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Ozet: Bu calismada, en 6nemli gevresel sorunlardan birini ¢ozmek ve diisik maliyetli malzemelerle bitim performans
ozelliklerini gelistirmek igin atik plastiklerden olan diisiik yogunluklu polietilen (LDPE) kullanilmigtir. Calismada kullanilan
2 farkli LDPE 4 farkli oranda (%1, %2, %3 ve %4) ilave edilerek modifiye bitiimler hazirlanmustir. Saf ve modifiye bitiimlere
penetrasyon, yumugama noktasi, iki farkli sicaklikta (135°C ve 165°C) donel viskozite deneyleri uygulanmistir. LDPE
katkilarinin kullanilmasi ile saf baglayiciya gore penetrasyon degerlerinin azaldigi, yumusama noktasi ve viskozite degerlerinin
ise arttig1 tespit edilmistir. Yapilan analizler sonucunda LDPE-A (L1) katkisinin LDPE-B (L2) katkisina gore daha olumlu
sonuglar verdigi belirlenmistir. L1 modifiyeli bitiimlerin L2 modifiyeli bitiimlere gore daha diisiik penetrasyon degerine sahip
oldugu belirlenmistir. Ayrica L1 baglayicisinin L2 baglayicisina gore tiim katki igeriklerinde daha yiiksek viskozite degerlerine
sahip oldugu belirlenmistir. Katki igerigi arttikca viskozite degerleri de artmaktadir.

Anahtar kelimeler: Bitim, Modifikasyon, LDPE, Donel Viskozimetre
The Use of Two Different Low Density Polyethylene (LDPE) Plastic Wastes in Bitumen Modification

Abstract: In this study, low density polyethylene (LDPE) was used in waste plastics to solve one of the most important
environmental problems and to improve bitumen performance properties with low cost materials. Modified bitumens were
prepared by adding 2 different LDPE’ used in the study in 4 different proportions (1%, 2%, 3% and 4%). Penetration, softening
point and rotational viscosity tests at two different temperatures (135°C and 165°C) were applied to pure and modified
bitumens. Using LDPE additives, it was determined that the penetration values decreased, the softening point and viscosity
values increased compared to the pure binder. As a result of the analysis, it was determined that the LDPE-A (L1) contribution
gave more positive results than the LDPE-B (L2) contribution. It was determined that L1 modified bitumen has a lower
penetration value than L2 modified bitumen. In addition, it was determined that L1 binder has higher viscosity values in all
additive contents compared to L2 binder. As the additive content increases, the viscosity values also increase.
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1. Giris

Cevre sorunlarinin en Onemlilerinden biri, yeryliziinde her gecen giin artan atik maddelerdir. Atik
maddelerden biri olan plastik atig1, tiim diinyada son derece 6nemli bir sorun haline gelmistir. Plastik atiklarinin
en bilylik payin1 ambalaj atiklart olusturmaktadir [1]. Avustralya’da yapilan bir Plastik Geri Doniisiim Anketi,
2016-2017 yillarinda toplam plastik tiiketiminin 3.513.100 ton oldugunu ve yalnizca 415.200 tonun geri
doniistiirtildiiglinii ortaya koymustur [2]. Cin'deki plastik iiretimi ve kullaniminin, son yillarda yilda 30 milyon
tonun iizerinde atik plastige yol agtig1 belirlenmistir [3]. 2010 yilinda 192 kiyz iilkesinde 275 milyon ton plastik
atik dretildigi ve bunlardan 4,8 ila 12,7 milyon tonun okyanusa karistigi tahmin edilmektedir [4]. Avrupa
Birligi'nde plastik atik yonetimi gelismesine ragmen, plastik atiklarin ¢ogu (%41°1) yakilmaya gonderilmekte ve
plastik atiklarin yaklasik %30 geri doniistiirilmektedir [5]. Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi'na
(EPA) gore, ABD'de 2017 yilinda 35.370 ton plastik tiretildi, bunun sadece %8,4"i (2960 tonu) geri doniistlirtildi
ve %75,8'1 (26.820 tonu) ise gdmiildi (Cevre Koruma Ajansi (EPA)). Diizenli depolama alanlarindan toplanan
s1izint1 suyu drneklerinden 10 ile 100 mm arasinda mikroplastiklerin mevcut oldugu tespit edildiginden atik plastik
malzemeler ¢evreyi ve halk sagligini tehdit etmektedir [6]. Bu, depolama sahasinin plastiklerin nihai ¢ukuru
olmadigini, ancak igme suyu kalitesine ve diger su kaynaklarina tehdit olugturan potansiyel bir mikro plastik
kaynag1 oldugunu gostermektedir. Hwang ve arkadaslari, polipropilen mikroplastik partikiillerin hiicrelerle
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dogrudan temasinin, hiicrelere dogrudan toksisite yerine bagisiklik hiicrelerinden sitokin iretimini indiikleyerek
saglik sorunlarina neden olma potansiyeline sahip olabilecegini belirlemislerdir [7].

Atik plastik, son birkag yildir cok dikkat ¢eken malzemelerden biridir [8, 9]. Bununla birlikte, ABD'deki atik
plastik geri doniistim orani, geri doniisiim oranlarin1 %30 ile %60 arasinda bildiren diger iilkelerin ¢ok altindadir.
Japonya ise %78 ile en yiiksek geri doniisiim oranina sahiptir [10]. Plastik atik karigimlar karmasik yapisi ve
verimsiz mekanik geri doniisiimii nedeniyle geri doniistiiriilmesi zor malzemelerdir. Avustralya, gelismekte olan
iilkelere atik gdndermek yerine, Avustralya’nin atik tiretimine énemli bir katkida bulunan geri doniistiiriilmis
plastik kullanma alternatifini gelistirmek i¢in proaktif adimlar atmaktadir [2]. Ayrica ABD’de de atik plastikleri
kullanmak i¢in yeni alternatifler aranmaktadir. Cin ve Hindistan’da ise atik plastiklerin ithal edilmesi
yasaklanmugtir [11].

Plastik kullaniminin azaltilmasi, dogrudan atik plastigi azaltmanin en iyi yolu olabilir. Ornegin, tek
kullanimlik plastikleri yasaklayarak sifir atiga dogru ilerlemek i¢in bir perspektif onerilmistir [12]. Bu yasagin
yerine getirilmesi ve uygulanmasi zor olabilir, bu nedenle plastik atik sorununu azaltmak icin baska secenekler
aranmalidir. Arastirmacilar ve miihendisler, atik plastik malzemeleri degerlendirerek insaat altyapilarinda
kullanilabilecek ahsap plastik kompozitler [13], beton bloklar [14] ve harclar [15, 16] iiretmek icin caligmalar
yapmaktadir. Ramli ve Tabassi yapmis oldugu calismada, polimer modifiyeli har¢larin geleneksel harg
karigimlarindan daha iyi mithendislik 6zellikleri sergiledigini bulmuslardir [17]. Arulrajah ve arkadaslar1 plastik
graniillerin, temel dolgu malzemesi olarak kullanilan ezilmis tugla ve geri kazanilmis asfalt kaplama (RAP) atiklar
ile birlikte kullanilma olasiligini aragtirmistir [18].

Bitiimlii kaplamalarda atik malzemelerden yararlanmak son yillarda biiyilk 6nem arz eden ¢evreci bir
yaklagimdir. Bitiim, kaplamada en ¢ok kullanilan baglayicidir ve yenilenemeyen bir kaynak olan petrolden elde
edilir [9]. Bir yandan arastirmacilar ¢evreci ¢aligmalar kapsaminda atik motor yagi, yemeklik yag, domuz giibresi
ve kahve telvesi gibi c¢esitli atiklardan faydalanmaktadir. Bu durum da siiphesiz zararli gevresel etkileri ve
islenmemis malzeme tiiketimini azaltabilir. Ote yandan miihendisler, geri doniistiiriilmiis malzemeler igeren bu tiir
kaplama altyapisinin performanslarinin geri doniistiirilmiis malzeme igcermeyenler kadar iyi oldugu
kanitlanmadikga, biiyiik miktarda geri doniistiiriilmils malzeme kullanimini savunmakta tereddiit etmektedir.
Yollarda cesitli atik polimerlerin kullanimu ile ilgili bircok ¢alisma bulunmaktadir [19, 20]. Bununla birlikte
literatiirde, gesitli dozajlarda ve tiplerde geri doniistiiriilmiis plastikler igeren asfalt kaplamalarin performansini
tam olarak anlamada bosluk vardir.

Disiik yogunluklu polietilen (LDPE), yiiksek sicaklikta tekerlek izi direncini iyilestirmek ve sicaklik
duyarliligin1 6nemli 6lgiide azaltmak icin genellikle bitiim modifikasyonunda kullanilmaktadir. Bu ¢alismada,
bitiim modifikasyonunda iki farkli kimyasal icerige sahip diisiik yogunluklu polietilen (LDPE) kullanilmasinin
bitiimlii baglayicilarin fiziksel &zelliklerine olan etkisi arastirilmustir. iki farkli LDPE baglayic1 4 farkh (%1, %2,
%3 ve %4) oranda saf bitiime eklenmistir. Saf ve modifiye bitlime penetrasyon, yumusama noktas1 ve donel
viskozite deneyleri uygulanmustir.

2. Materyal ve Metot

Calismada saf baglayict olarak TUPRAS Batman rafinerisinden temin edilen B 50/70 smifi bitiim
kullanilmustir. Saf baglayict iki farkli fiziksel 6zelliklere sahip LDPE katkisi ile modifiye edilmistir. Caligmada
kullanilan diisiik yogunluklu polietilen (LDPE) Adanus Plastik sirketinden temin edilmistir. Bu ¢alismada 2 farkli
kimyasal bilesene sahip LDPE 4 farkli oranda (%1, %2, %3 ve %4) saf bitiime ilave edilerek hedef baglayicilar
hazirlanmistir. LDPE katkili bitlim hazirlama islemi asagidaki siralamaya gére yapilmistir.

e Ik 6nce saf bitiim 180+5°C’deki etiivde 30 dakika 1sitilarak akiskan hale getirildi.

e Akiskan hale getirilen bitiim 500 gram olacak sekilde karistiricinin metal haznesine dokiildii.

e Homojen 1s1l kaynagi olusturmak i¢in metal hazneye dokiilen bitiimiin 180+5°C kosullandirilan 1sitici
kaynag tizerindeki 1s1l gdmlegin igerisine birakildiktan sonra 1sitict 180+5°C 1s1l dengesini saglayana
kadar bekletildi.

e LDPE, bitiimiin agirliginca belirlenen yiizdelerde sicak bitlimiin i¢erisine dokiildii.

LDPE igeren bitiimler, 60 dakika boyunca 1000 devir/dakika hizla c¢alisan mekanik karigtirici ile
karistirilarak hazirlanmistir [20] (Sekil 1). Saf ve LDPE igeren baglayicilarin ¢alismada kullanilan kisaltmalari
Tablo 1’de verilmistir. LDPE katkilarinin fiziksel 6zellikleri Tablo 2°de verilmistir.
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_ 1 (k)

Sekil 1. Laboratuvar tipi karistirma cihazi; (a) karigtirma etkisi ve (b) dort bigakli karistirict

Tablo 1. Calismada bitiimlii baglayicilar i¢in kullanilan kisaltmalar
Diisiik Yogunluklu Polietilen Katki Icerigi (%)

Katki Adi

0 1 2 3 4
Diisiik yogunluklu polietilen A (L1) Saf L1-1 L1-2 L1-3 L1-4
Diisiik yogunluklu polietilen B (L2) L2-1 L2-2 L2-3 L2-4

Tablo 2. LDPE katkilarinin fiziksel 6zellikleri
Ozellikler Ll L2
Ozgiil agirhig (g/cm®) 0,913 0,916
Gerilme kuvveti (MPa) 20 15
Erime sicakligi (°C) 120 130
Darbe dayanimi (kj/m?) 5 5

2.1. Penetrasyon Testi

Penetrasyon deneyi ile bitiimiin sertligi veya kivami tespit edilmektedir. Penetrasyonun kelime anlami, batma
veya ige girme demektir. Standart penetrasyon deneyi, 100 gr agirligindaki bir ignenin 25°C sicaklikta ve 5 saniye
stireyle bitiim igerisinde dikey olarak kat ettigi mesafe olarak tanimlanmaktadir [21]. Numune iizerinde kabin
kenarina ve birbirine 1 cm'den daha yakin olmayan noktalardan en az 3 deneme alinir ve kabul edilebilir 6l¢iimlerin
aritmetik ortalamasi numunenin penetrasyon degeri olarak kabul edilir. Penetrasyonun birimi 10! mm’dir.
Bitiimiin penetrasyon degeri kivamla ters orantilidir, penetrasyon yiikseldikce bitlim yumusamaktadir. Bitiimiin
kivamu arttik¢a karisim igerisindeki agregalari birbirine daha kuvvetli sekilde baglamaktadir.

2.2. Yumusama Noktas1 Testi

Bitiimiin yumusama sicakligini tespit etmek amaciyla yapilan bir deneydir. Bu deneyde, bitiim doldurulmus
standart halka diizenege yerlestirilmekte ve bitiim iizerine 2,5 cm yiikseklikten standart bir bilye birakilmaktadir.
Deney baslangi¢ sicakligi 5°C’dir ve deney boyunca sicaklik dakikada 5°C arttirilmaktadir. Yumusama noktasi
degeri, bitlimlii malzemenin tabana degdigi anda termometrenin gosterdigi degerdi [22]. Yumusama noktas1
yiiksek baglayicinin kullanildigr karisimlarda tekerlek etkisiyle olusan deformasyonlarin daha az oldugu
goriilmektedir. Tekerlek izine hassas karisimlar igin yumusama noktasi sicakliginin tekerlek iziyle iyi bir
korelasyon sagladig1 ve yumusama noktasindaki 5-6°C’lik bir azalmanin %20 daha fazla tekerlek izine yol agtig1
bilinmektedir.

2.3. Donel Viskozite Testi

Dénel viskozimetre (RV) deneyi, bitliimlii baglayicilarin yiiksek sicakliktaki akigkanlik karakteristiklerini
belirlemek amaciyla uygulanmaktadir. Bu amagla AASHTO T316 standardina uygun olarak “Brookfield
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Viskozimetresi” kullanilmaktadir [23]. Baglayicilarin yiiksek sicaklik viskozite degerleri, pompalanma ve
karigtirma sirasinda baglayicilarin yeterince akiskan olduklarinin tespiti amaciyla belirlenmektedir. Deneyde bir
motor yardimiyla milin diizenli olarak 20 devir/dakika hizla donmesi saglanmakta ve viskozite okumalar1
yapilmaktadir. Genellikle orijinal baglayicilar tizerinde uygulanan RV deneyinde 135°C’deki viskozite degerinin
3 Pas’yl asmamast istenir. Bitiimlii baglayicilarin viskozite degerleri ASTM D4402 standardina gore
belirlenmistir.

3. Deneysel Sonuglar
3.1. Penetrasyon Deney Sonuclari
Saf ve modifiye edilmis baglayicilara uygulanan penetrasyon deneylerinden elde edilen sonuglar Sekil 2'de

verilmistir.

100 +
L1

80 + L2

40 +

Penetrasyon (0,1 mm)

0 f f
0 1 2 3 4
Katki oram (%)

Sekil 2. Penetrasyon degerlerindeki degisiklik

L1 ve L2 modifiyeli bitiimlerin penetrasyon degerleri, katki iceriginin artmasiyla polinom olarak
azalmaktadir. L1-4 ve L2-4 baglayicilarinin saf baglayiciya kiyasla penetrasyon degerinde 6nemli bir azalma
goriilmemistir. L1 modifiyeli bitiim, L2 modifiyeli bitiim ile yakin penetrasyon degerlerine sahiptir. Ancak bu iki
modifiyeli bitimden L1 modifiyeli bitiim daha diisiik penetrasyon degerine sahiptirler. L1-4 ve L2-4 modifiye
baglayicilarinin penetrasyon degerleri saf baglayiciya gore sirasiyla %55,8 ve %51 azalmistir. L1-1 ve L2-1
modifiye baglayicilarinin penetrasyon degerleri ise saf baglayiciya gore sirasiyla %25,6 ve %22,3 azalmustir.

3.2. Yumusama Noktasi Deney Sonuglari

Saf ve modifiye bitiimlii baglayicilara uygulanan yumusama noktasi deneylerinden elde edilen sonuglar,
Sekil 3'te verilmistir. Yumusama noktasi degerleri ile L1 ve L2 icerigi arasinda dogrusal bir iligki vardir. %1 ve
%2 katki i¢eriginde hem L1 hem de L2 modifikasyonu yaklasik benzer yumusama noktasi degerleri vermektedir.
%3 ve %4 katki igeriklerinde L1 ve L2 modifikasyonlarinin yumusama noktasi degerleri farklilik gostermektedir.
L1 katkisinin bitiime %1, %2, %3 ve %4 oranlarinda ilave edilmesi ile yumusama noktasi degerleri saf baglayiciya
gore sirastyla %5,9; %10,7; %16,3 ve %20,5 oranlarinda artmigtir. L2 katkisinin bitiime %1, %2, %3 ve %4
oranlarinda ilave edilmesi ile yumusama noktas1 degerleri saf baglayiciya gore sirasiyla %5,1; %9,2; %12,2 ve
%13,9 oranlarinda artmistir. L1 modifikasyonunda yumusama noktasindaki degisiklik L2 modifikasyonundan
daha belirgindir. Her iki katki maddesinin de kullanildig1 sicak karisim asfaltin yiiksek sicaklik direncine katkida
bulunabilecegi agiktir. Ancak, kalici deformasyon agisindan L1 modifikasyonu ile ayni performansini saglamak
icin L2 katkisinin L1 katkisindan daha ytiksek oranlarda kullanilmasi gerekmektedir.
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100 +
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L2

60 +

20 1

Yumusama noktasi (%)

0 } }
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Katki oram (%)

Sekil 3. Yumusama noktasi degerlerindeki degisiklik

Penetrasyon ve yumugama noktasi deneyleri, baglayicinin kivamini belirlemekte ve smiflandirilmasini
saglamaktadir. Bitiimlii baglayicilar termoplastik oldugundan, diisiik sicakliklarda sert, yiiksek sicakliklarda ise
daha yumusak oOzellik gostermektedir. Bu ozellik 1siya duyarlilik olarak bilinir ve baglayicinin en 6nemli
ozelliklerinden biridir. Penetrasyon ve yumugsama noktasi degerleri kullanilarak 1siya karsi hassasiyeti ifade eden
penetrasyon indeksi (PI) degerleri Denklem 1 ve 2 kullanilarak hesaplanmustir [2]. Belirli bir bitiimiin penetrasyon

indeksini bilmek, bir uygulamadaki davranigini tahmin etmeyi saglar.
A = (log P2s-1og 800) / (25 — Tyn) (4))
PI= (20 - 500A) / (1+ 50A) ()
Denklem 1 ve 2°de Pas, 25°C sicaklikta yapilan standart penetrasyon degerini, Tyn ise yumusama noktasi (halka

bilye metodu) degerini ifade etmektedir. PI degeri ile 1s1ya kars1 hassasiyet arasinda ters oranti bulunmaktadir. PI
degeri arttikca 1s1ya karsi hassasiyet azalmaktadir. Baglayicilarin PI degerleri Sekil 4'te ve Sekil 5’te verilmistir.

12 1
14

0.8 +
= 06 T
04 +

02 T

0 H : B : FEEHHE :

Katki orami (%)

Sekil 4. L1 baglayicismin PI degerleri
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1,2 +
1 4
0,8 T

0,6 T

PI

04 +

02 1

0 ; : : : PR : s : BiE :

_072 - O 1 2
Katki oram (%)

Sekil 5. L2 baglayicismin PI degerleri

L1-4 baglayicist en yiiksek PI degerini vermektedir. L1 katki igerigi arttikga PI degerleri de artmaktadir.
%3 ve %4 katki igeriklerinde PI degerinde 6nemli bir artis gdzlenmektedir. L1 katkisinin bitiime %1, %2, %3 ve
%4 oranlarinda ilave edilmesi ile PI degerleri saf baglayiciya gore sirasiyla 1,65; 2,03; 3,79 ve 6,79 kat artmustir.
L1 katkisinin 1stya duyarlilik {izerinde olumsuz bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir. L1 modifikasyonunun biitiin
katki igeriklerinde PI degerleri +1 degerinin {izerine ¢gikmamaktadir. En diisiik PI degerini ise %4 katki igerigine
sahip L2 modifiyeli bitiim vermektedir. L2 modifikasyonunun PI degerleri -1 degerinin iizerine ¢ikmaktadir. Katki
icerigi arttikca L2 modifikasyonunun PI degerlerinde azalma meydana gelmektedir. Istya karsi baglayicilarin
hassasiyetini ifade eden PI degerlerinden, baglayici sertligi arttikca PI degerinin de arttig1 dolayisiyla 1stya karsi
hassasiyetin azaldig1 belirlenmistir.

6.1.3. Donel Viskozimetre Deneyi

135°C ve 165°C'deki saf ve modifiye edilmis baglayicilarin viskoziteleri {izerindeki degisim sirastyla Sekil 6
ve Sekil 7'de verilmektedir.

3000 T L1
- ]
L2
£ 2000 + =
NS
2
RS =
% -l
S 1000 + o
0 ; f f |
0 1 2 3 4

Katki oram (%)

Sekil 6. Baglayicilarm 135°C'deki viskozite degerleri
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Sekil 7. Baglayicilarin 165°C'deki viskozite degerleri

L1 ve L2 modifiye bitlimlerinin katk: igerigi arttikca hem 135°C hem de 165°C sicakliktaki viskozite
degerlerinde polinom artig1 gézlenmektedir. Bununla birlikte, 135°C'de en yiiksek L1 iceriginde bile 3 Pa.s
viskozite degerinin asilmamasindan dolayr herhangi bir islenebilirlik sorunu yoktur. Viskozite egilimindeki
degisimin 135°C ve 165°C i¢in benzer oldugu goriilmektedir. Fakat 135°C’ye gore 165°C’de L1 ve L2
modifikasyonlu baglayicilar yaklasik benzer viskozite degerleri vermektedir. 165°C de %1 katki igeriginde L1 ve
L2 modifikasyonu neredeyse ayni viskozite degerine sahiptir. Ancak %1 katki iceriginden sonra katki igerigi
arttikga L1 ve L2 modifikasyonlar1 daha farkli viskozite degerlerine sahiptir. %1, %2, %3 ve %4 oranlarinda L1
modifiye bitiimleri, 135°C'deki saf bitiim ile karsilastirildiginda sirastyla 1,36; 1,86; 2,64 ve 3,75 kat daha yiiksek
viskozite degerleri vermektedir. 165°C’de ise sirasiyla saf baglayiciya gore 1,11; 1,44; 1,89 ve 2,44 kat daha
yiiksek viskozite degerleri vermektedir. L1-4 baglayicisi en yiiksek viskozite degerine sahiptir. %1, %2, %3 ve
%4 oranlarinda L2 modifiye bitiimleri, 135°C'deki saf bitiim ile karsilagtirildiginda ise sirastyla 1,10; 1,41; 2,07
ve 3,00 kat daha yiiksek viskozite degerleri vermektedir. L2 baglayicisi 165°C’de ise katki igeriklerine gore
sirasiyla saf baglayiciya gore 1,11; 1,28; 1,67 ve 2,22 kat daha yiiksek viskozite degerleri vermektedir. L1 modifiye
baglayicisinin L2 modifiye baglayicisina gore tiim katki iceriklerinde daha yiiksek viskozite degerlerine sahip
oldugu belirlenmistir.

4. Sonu¢ ve Degerlendirme

Calismada Batman TUPRAS rafinerisinden temin edilen B 50/70 simifi bitiime 4 farkli oranda (%1, %2, %3
ve %4) 2 farkli kimyasal bilesene sahip diisiik yogunluklu polietilen (LDPE) ilave edilerek modifiye bitiimler elde
edilmistir. Baglayicilar {izerinde penetrasyon, yumusama noktasi ve donel viskozite deneyleri uygulanarak saf ve
modifiye bitiimlerin geleneksel 6zellikleri karsilastirilmistir. Yapilan deneylerden asagidaki sonuglar ¢ikarilabilir:

e LI ve L2 modifiyeli bitimlerin penetrasyon degerleri, katki igeriginin artmasiyla polinom olarak
azalmaktadir. L1 ve L2 modifiyeli baglayicilarin penetrasyon degerleri birbirlerine yakindir. Fakat L1
modifiyeli bitiimler L2 modifiyeli bitiimlere gore daha diisiik penetrasyon degerine sahiptir. Ayrica
katki igerigi arttikca her iki LDPE katkis1 icin de penetrasyon degerleri azalmaktadir.

e LDPE modifikasyonunun yumusama noktasit degerleri ilizerinde onemli bir etkisi vardir. LDPE
iceriginin artmasiyla yumugsama noktalar1 istikrarli bir sekilde artmaktadir. %1 ve %2 katki igeriginde
hem L1 hem de L2 modifikasyonlu baglayicilar yaklasik benzer yumusama noktasi degeri vermektedir.
%?2 katki igeriginden sonra L1 ve L2 modifikasyonlarnin yumusama noktas1 degerleri farklilik
gostermektedir. Tki katki maddesinin de ilave edildigi sicak karigim asfaltlarin yiiksek sicaklik direncine
katkida bulunabilecegi agiktir.

e LDPE katkilarinin 1s1 hassasiyetine herhangi bir olumsuz etkisi yoktur. L1 igerikli baglayicilarin PI
degerleri 0 degerinin iizerinde iken L2 igerikli baglayicilarin PI degerleri O degerinin altindadir.
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e LI ve L2 iceriklerinin artmasiyla viskozite degerleri dnemli 6l¢iide artmaktadir. Ancak en yiiksek LDPE
iceriginde bile islenebilirlik sorunu yoktur. L1 modifiyeli baglayicilarin L2 modifiyeli baglayicilara
gore tiim katki iceriklerinde daha yiiksek viskozite degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Katki icerigi
arttikca viskozite degerleri de artmaktadir.

Bu calismada, mithendislik performansi, maliyet faydalar1 ve ¢evresel etkinin azaltilmasi agisindan asfalt
kaplama icin ¢esitli geri doniistiirilmiis plastiklerin fizibilitesini sistematik bir sekilde birlestirmek,
degerlendirmek i¢in bitiim modifikasyonunda LDPE kullanilmistir.
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