuslardir.
Bircok calisma, plastik atiklarin yanlis imha edilmesinden kaynaklanan saglik tehlikesini kanitlamistir. Saglik tehlikesi
insan ve hayvanlarda {reme problemlerini, genital anormallikleri vb. igerir. Simdiki yasam tarzi senaryosuna
bakildiginda plastik kullanimina tam bir yasak getirilemez, ancak yakin ve gelecek zamanda plastik atiklari devasa
blyuklukteki zararh ylziini gosterecektir. Bundan dolayi plastik kullanimini yasaklayamayiz ancak plastik atiklari
yeniden kullanabiliriz.

Cizelge 1.1. Plastik Atiklar ve Kaynaklari (Gawande et. al., 2012)

Plastik atik Kullanildigi Griinler

Yiksek Yogunluklu Polietilen (YYPE) Tasima ¢antalari, sise kapaklari, ev esyalari vb.

Duslk Yogunluklu Polietilen (DYPE) Tasima c¢antalari, ¢uvallar, stt torbalari, kutu astari,
kozmetik ve deterjan siseleri vb.

ICCAUA2020 Conference Proceedings, AHEP University, Alanya, Turkey

86



3rd International Conference of Contemporary Affairs in Architecture and Urbanism (ICCAUA-2020) 6-8 May 202

Polipropilen (PP) Sise kapaklari ve kapaklari, deterjan, biskivi, gofret
paketleri, hazir yemek igin mikrodalga tepsiler vb.

Polietilen Tereftalat (PET) icme suyu siseleri vb.

Polistiren (PS) Yogurt kaplari, agik yumurta paketleri, Sise kapaklari.
Kopukli Polistiren: gida tepsileri, yumurta kutulari, tek
kullanimlik bardaklar, koruyucu ambalajlar, vb.

Poli Vinil Klorir (PVC) Maden suyu siseleri, kredi kartlari, oyuncaklar, borular
ve oluklar; elektrikli baglanti pargalari, mobilya,
klasorler ve kalemler, tibbi tek kullanimlik malzemeler,
vb.

2. LITERATUR

Bindu ve ark. tas mastik asfalt (TMA) karisiminin rendelenmis atik plastik ile esnek kaplamada stabilize edilmesinin
yararlarini arastirir. Normal (Siradan ,plastiksiz) ve stabilize edilmis TMA karisimlari; Marshall Stabilitesi testini,
gerilme mukavemeti ve basing mukavemeti testlerini iceren performans testlerine tabi tutulmustur.

Ug eksenli testler ayrica mineral agreganin agirlik¢a bitiimiin degisen yiizdeligine (% 6 ila% 8) ve karisimin agirlik¢a
plastigin degisen yizdeligine (% 1'lik bir artisla% 6 ila% 12) gore de yapildi. Tas Mastik Asfalt karisimlarinin
performansinin iyilestirilmesi icin agirhginin % 10 nu kadar bitim plastik icermesi 6nerilir. Normal TMA karisimina
kiyasla % 10 plastik iceriklisi, kararlilikta, gerilme mukavemeti ve basing mukavemeti dayaniminda sirasiyla % 64, %
18 ve % 75'lik bir artis saglar. Ug eksenli test sonuglari, kesme kuvvetinde artis oldugunda kohezyonda % 44'lik bir
artis ve kesme direnci agisinda % 3'lik bir azalma gosterir. Plastik icerigindeki artisla akma degeri azalir ve sadece
%10 luk plastik iceriginde deger %0.09 olur ve bdylelikle plastigin TMA karisimlarinda etkili bir stabilize edici katki
maddesi oldugu kanitlanmistir. Tas Mastik Asfalt, ylksek oranda kaba agrega ve dolgu maddesi igeren aralikh bitimli
bir karisimdir. Dosendiginde diisiik hava bosluklarina ile ylksek seviyede makro dokuya sahiptir, bu da iyi ylzey
drenaji olan su gecirmez bir tabakaya neden olur. Baglayicinin karisimdan asagi akmasini dnlemek icin baglayici icerigi
bakimindan zengin olan mastikte stabilize edici katki maddelerine ihtiyag vardir. Polimerler ve fiberler TMA'da yaygin
olarak kullanilan stabilize edici katki maddeleridir. Bir¢ok arastirma raporuna ve mihendislik durum galigmalarina
dayanarak, yol ylzeylerinde tas mastik asfalt (TMA) kullaniminin daha iyi slrtinme direnci ve dayanikllik
saglayabilecegi gosterilmistir. Asfalt kaplamadaki agregalarin %15inin yerini alan 0.30 ile 0.92 mm arasinda bir
boyuttaki geri donUstirilmis DYPE, Marshall katsayisini neredeyse iki katina g¢ikardi ve daha iyi strtlinme ve su
direnci anlamina gelen % 15 oraninda tutulan stabiliteyi arttirdi. Bu durumda baglayici iceriginde % 20'lik bir artis
olmasi beklenir. (Gawande et. al., 2012).

Bangalore Sireci (2002), plastik yollarla ilgili sunulan ¢alismadir. Bangalore'de 25 km'lik plastik bir yol désendi. Plastik
yol, ayni zamanda ddsenen plastik icermeyen bir yola kiyasla Ustlin plirtizsizlik, homojenlik ve daha az sirtiinme
gosterdi, bu da kisa bir siire sonra “timsah catlaklari” iyilesmesini gelistirmeye basladi. Siire¢ 2003 yilinda Delhi Yol
Arastirma Enstitisi Merkezi tarafindan da onaylandi. BitimlG karisimin yapiskanhgi ve viskozitesi gelistikce taslari
daha siki bir sekilde birbirine baglar ve karisimin yagmura karsi suya dayanikliligini gelistirir , bdylece yol 6mri iyilesir.
Justo ve ark. (2002), Bangalore Universitesi Ulastirma Miihendisligi Merkezinde, islenmis plastik torbalarin bitimlii
beton karisimlarinda bir katki maddesi olarak kullanilmasi konusunda c¢alismalar yaptilar. Modifiye bitlimiin
ozellikleri, siradan bitim ile karsilastirildi. Modifiye bitimilin penetrasyon ve siineklik degerlerinin,eklenen plastik
katki maddesinin oranindaki artis ile agirlikca % 12'ye kadar azaldigi gézlenmistir. Bu nedenle, modifiye bitim
kullanan kaplama parkurunun ylzey o6mriniin, siradan bitiim kullanimina kiyasla 6nemli 6l¢lide artmasi
beklenmektedir.

Mohammad ve ark.(2007), asfalt karisim 6zelliklerini gelistirmenin olasi ihtimallerini arastirmak igin, bir tir polimer
olan polietileni kullandilar. Arastirmalar ayrica kullanilacak en iyi polietilen tipinin ve oraninin belirlenmesini de
icerdi. Agrega Yiiksek Yogunluklu Polietileni (YYPE) ve Dlslik Yogunluklu Polietileni (DYPE) olmak (izere kaplamak igin
iki tip polietilen ilave edildi. Sonuglar 6gltlilmis YYPE polietilen modifikasyonunun daha iyi miihendislik 6zellikleri
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sagladigini gosterdi. Modifikasyonun onerilen orani, bitlim igeriginin agirligina gére% 12'dir. Eklentinin stabiliteyi
arttirdigl, yogunlugu azalttigi ve hava bosluklari ile mineral agrega bosluklarini kismen arttirdigi bulunmustur.

2.1 Global plastik iiretimi

Su anda sahip oldugumuz kiresel plastik tretiminin resmi verileri 1950-2015 tarihleri arasindadir. Sekil 2.1'den tim
diinyadan plastik tiretiminin yillik olarak arttigini gérebiliyoruz, 6rnegin 2015 yilinda 350 milyon tondan fazla dretildi.

World

350 million tonnes
300 millien tonnes
250 millien tonnes
200 million tonnes
150 millien tonnes
100 million tonnes
50 million tonnes
0 tonnes

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2015
Sekil 2.1. Yillik kiiresel polimer regine ve elyaf tiretimi (plastik Gretimi), yilda metrik ton cinsinden 6lgullr (Geyer et
al., 2017)

Polimerle birincil plastik atik Gretimi, 2015
Yilda ton olarak élgllen polimer tipine gore kiresel birincil plastik atik Gretimi. Polimer tirleri asagidaki gibidir: DYPE
(Dusik yogunluklu polietilen); YYPE (Yiksek yogunluklu polietilen); PP (Polipropilen); PS (Polistiren); PVC (Polivinil
klortir); PET (Polietilen tereftalat); PUT (Poliliretanlar); ve PP&A elyaflari (Poliftalamid elyaflar). Polimerler, mavinin
yaygin olarak geri donlstliraldUgl ; sari, yerel baglama bagl olarak bazen geri donustiruliir; ve kirmizi genellikle geri
donustirilemez gibi geri donustirilebilirlige gére renklendirilmistir.

PP

55 million tonnes

PP&A fibers 42 million tonnes

PET _ 32 million tonnes
Ps _ 17 million tonnes
PUT _ 16 million tonnes

PVC 15 million tonnes
Other polymer type - 11 million tonnes
0tonnes 10 million tonnes 30 millien tonnes 50 million tonnes

Sekil 2.2. Polimer tipine gore kiresel plastik atik tGretimi (Geyer et al., 2017)
Kiimiilatif Gretim
Dinya kiimulatif olarak ne kadar plastik dretti? Asagidaki Sekil, 2015 yilina kadar dinyanin 7,8 milyar ton plastik
Urettigini gosteriyor - buda bugilin yasayan her insan icin bir tondan fazla plastik demektir.
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Sekil 2.3. Ton olarak élgllen kiimdilatif kiiresel plastik Gretimi (Geyer et al., 2017)
Plastik imha yéntemleri
Kiresel plastik atik imha yontemi zaman iginde nasil degisti? Asagidaki grafikte 1980'den 2015'e kadar atilan, geri

dénugtirilen veya yakilan kiresel plastik atiklarin oranlarini gériyoruz.
100%

Recycled

80%

Incinerated

60%

40%

Discarded

20%

0%
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Sekil 2.5. Bertaraf yontemiyle kiresel plastik atiklarin tahmini payi (Geyer et al., 2017)
1980'den Once, plastigin geri dontsimi ve yakilmasi dnemsizdi; Bu nedenle yiizde 100 atildi. Yakma igin 1980'den ve
geri donislim igin 1990'dan itibaren oranlar yilda ortalama ylzde 0.7 artti.
2015 yilinda, kiresel plastik atiklarin yaklasik ylzde 55'i atildi, yiizde 25'i yakildi ve ylzde 20'si geri donastaralda.
Tarihsel egilimleri 2050 yilina kadar tahmin edersek -Asagidaki Cizelgede goérilebilecegi gibi -2050 yilina kadar, yakma
oranlariyizde 50'ye ¢ikacakti; yizde 44'e kadar geri donisiim; ve atilan atiklar ylizde 6'ya diisecektir.Bununla birlikte,
bunun tarihsel egilimlerin basit bir sekilde tahmin edilmesine dayandigini ve somut projeksiyonlari temsil etmedigini
unutmayin (Geyer et al., 2017).
Plastigin omiir degisimi 2050'ye kadar degisime ugrayacak
Kiresel plastik imha yonteminde (1980'den 2015'e kadar) tahmini tarihi egilimler, 2050'ye kadar olan ge¢mis degisim
oranlarinin tahmin edilmesi ile hesaplanmistir. Bu, siirekli degisim oranlarina dayanan gelecekteki senaryolarin
bazilarini verir, ancak dogrudan gelecege yonelik tahminler olarak yorumlanmamaldir (zaman iginde tutarl bir
degisiklik kabul edemez).
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Sekil 2.6. Plastik kaderde 2050'ye kadar ekstrapole degisimi (Geyer et al., 2017)

3. SONUG
Bu makalenin temel amaci, atik membran stabiliteyi saglamak igin sicak asfalt karisiminda, kaplamanin maliyet
azaltma mukavemetindeki artis ve dayaniklilik artiglarinin énemini tartismaktir. Karisiminda, daha yiiksek Marshall
Stabilite degeri gosterdiginden esnek kaplama yapimi igcin daha iyi malzeme olusturur. Bu nedenle esnek kaplama
icin atik membran ve plastiklerin kullaniimasi tavsiye edilir.
Modifiye edilmis karisimin asagida belirtildigi gibi gelistirilmis Marshall Karakteristiklerine sahip oldugu bulunmustur.
Marshall akis degerinin atik membran ilavesi lizerine azaldigini, yani agir tekerlek yukleri altinda deformasyonlara
karsi direncin arttigini gézlemliyoruz. Modifiye bitim karisimi, kaplama konstriiksiyonlari icin gelistirilmis 6zellikler
gosterir. Bu, aksi takdirde ortamin hijyeni icin bir tehdit olarak kabul edilen plastik atik miktarini da azaltabilir. Plastik
kaplama ayrica karisimda bulunan bosluklarini da azaltir. Bu, hapsolmus havanin bitimin nem emilimini ve
oksitlenmesini onler. Yol yogun trafige dayanabilir ve daha iyi hizmet 6mri gosterebilir. Bu ¢calisma, yakma ve arazi
doldurma yoluyla atilacak plastik atik hacmini azaltacagindan gevre lizerinde olumlu bir etkiye sahip olacaktir. Sadece
plastik atiklara deger katmakla kalmayacak, ayni zamanda ¢evre dostu bir teknoloji gelistirecektir.

Atik membrani kullanmak, atik plastik olarak, cevredeki plastik atik malzemelerinin azalmasina katkida bulunur. Bu

¢o6zimlerin yani sira , kullanilip atilan plastik pargalarin veya bir émir boyu atilmasi gereken parcalarin geri

donusturilmesi asagidaki gibi cesitli avantajlar saglayabilir:
e  Uretim sirasinda sinirli fosil kaynaklarin korunmast
e  Enerji tiketiminin azaltilmasi,
e Atilan kat maddelerin azaltilmasi ve Karbondioksit (CO2) emisyonlarinin azaltilmasi.

Yukarida tartisilan hususlar goz 6nine alindiginda, plastik atik malzemelerin geri dontisimd, cevreye atilan plastik

malzemelerde 6nemli bir diisiise katkida bulunmanin yani sira, diinyadaki plastik iretim ve tGretiminin ana kaynagini

olusturan dogal fosil kaynaklarinin korunmasina yardimci olmaktadir . Ayrica, atik plastiklerin kullaniimasi, modifye
olarak harcamalari azaltmanin ve yol kaplama projelerinin toplam maliyetini diistirmenin birkag¢ yolundan biridir.
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