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Ozet

Bu ¢aligsmada, bitiim emdirilmis mukavvadan imal edilen ¢ati1 kaplama levhalarinin {iretimi esnasinda
atik olarak ortaya ¢ikan malzemenin asfalt karisiminda kullanilabilirligi arastirilmistir. Bitiimli
mukavva tretimi sirasinda iiretim hatalar1 veya siiregteki bazi aksakliklardan kaynaklanan atiklar
olugsmaktadir. Bu atiklar, fabrikada kirma makinasi sayesinde parcgalanarak graniil hale getirilerek
depolanmaktadir. Calismada, kirilmis bitiimlii atik malzeme, farkli oranlarda asfalt betonundaki ince
agrega yerine kullanilarak numuneler tiretilmistir. Numuneler {izerinde, elek analizi, 6zgil agirlik
deneyi, su emme deneyi, penetrasyon, yumusama noktasi, vizkozite tayini, kiil miktar1 analizi,
sikistirma ve marshall stabilite testi gerceklestirilmistir. Karayollarinin asfalt betonu dizayn
sonuglariyla karsilastirildiginda bu malzemenin karisimdaki ince agreganin yerine %7,5 oranina kadar
binder ve asinma tabakalarinda kullanilabilecegi, %20 ye kadar ise sadece binder tabakasinda
kullanilabilecegi goriilmiistiir. Bu malzemenin asfalt betonunda kullanilmasiyla bir geri doniisiim
saglanarak hem ¢evresel olumsuz etkiler bertaraf edilmis olacak, hem de ekonomik bir katki saglanmig
olacaktir.

Anahtar kelimeler: Bitiim, asfalt betonu, atik

Abstract

In this study, usability of waste material -which occurs during the production of roofing sheet that is
manufactured from paperboard- in asphalt mixture was investigated. The waste can occur due to
manufacturing defects or some other inconveniences in process during the production of bitumen-
impregnated paperboard. The waste is stored after making granulated by means of crushers in factory. In the
study, fine aggregates were replaced by crushed waste material in different ratios while the specimens were
manufactured. Sieve analysis, specific gravity, water absorption, penetration softening point, viscosity, ash
content analysis, compaction and Marshall stability tests were carried out on the specimens. As the result of
the study, it was observed that the waste material can be used at binder and wearing course until replacement
of 7.5%; at only binder course until the replacement of 20% while the result of the study is compared with
asphalt concrete design results of General Directorate of Highways. By means of the use of the waste material
in asphalt concrete, environmental negative effects will be removed and it will also make an economic
contribution with recycle.
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1. Giris

Onduline Avrasya A.S.’nin Sakarya’da kurulu bulunan tesisinde bitiimlii ondiiline ¢ati1 kaplama
levhalarinin iiretimi yapilmaktadir. Isletmede "Onduline" ad1 altinda renkli, oluklu, cat1, cephe ve
tavan kaplama levhalar iiretilmektedir. Uretimin temel ilkesi, bitkisel (seliiloz) liflerin, bitiimle
birlestirilmesinden olugsmaktadir.

Hammadde olarak hurda kagit ve bitiim kullanilmaktadir. Yillik ortalama 30 000 ton kagit geri
doniisiimii saglanmaktadir. Hurda kagit piyasadan, bitiim ise TUPRAS rafinerilerinden temin
edilmektedir. Levha iiretimi i¢in Once, ambardan gelen hurda kagit hamur hanede doner
kanigtiricili tanklarda su ile ¢oziilerek kagit hamuru hazirlanmakta ve bu hamur karton
makinasindan gegirilerek diiz veya oluklu ham karton iiretilmektedir. Elde edilen ham karton,
briilorle 1sitilan kurutma tlinelinde 220-250 °C'de yaklasik olarak 20 dakika kurutularak, her
dokuz olukta bir otomatik olarak kesilip, istifleme {initesine alinmaktadir. Istifleme {initesinde,
otomatik olarak istiflenen iiriinler, buradan otomatik bitlimleme sistemine girerek, ortalama 30 dk
180 °C bitiimle muameleye sokularak, biinyesine agirligi oraninda bitiim almaktadir. Otomatik
bitimlemeden c¢ikan iiriinler, otomatik sogutma sisteminden gegerek ortam sicakligina kadar
sogutulduktan sonra otomatik istifleme sisteminde paletlenerek, kalite kontrol islemlerine tabi
tutulmaktadir.

Standart dis1 olan {irlinler ve {iretim esnasinda fire olan triinler ise 2.kalite ve/veya 1skarta olarak
ayrilarak degerlendirilirler. Zamanla biriken bu iiriinler kirma makinalar1 sayesinde mekanik
olarak kirilarak depo edilmektedir. Bu ¢alismada, Onduline Avrasya A.S. nin Sakarya kurulu
bulunan tesisinde iiretilen bitiimlii ondiiline cati kaplama levhalarinin iiretimi esnasinda artik
olarak ortaya ¢ikan malzemenin asfalt karisiminda kullanilmasina yoneliktir.

2. Malzeme ve Metot
2.1. Malzeme

2.1.1. Bitiim Emdirilmis Mukavva Levha (Onduline) Atklar:

Bitiim emdirilmis mukavva levha (onduline) atiklar1 kirma makinalar1 sayesinde mekanik olarak
kirilarak depo edilmektedir. Onduline artik malzeme fabrikada kirilma iglemine tabi tutularak 0-5
mm boyutlarina getirilmistir (Sekil 1). Kirilma isleminden gegen malzemeye elek analizi
yapilarak Sekil 2°deki graniilometri egrisi elde edilmistir.
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Sekil 1. Kirilmis onduline artik malzeme numunesi
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Sekil 2. Onduline artiginin elek analizi grafigi
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Asfalt karisimlarinin hazirlanmasinda kullanilmak iizere uygun tane dagilimina sahip 3 farkl: tip
agregalar, Karayollarinin belirledigi sinir tane dagilimma uygun hale getirilmek iizere
kanstirllmistir. Karisimda, dogal kum %40, I nolu micir %30 ve II nolu micir %30 oranlarda
kullanilmis olup maksimum agrega tane boyutu 25 mm olarak belirlenmistir. Karayollarinin
belirlemis oldugu alt ve iist siir tane dagilimi ile deneylerde kullanilan agreganin tane dagilimi
Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3. Karayollarinin belirlemis oldugu alt ve {ist sinir tane dagilimi ile deneylerde kullanilan agreganin tane
dagilimi grafigi

Onduline levhalarda kullanilan bitiim ve artitk malzeme {izerinde yapilan deneyler sonucunda
fiziksel ozellikler belirlenmis ve Tablo 1°de verilmistir (Sekil 4). Bu tabloda bitiimli artik
Onduline’nin 6zgiil agirligi, bitlimiin penetrasyonu ve yumusama noktasi ile artiktaki kiil miktari
gosterilmistir.

Tablo 1. Bitiim ve arttk malzemeye ait fiziksel 6zellikler

Ondiilin artiginin 6zgiil agirhigi 0,77 gricm®
Bitiimiin 6zgiil agirlig 1,05 gr/cm®
Bitiimiin penetrasyonu 72
Bitiimiin yumusama noktast 48 °C

Kiil miktar1 %13,6
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Sekil 4. Bitiim {izerinde yapilan deneyler

2. 2. Metot

Yeterli miktarda kirilmis bitiimlii artik malzeme tesisten alnarak Sakarya Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Ingaat Miihendisligi Laboratuvarmna getirilmistir. Universitemiz
laboratuvarinda, Sikistirma testi, Marshall stabilite testi [1,2], Yumusama noktasi testi [3],
Penetrasyon testi [4], Vizkozite tayini [5] ve Kiil miktar1 analizi deneyler yapilmstir;

Deneyler ilgili Standartlarda belirtilen esaslara gore yapilmis olup tiim deneylerde ayni standart
kosullar uygulanmistir. Bu amagla kirilmig bitlimlii artik malzeme asfalt betonu igindeki ince
agregayla ikameli, yani belli oranda ince agrega azaltilarak yerine bu malzeme kullanilmistir.
Asfalt betonu karisim guruplar;; 1. gurup referans (kirilmig bitimli arttk malzeme
kullanilmayan) ve 7 farkli oranda ince agrega yerine bu artik malzeme kullanilarak {iretilen
karigimlardir. Bu guruplar; Referans karisim, %5, %7,5, %10, %15, %20, %25, %30 oranl
karisimlardan olugmaktadir. Bu deneylerin neticesinde ¢ikan sonuglar karsilastirilarak en uygun
performansi veren karisim tespit edilmistir.

3. Asfalt Betonu Deney Sonuclari

Referans ve artik malzeme kullanilarak {iretilen asfalt betonu iizerinde yapilan fiziksel deneyler
yapilmis ve elde edilen sonuglar Tablo 2’de verilmistir. Referans ve artik malzeme kullanilarak
iiretilen asfalt betonu iizerinde Marshall testi yapilarak sonuglar1 Tablo 3’de verilmistir (Sekil 5-
6). Marshall testi sonucu elde edilen stabilite degisim grafigi Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 5. Marshall testi i¢in artik malzeme kullanilarak iiretilen asfalt betonu numuneleri

Sekil 6. Referans ve artik malzeme kullanilarak iiretilen asfalt betonuna Marshall testi yapilmasi
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Tablo 2. Bitiimlii sicak karigima ait fiziksel 6zellikler

1838

Numune |Bitiim |Sic. [Num. [Hav. [Sudaki |Doy. [Hacim [Hacim [Teorik |Bosluk |Agregalar |Asfaltla
Adi miktar1 [°C |yik. [Agirlik |Agirhk |Yizey [(cm®) |Ozgil |6zgil [(%) Arast Dolu
(%) (mm) |(gr) (ar) Agirhik Ag.  |agirlik Bosluk  |Bosluk
9 (%) (%)
Ref. 5 145 (65,96 |1143,3 |663,0 |1150,5 |487,5 2,35 (2,43 3,46 [13,02 73,47
Artik 5 (5 145 (66,7 |1123,2 |638,0 |1129,5 |491,4 2,29 (2,40 (4,61 [1524 69,74
Artik7,5 5 145 (67,8 |1117,3 |630,8 |1123,5 |492,7 2,27 (2,38 [4,75 [15,89 70,13
Artik10 (5 145 |69 1132,1 (631,0 [1139,0 [508,2 (2,23 |2,37 (5,90 (17,35 65,99
Artikl5 (5 145 |71 1135,2 (630,9 [1125,6 [509,1 (2,20 2,36 |559 (17,80 65,20
Atk20 (5 145 (75,5 11435 [596,1 |1150,5 |554,3 [2,06 (2,31 (10,59 [23,50 54,93
Artik25 (5 145 (75,8 |1130,2 |598,5 |1140,3 |560,5 |2,03 (2,28 |11,5 |25,8 53,6
Atik30 (5 145 (76,2 |1124,0 |555,2 |1130,5 |575,2 [1,95 (2,24 (12,95 (27,54 52,96
Tablo 3. Bitiimlii Sicak Karigimin Marshall Test Sonuglar
Numune |Atuk [Bitim [Akma [Stabilite |Diizeltme |Diizeltilmis |Standartca istenilen stabilite (kg) [6]
Adi hélktarl 1101/1ktar1 (mm) [(kg) Faktorii Slzablllte Bitumli __ Alt IBinder Asinma
(%) (%) (kg) Temel (Min.) |Tabakasi1 |Tabakasi
(Min.) (Min.)
Ref. - 5 2,10 | 1140 0,943 1075,02 600 750 900
Artik5 5 5 3,80 | 1133 0,930 1053,69 600 750 900
Artik7,5| 75 5 3,95 | 1050 0,902 947,63 600 750 900
Artik10 10 5 4,30 | 1018 0,876 891,77 600 750 900
Artik15 15 5 4,40 | 1010 0,865 873,65 600 750 900
Artik20 20 5 4,80 960 0,830 796,80 600 750 900
Artik25 25 5 5,20 931 0,768 715,75 600 750 900
Artik30 30 5 5,60 930 0,760 706,80 600 750 900




M. IPEK et al./ ISITES2015 Valencia -Spain 1839

1200

1000

800

600 |

400 —

200 |
0

Referans  ArtikS  Artik7,5 Artikl0  Artik15  Artik20  Artik25  Artik30

Diizeltilmis Stabilite (kg)

Sekil 7. Marshall testi sonucu elde edilen stabilite degisim grafigi

4. Sonuc ve Degerlendirme

Onduline bitimlii artik malzeme ile elde edilen sonuglar Tablo 3. deki Karayollarinin asfalt
betonu dizayn sonuglariyla karsilastirildiginda bu malzemenin karisimdaki ince agreganin yerine
%7,5 oranina kadar binder ve aginma tabakalarinda kullanilabilecegi, %20 ye kadar ise sadece
binder tabakasinda kullanilabilecegi goriilmistiir. Ayn1 zamanda yine bu artik malzemesinin
karayollarinda %30 oranina kadar bitlimlii alt temel malzemesi olarak da kullanilabilecegi
anlagilmaktadir. Bu malzemenin asfalt betonunda kullanilmasiyla bir geri doniisiim saglanarak
hem c¢evresel olumsuz etkiler bertaraf edilmis olacak hem de ekonomik bir katki saglanmig
olacaktir. Ayrica artik malzemenin yapisindaki seliiloz liflerin asfaltta ¢atlama riskini azaltacagi
sOylenebilir.
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