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SHINGLE ATIKLARININ ASFALT BETONU KAPLAMALAR ICERISINDE KULLANIMININ
ARASTIRILMASI

OZET

Bu calismada Bitiimli Sicak Karisim (BSK) numunelerinin icerisine
cesitli oranlarda atik shingle parcaciklari ilave edilerek, Stabilite
ve Akma dayanimlari incelenmistir. Oncelikle asinma tabakasi icin
optimum bitim miktari Marshall metodu ile Dbulunmus ve daha sonra
optimum bitiim igeridinde hazirlanan asfalt betonu numunelerine %1, 2,
3 ve %5 oranlarinda atik shingle parcgaciklari ilave edilmistir. Bunun
yaninda shingle ilave edilmemis asfalt betonu numuneler de teste tabii
tutulmus ve sonuc¢lar karsilastirilmistir. Test sonucglari atik shingle
ilave edilmis BSK numunelerinin stabilite ve akma yoniinden Karayollari
Teknik Sartnamesindeki limitler icerisinde kaldigini ve BSK
karisimlarda kullanilabilecedini gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: Atik Shingle, Asfalt Betonu, Stabilite, Akma,

Cevre Kirliligi

INVESTIGATION OF USING WASTE ROOFING SHINGLE IN HMA

ABSTRACT

In this study, waste shingle scraps were used in Hot Mix Asphalt
(HMA) samples, stability and flow resistance of HMA samples were
investigated. Initially, optimum bitumen content of wearing course was
determined by Marshall stability test method and then waste shingle
scraps, 1%, 2%, 3%, and 5% in terms of total aggregate weight, were
added to HMA samples at the predefined optimum binder content.
Besides, control samples were performed and compared with the waste
shingle added samples. Test results show that waste shingles can be
used in HMA as an additive in accordance with Turkey General
Directorate of Highways (TCK) specification limits.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Dinya nifusu slirekli artis gOstermektedir. Buna paralel olarak
tiketim de artmakta ve kisitli miktarda olan hammadde kaynaklari gin
gectikce azalmaktadir. Dolayisiyla mevcut kaynaklarin daha verimli bir
sekilde kullanilmasi ve kullanilan malzemelerin yeniden ekonomiye

kazandirilmasi 6nemli bir arastirma konusu olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Kaynaklarin sinirli oldudu, tlketimin hizla arttig:
diinyamizda geri donltsim (recycle) yapmak neredeyse zorunlu hale

gelmistir. Genel olarak cam, aliminyum, kagit gibi driinlerde geri
donlistim yaygin olarak yapilmaktadir. Bunun yaninda gelismis ilkelerde
asfalt, beton, agrega, ahsap vb. yapi malzemeleri geri donistlriilerek
yeniden hammaddeye doénistirlilmekte olup hem ekonomiye hem de cevreye
olan zararli etkileri en aza indirilmektedir. Ginimiizde, meydana gelen
atiklarin kontroliindeki en Dbiylik problem c¢iddi Dboyutlarda cevre
sagligini tehdit etmesidir. Atiklarin yakilmasi veya diizenli depolama
alanlari olusturularak gomilmesi en c¢ok uygulanan ydntemdir. Hammadde
ihtiyaci ve ortaya c¢ikan atiklarin dederlendirilmesi ac¢isindan
baktigimiz zaman insaat sektorli, insaat sektdrii icerisinde de karayolu
mithendisligi lider durumundadir [1 ve 2].

Karayolu mithendisliginde Dbir vyol Ustyapisi farkli o&zelliklere
sahip tabakalardan meydana gelir. Bu tabakalar kaplama tabakasi, temel
tabakasi ve alttemel tabakasindan olusmaktadir. Ust yapiyi olusturan
en {ist tabaka kaplama tabakasidir ve kaplama tabakasi asinma ve binder
tabakasi olmak {izere iki kisimdan olusmaktadir [3 ve 7]. Diger {istyapi
katmanlarinda oldugu kadar kaplama tabakasinda da atik malzemeler
deJerlendirilmektedir. Icerisinde bitiim bulunmasi nedeniyle shingle
atiklari daha cok kaplama tabakasinda tercih edilmekte, asinma ve/veya
binder katmanlarinda kullanimi ile ilgili arastirmalar yapilmaktadir.

Shingle atiklarinin dederlendirilmesi tim diinyada Onemli Dbir

arastirma konusudur. Amerika Birlesik Devletlerinde her yil vyaklasik
7 - 9 milyon ton shingle bina c¢atilarindaki Omrini tamamlamakta ve
1skartaya c¢ikmaktadir. 0,5 - 1,0 milyon ton shingle da fabrikalarda

kesim esnasinda c¢ati kaplamasi ic¢in kullanilmaz hale gelmektedir [8].
Tablo 1’de shingle malzemesinin Dbiunyesinde bulunan Dbilesenler
gbrilmektedir.

Tablo 0. Shingle biinyesinde bulunan bilesenler [8]
(Table 1. Shingle components [8])

Bilesen Organik Shingle | Fiberglass Shingle
Asfalt %30 - 35 %15 - 20
Kece (Felt) %$5 - 15 $5 - 15
Mineral Filler %10 - 20 %15 - 20
Mineral Zerrecikleri %30 - 50 %30 - 50

Shingle atiklari Bitimli sicak karisimlarda etkili bir sekilde
kullanilabilmektedir. Shingle atiklarinin asfalt betonu igerisinde
kullanimi ile maliyet acisindan Onemli kazanimlar sadlanir. Cinki
icerisinde bitim bulunmaktadir ve asfalt betonu icen gerekli optimum
bitim oranini distrmede vyardimci olur. Laboratuar testleri asfalt
betonu icerisinde shingle kullaniminin disiik sicakliklarda olusan
termal c¢atlaklari azalttidini ve yiksek sicakliklardaki tekerlek izi
olusumuna karsi da direng¢ sagladidini gOstermistir. Arazide yapilan
uygulamalarda shingle modifiyeli asfalt betonlarinin iyi performans
gbsterdigi goérilmistir [9].

Ulkemizde de shingle atiklarinin asfalt betonu icerisinde
kullanimi ile ilgili c¢alismalar bulunmaktadir. B. $Sengdz ve A. Topal
(2002), shingle atiklarinin Bitimld sicak karisimlar igerisindeki
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kullanimini arastirmislar ve hazirlanan karisimlara %1, %2, %3, %4 ve
%5 oranlarda shingle ekleyerek Marshall stabilite deneyi
uygulamislardir. Yaptiklari denetlerde en iyi stabilite dederini %5
shingle katkili numuneler vermistir. Daha sonra karisimlarin optimum
bitim muhtevasini %0,5 ve %1,0 oranlarinda azaltip tekerlek 1izi ve
Marshall deneyleri vyapmislar sonu¢ olarak shingle katkili asfalt
betonu numunelerinin hem tekerlek 1izi ydntinden hem de stabilite

yoniinden iyi sonuc¢lar verdidini raporlamislardir [10]. Deniz ve
digerleri (2009) atik shingle parcaciklarinin asfalt betonu icerisinde
kullanimini arastirmislardir. Bu kapsamda asfalt betonu karisimi

igcerisine %1,5 oraninda shingle atidi ilave etmisler ve Marshall
stabilitesine wve tekerlek izi dayanimina bakmislardir. Calismanin
sonunda shingle katkili numunelerin normal asfalt betonu numunelerine
gbre daha iyi bir tekerlek izi dayanimi gdsterdigini ortaya
cikarmislardir [11]. Bu calismada asinma tabakasi icin bir karisim
dizayni hazirlanmis ve optimum Dbitim orani bulunmus daha sonra bu
dizayn karisimi icerisine dedisik oranlarda atik shingle ilave
edilerek asfalt betonu numunelerinin Marshall stabilitesi ve akma
degerleri incelenmistir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Atiklarin degerlendirilmesi ve yeniden ekonomiye kazandirilmasi
hem g¢evre kirliliginin o6nlenmesi ac¢isindan hem de ekonomik nedenlerden
dolayi arastirilmasi gereken Onemli konulardan birisidir. Karayolu
insaatlara atiklarin degerlendirildigi sektdrlerin basinda
gelmektedir. Bu c¢alismada, tim dinyada her vyil Dbluylik miktarlarda
ortaya c¢ikan kullanim Omrii dolmus veya fabrikalarda kullanilamaz hale
gelmis olan shingle atiklarinin esnek istyapilarda kaplama tabakasinda
kullanilabilirligi arastirilmistir. Yapilan c¢alisma atiklarin yeniden
degerlendirilmesi ve enerji verimliligi acisinda Dbilylik bir Oneme
sahiptir.

3. MATERYAL METOD (MATERIAL AND METHOD)

Deneysel calismalarda agrega olarak Hurma mevkiindeki
Kadiahmetogullari kalker tasocagindan uretilen 10-20 mm, 5-10 mm ve O-
5 mm arasi U¢ farkli gradasyondaki agregalar kullanilmistir. Karisim
gradasyonu ve Karayollari Teknik Sartnamesinde asinma tabakasi ic¢in
istenilen alt ve ist limitler Sekil 2’de gradasyon egrisi grafiginde,
agregalarin fiziksel Ozellikleri ise Tablo 2’'de gdsterilmistir.
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Sekil 1. Karisim gradasyonu ve asinma tabakasi i¢in sartname limitleri
(Figure 1. Mix gradation and specification limits for wearing course)

Tablo 2. Kullanilan agregalara ait fiziksel o6zellikler
(Table 2. The physical properties of used aggregates)

Yapilan Deney Agigza AéiZ:a Filler Deney Standardi
Hacim Ozgiil Agirliga | 2,694 2,669 TS EN 1097 - 6
Zahiri Ozgil AJirliga| 2,722 2,712 2,723

Absorpsiyonu % 0,39 0,59

Karisimin Efektif Ozgiil Agirliga 2,684

Na,S0; Donma Kaybi, % 3,2 ASTM C - 88
Los Angeles Asinma Kaybi, % 22,4 AASHTO T - 96
Yassilik Indeksi, % 20 BS 812
Soyulma Mukavemeti % 70-75 KTS Kisim 403 Ek - A
Deneysel calismalarda baglayici olarak Tipras Izmit
rafinerisinde iretilen B 50/70 sinifindaki asfalt cimentosu
kullanilmistzir. Kullanilan Dbaglayiciya ait badlayicinin fiziksel

O0zellikleri Tablo 3.’de verilmistir.
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Tablo 3. B50/70 asfalt cimentosunun fiziksel 6zellikleri
(Table 3. The physical properties of B50/70 asphalt cement)
Bitiim Ozgiil AJirligis |1,024| TS 1087
Bitlim Penetrasyonu, dmm 61 TS EN 1426
Yumusama Noktasi, °C 49 |TS EN 1427

Karisim icerisine ilave edilen Shingle malzemesi YALTEKS
(Yalitim Malzemeleri Uretim ve Pazarlama A.S.) firmasindan temin
edilmistir. Parcalanmis halde temin edilen shingle parcgaciklari 5-12
mm arasinda dedisen boyutlara sahiptir ve karisimlara bu haliyle ilave
edilmistir.

4. BULGULAR VE TARTISMALAR (FINDINGS AND DISCUSSIONS)

Calismada oncelikle Marshall metodu kullanilarak optimum asfalt
miktari belirlenmistir. Optimum bitim ylizdesinin hesaplamak i¢in %3.5,
4.0, 4.5, 5.0, 5.5, 6.0 ve %6.5 bitim yizdelerinde hazirlanmis olan
numunelere ait pratik ©6zglil agirlik, stabilite, akma, bosluk, bitim
ile dolu bosluk (VFA) ve mineral agregalar ig¢indeki bosluk orani (VMA)
grafikleri c¢izilmistir. Daha sonra yodunluk ve stabilite edrilerinin
en Dbluylk dederlerine karsi gelen bitim yizdeleri, asfaltla dolu
boslugun %65-78 arasina karsilik gelen deder, Dbosluk oraninin 3-5
arasina karsilik gelen bitim ylizdeleri grafiklerden okunarak bulunan
deferlerin aritmetik ortalamalari alinmistir. Kontrol amaciyla optimum
bitiim miktarlarinin sartnamelerde Dbelirtilen akma ve % VMA’lara
saglayip saglamadidi kontrol edilmistir. Karisim ig¢in gerekli olan
optimum baglayici miktari belirlendikten sonra bu asfalt miktari sabit
kalmak sarti ile karisimin icerisine %1, 2, 3 ve %5 oranlarinda atik
shingle parcaciklari ilave edilmis ve tekrar Marshall deneyine tabii
tutulmustur. Karayollari teknik sartnamesinde belirtilen sicak
karisimlari i¢in asinma tabakasi tasarim deferleri asagidaki gibidir.

Tablo 4. Marshall metodu ile asinma tabakasi tasarim kriterleri [12]
(Table 4. Wearing coat design limits for marshall method)

" . ASINMA TABAKASI
OZELLIKLER -
MIN. MAKS.
Darbe Sayisi 75 -
Marshall Stabilite (kg) 900 -
Bosluk (%) 3 5
Asfaltla Dolu Bosluk (%) 65 75
Akma (mm) 2 4
Filler7Bitim Orani - 1,5
Asfalt Cimentosu 4
Agregalar Arasi Bosluk (VMA, %) 14 -

Optimum asfalt miktarinin belirlenmesi amaciyla yapilan Marshall
deney sonuc¢lari Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Optimum bitim muhtevasinin belirlenebilmesi ig¢in yapilan
marshall deneyleri
(Figure 2. Marshall test results for determining optimum binder
content)

Bu sonuc¢lar neticesinde c¢izilen grafikler vyardimiyla optimum
bitim iceridi kuru agregaya gdre %4.8, stabilite 1380 kg, bosluk orani
%$4.2, Asfaltla dolu Dbosluk %71, VMA %14.5 ve akma degeri 2,85 mm
olarak bulunmustur.

Optimum bitlm miktari elde edildikten sonra karisimlara %1, 2, 3
ve %5 oranlarinda shingle parcaciklari ilave edilmis ve Marshall
deneyi vyapilmistir. Ayrica %0 yani shingle ilave edilmemis kontrol
numuneleri de her Dbir grup ig¢in dretilmistir. Marshall Stabilite,
Akma, Ozgil agirlik, Bosluk yilizdesi, VMA ve VFA deJerlerinin shingle

ilavesi ile de§isimlerini gdsteren grafikler Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3. Shingle katkili numunelerin marshall test sonuclari
(Figure 3. Marshall test results of samples with waste shingle added)

Marshall stabilite degerleri shingle ilavesi ile bir miktar
azalmis ve en dlusiik 1077 kg civarlarina kadar dismlistiir. Ancak bu
deder yine Karayollari Teknik sartnamesinde asinma tabakasi istenilen
minimum 900 kg dederinin idzerindedir. Marshall akma degerleri
incelendiginde shingle ilavesinin akma degerlerini artirdig:
gorilmistir. KTS inde asinma tabakasi ig¢in Marshall akma degerleri 2 -
4 mm arasinda olmalidir. Shingle katkili {dretilen numunelerin bu
sinirlar igerisinde kaldigi goriilmiistiir. Yine shingle ilaveli Marshall
numunelerinin VMA degerleri incelendiginde minimum %14 dedgerinin
iizerinde cikmistir. Ozet olarak shingle ilavesi ile asinma tabakasi
icin {dretilen bitimli sicak karisim numuneleri KTS sartname sinirlari
icerisinde kalmaktadir.

5. SONUCLAR VE ONERILER (CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS)

Bu calisma, atiklarin degerlendirilmesi ve gcevreye olan
zararlarinin minimuma indirilmesi amaciyla, atik shingle’larin asfalt
betonu icerisindeki kullanilabilirligi stabilite wve akma yoéniinden
arastirilmis ve geleneksel karisim numuneleri ile karsilastirilmistir.

Shingle atiklari ilave edilerek 1{retilen BSK numunelerinin
Marshall stabilite dederleri shingle miktarinin artmasi ile birlikte
azalma egilimine girmistir. Ancak Marshall stabilite sonuclari %5
shingle iceriginde dahi Karayollari Teknik Sartnamesinde izin verilen
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minimum stabilite de§erlerinden daha Dbluylik c¢ikmistir. Yine atik
shingle ilaveli BSK numunelerinin akma dederleri izin verilen sinirlar
icerisinde kalmistir. Asfalt betonunun uzun ddnemdeki performansinin
shingle ilavesi ile degisimini daha iyi anlamak icin indirekt cekme,
tekerlek izi v.b testlerin yapilmasi faydali olacaktir.

NOT (NOTICE)

Bu makale, 28-30 Eylil 2011 tarihleri arasinda Elazig Firat
Universitesinde “Inetnational Participated Construction Congress”
IPCCl1l’de s6zli sunum olarak sunulmustur.
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