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OZET

BITUMLU SICAK ASFALT KARISIMLARDA GERi DONUSUM VE
TURKIYE’DEKI UYGULAMALARI

KUYUCU, Hiilya

Yiiksek Lisans - insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danigsmani: Prof. Dr. Atilla OZUTOK

Eyliil, 2019

Gecmisten giiniimiize sanayilesmenin de etkisiyle artan ve ihmal edilen ¢evre tahribati
bugiiniin diinyasinda biiyiik sorunlara sebep olabilmektedir. Cevre sorunlarinin
artmasi ve dogal kaynaklarin tiikenmeye baslamasi toplumlart geri doniisiim alaninda
calismaya ve gelismeye yonlendirmistir. Cesitli alanlarda geri doniisiim ¢alismalari
devam ederken oOzellikle son yillarda O6nem kazanan Bitimli Sicak Asfalt
Karigimlarda (BSK) geri doniisiim de hem biiyiik 6lgiide ekonomik kazang saglamakta
hem de ¢evre tahribatinin 6nlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Bitiimlii sicak asfalt
karigimlarda geri doniisiim uygulamasinda {iretilen malzemenin tipine gore farklh
oranlarda geri doniisiim malzemesi kullanilmaktadir. Bu ¢alismada oncelik olarak
bitiimlii sicak asfalt karisimlarda geri doniisiim ozellikleri, yontem ve stratejileri
kaleme alinmis olup geri doniisiimiin 6neminden bahsedilmistir. Sonrasinda ise geri
dontisiim katkisiz tretim, %5, %10, %15, %20 ve %30 oranlarinda geri doniisiim
katkil1 iretim ve tiretim sonu deneyleri yapilmistir. Deney sonuglar1 raporlandiriimis
olup raporlar gerekli sartname degerleri ile kiyaslanarak degerlendirilmistir ve
degerlendirme sonuglari paylasilmistir. Ayni1 zamanda bitiimlii sicak asfalt
karigimlarda geri doniisiimiin Diinya ve Tirkiye’deki durumu arastirilmis arastirma
sonuglar1 sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Atik Malzeme, Bitiimlii Sicak Asfalt Karisim, Geri Doniisiim,
Tiirkiye



ABSTRACT

BITUMEN RECYCLING AND APPLICATIONS IN TURKEY IN HOT MIX
ASPHALT

KUYUCU, Hiilya
M.Sc Department of Civil Engineering
Advisor: Asist. Prof. Dr. Atilla OZUTOK

September,2019

Increased and neglected environmental destruction due to industrialization from past
to present can cause big problems in today's world. The increase in environmental
problems and the depletion of natural resources have led societies to work and develop
in the field of recycling. While recycling works continue in various fields, recycling
of Bituminous Hot Asphalt Mixtures, which have gained importance in recent years,
provides a great economic benefit and plays an important role in the prevention of
environmental damage. In bituminous hot asphalt mixtures, recycling material is used
in different rates according to the type of material produced in the recycling
application. In this study, recycling properties, methods and strategies of bituminous
hot asphalt mixtures have been prioritized and importance of recycling has been
mentioned. Afterwards, production without recycling additives, production with 5%,
10%, 15%, 20% and 30% recycling and end-of-production tests were performed. The
test results were reported and the reports were evaluated by comparing with the
required specification values and the evaluation results were shared. At the same time
bituminous hot mix asphalt recycling in the world and the situation in Turkey
investigated the research results are presented.

Keywords: Bituminous Hot Asphalt Mixture, Recycling, Turkey, Waste Material.
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1. GIRIS

18. ve 19. yiizyilda Sanayi Devrimi ile degisen ve gelisen diinyada toplumun
ihtiyaglar1 ve yasam stilleri izerindeki degisiklikler diinyanin kirlenmesine ve doganin
tahrip olmasina sebep olmustur. O giiniin diinyasinda atiklarin ileride olusturacagi
problemler diisiiniilememis ve bu ihmal bugiin diinyay1 biiyiik bir ¢evre kaosuna
siiriiklemistir. Insanoglunun mevcut sartlarindan ve ihtiyaglarindan artik vazge¢mek
istememesi de bulundugumuz g¢evre felaketini daha da iginden ¢ikilmaz bir hale
getirmistir. Tam da bu noktada devletlerin bir araya gelerek ¢evre tahribatini
engelleme ve diinyayr koruma icgiidiisii ile birlesmesi geri doniisiim ile ilgili
calismalara olan ilgiyi artirmistir. Dogay1 korumak ve elimizde kalan malzemeleri
daha iyi degerlendirmek icin yapilacak ¢aligmalar ve bu ¢alismalara yapilacak tesvik

biiylik 6nem tagimaktadir.

Diinya iizerindeki yerlesim plani diistiniildiigiinde en ¢ok tercih edilen ulasim ag1
karayollaridir. Bu sebeple en ¢ok deformasyon da yine yollar ilizerinde meydana
gelmektedir. Bunun sonucunda mal ve can giivenligi amactyla siirekli bir yenileme
gerceklesmektedir ve bu yenilemeyle birlikte ayn1 oranda asfalt atig1 da ortaya
cikmaktadir. Mevcut atigin geri doniistliriilerek kullanilmast ABD ve Avrupa
tilkelerinde agrega rezervlerinin kisitli olmasi nedeniyle biyiik ilgi gérmektedir. Bu
konuyla ilgili detayli arastirmalar ve ¢alismalar yapilmaya devam etmektedir.
Ulkemizde ise her ne kadar suan ki agrega rezervlerimiz yeterli goriiniiyor olsa da
ontimiizdeki yillar igerisinde bu durumun degismesi 6ngoriilmektedir. Ayn1 zamanda
bitim yoniinden disa bagimhligimiz tlkemizi ekonomik ac¢idan sikintiya
sokabilmektedir. Buna ragmen iilkemizde yapilan c¢alismalar yeteri ilgiyi

gormemektedir.[1]

Calismadaki amacimiz Bitiimlii Sicak Asfalt Karisimlarda (BSK) Geri Dontigiim ve
Tiirkiye’deki Uygulamalarinin arastirilmasi, incelenmesi ve yeni olusturulan iirtinlerin
istenilen nitelikleri tagimasmin tartisitlmasidir. Bu sebeple Konya ilinde geri
dontigiimlii asfalt tiretimine uygun asfalt tiretim tesisinde %0, %5, %10, %15, %20 ve

%30 geri doniisiim malzeme karisimli yeni asfaltlar iiretilmis ve {iretilmis olan %15



geri doniisiim malzeme karisimli asfalt Ismail Kaya Caddesinde binder tabakasinda
uygulanmustir. Uretilen geri déniisim malzeme karisimli tiim asfaltlar {izerinde
Marshall Stabilite Deneyi, Soksilet (Ekstraksiyon) Deneyi, Elek Analizi Deneyi ve
Karot Deneyleri yapilmistir. Deney sonuglari ¢izelgeler halinde agiklanip birbirleriyle
karsilastirilmistir. Degerler grafiklerle gosterilmis ve sartname degerlerine en uygun
degerlere sahip iiretimin belirlenmesi amacglanmistir. Sekil 1.1° de {iretim yapilan tesis

gosterilmistir.

Sekil 1.1: Sicak Geri Doniisiim Yapilan Asfalt Uretim Tesisi



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Diinya iizerinde tiikketimin hizla artmas1 dogal kaynaklarinda ayn1 hizla tiikkenmesine
ve ham madde gereksiniminin karsilanamamasina yol agmistir. Bu hizli tiikketim ve
yok olma yillardir gereksinim duyulan ¢evre bilincinin olusmasina sebep olmustur ve
bu biling dogrultusunda kullanilmis malzemelerin geri doniistiiriilerek ham madde
ihtiyacinin azaltilmasi girisimi ortaya ¢ikmistir. Bu girisimle birlikte cok ¢esitli atik
malzemelerde geri doniisiim yapilmaya baglanmis ve atiklar bir ham madde gibi
kullanilarak yeni bir maddeye dondstiirtilebilmistir [2]. Geri doniisiimiin bu derece
Oonem kazandigi diinyamizda, hem ham madde kolaylig1 hem de ekonomik agidan en
onemli maddelerden biri olan petrol ve petrol iiriinlerinin geri dontisiimii de biiyiik ilgi
gormeye baglamistir. Sicak asfalt karisimlar da ham maddesi petrol iiriinii olan bitiim
kullanilarak iiretilen ve tiim karayollarinda yogun bir sekilde kullanilan énemli bir
iriindiir. Ayn1 zamanda agrega gereksinimi de oldukga fazla olan bu {iriiniin geri
doniisimii ¢evresel tahribatin azalmasma yardimei olabilmektedir. Sicak asfalt
karigimlarin geri doniistimiiyle ilgili ¢alismalar yaklasik otuz yili askin bir stiredir
devam etmektedir ve Ozellikle Avrupa’ nin bazi iilkeleri ile ABD’ de biiyiik ilgi
gormektedir. Bu boliimde Sicak asfalt karigimlarda geri doniisiim iizerine yapilmis

olan galigsmalar arastirilmis ve 6zetlenmistir.

Konu ile ilgili olarak Giirer ve arkadaslari 2004 yilinda yapmis olduklar
caligmalarinda geri doniisim ve geri kazanim konularini ele almis olup geri
dontisimde kullanilabilen kagit, cam, metal ve plastik vb. malzemelerin geri
doniistimdeki durumlarini arastirmislardir. Bununla birlikte ingaat endiistrisinde geri
doniisiim yapilabilen malzemeleri genel bir ¢erceve ile inceleyerek beton, mermer,
asfalt ve ahsap geri doniisiimlerinin iizerinde arastirmalarini yogunlagtirmiglardir.
Calismada talep ve tiiketim agisindan incelendiginde geri doniisiimiin 6zellikle insaat
alaninda yaygin bir sekilde uygulanmasmin 6nemli miktarlarda ekonomik ve
hammadde kaynagi saglayacagi savunmuslardir ve atik malzemeleri ham madde
kaynaglr olarak degerlendirme sekilleri anlatilmistir. Tim bu calisma ve
arastirmalarinin sonuglari arasinda tizerinde durulan konulardan biri iilkemizde yaygin

olarak uygulanmayan fakat Diinya' da en ¢ok geri doniisiimii yapilan malzemelerin

3



basinda yer alan asfalt malzemesinin bizim gibi petrol {iriinlerinin ¢ok pahali oldugu
ve sehir i¢i yol kaplamalarinin % 100" i asfalt kaplama olan {ilkelerdeki yerel
yonetimler tarafindan hizla uygulamaya gegilmesi gereken bir geri doniisiim yontemi

oldugudur [3].

Gilingor ve ark. 2008 ve 2009 yillarindaki yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda iilkemiz
karayollarinda ilk kez uygulanan kazilmis asfalt kaplamalarin yeniden kullanimi
amaciyla, “Sakarya Kopriilii Kavsagi Glimiisova (17.Bolge Miidiirliigii Sinir1) Arast
Otoyol ve Baglant1 Yollar1 Ustyapi lyilestirmesi ve Biiyiik Onarim Isi” kapsaminda
yapilan ¢aligmalar aktarilmistir. Yapilmis olan uygulama ile ilgili olarak geri doniistim
icin se¢ilen metodun sicak geri doniisiim olarak belirlendigi aktarilmis olup diger
yontemler ile ilgili bilgi verilmistir. Uygulama sonucu deneyler yapilmis olup deney
sonuclar1 paylasilmis ve degerlendirmesi yapilmistir. Ayn1 zamanda ¢aligmada geri
doniigiimiin 6nem ve faydalar ele alinmis, yontem ve stratejileri de basliklar halinde
aktarilmistir. Calismanin sonuglar kisminda ise Sakarya Kopriilii Kavsagi-Giimiisova
Aras1 Otoyol ve Baglant1 Yollar: istyap1 onarim isinde geri kazanilmis malzeme ile
bitiimlii temel ve binder imalatlar1 basari ile tamamlanmis oldugu ve konunun iilkemiz
uygulamalarina baslangic olmast nedeniyle son derece Onemli oldugunun

diistiniildiigt aktarilmigtir [1].

Kaya 2011 wyilinda yapmis oldugu c¢alismasi kapsaminda yol kaplamalar
bilesenlerinden bitiim, bitiim ile olusturulan karisimlar, bitiimlii karisimlarin ne tiir
tesislerde geri doniistiiriildiigii, geri doniisiim yontemlerinin neler oldugu, iilkemizde
ve diinyada bitliimlii karisimlarin geri doniisiimiiniin genel durumu, geri doniisiim
uygulamalarinin ¢evresel etkileri ve maliyet analizi konularin1 genis olarak ele almis
ve anlatmistir. Calismada yapilan arastirmalar sonucu, tiim diinyada ve tilkemizde de
sokiilen asfaltin miimkiin olan en yiiksek oranda geri kazanilmasinin; daha az agrega
ve bitiim kullanimi ile dogal kaynak tiiketimini azalttig1, asfalt betonu atiginin ¢evresel
etkilerinin (hava, su ve toprak kirliligi, enerji tiiketimi, giiriiltii, kazalarin énlenmesi
vb.) kontroliinii kolaylastirdiginin tespit edildigi bilgisini aktarilmis olup bdylece
asfalt liretim maliyetlerinin azalmasi, ayn1 miktarda kaynak kullanilarak daha fazla
asfalt yol yapimi ile ekonomik kazang saglanacag dile getirilmistir [4].
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Yilmaz 2011 yilinda yapmigs oldugu calismasinda karayolu esnek {istyapi
malzemelerinin geri doniisimiinii ve yontemlerini anlatmis aynt zamanda geri
doniistimde kopiik asfalt yonteminin kullanilmasini ele alarak konuyu farkli bir agidan
incelemistir. Kopiik asfalt yonteminin kullaniminin avantajlarim ve kopiik asfalt
karigim tasarimini detayl bir sekilde anlatmistir. Kopiik asfalt retimine uygun agrega
gradasyonu yapilmis ve 6rnekle anlatilmigtir. Caligmanin sonug kisminda ise soguk ve
tam derinlikten geri donilisim yontemlerinde kullanilan kopilik asfalt yontemiyle
Omriinli tamamlamis iistyapt malzemelerinden diisiik maliyetle faydalanilmasi
saglanabilinecegini ve bu yontem, trafigin fazla oldugu yollarda temel tabakasinin elde
edilmesi amaciyla, disiik trafik hacimli yollarda ise kaplama tabakasi olarak
kullanilabilecegini aktarmistir. Yilmaz ¢alismasinda bu tip ¢alismalarin iilkemizde de
biran dnce yapilmaya baslanmasinin ¢evre ve ekonomi bakimindan biiyiik 6nem arz

ettigini anlatmustir [5].

Oylumluoglu 2012 yilinda yapmis oldugu ti¢ fakl 1lik karisim asfalt katkis1 (Sasobit,
Rediset, Advera) ile farkli i¢eriklerde hazirlanmis geri kazanilmis asfalt karigimlar
kullaniminin fizibilitesi aragtirmistir. Geri kazanilmis asfalt karistminin bitiim icerigi
ve agrega gradasyonu belirlendikten sonra, karisimin mekanik 6zelliklerini
degerlendirmek amaciyla Marshall stabilite ve Indirekt c¢ekme deneylerini
uygulamigtir. Ayrica; geri doniisiim yontemlerinin avantajlarin1 ve dezavantajlarini,
sicak karigim ve 1lik karisim asfaltlarla karsilastirmak amaciyla fayda-maliyet analizi
yapmustir. Caligmanin sonucunda ise deneysel sonuglara gore, geri kazanilmis asfalt
icermeyen 1lik asfalt karisimlarindaki gibi benzer mekanik 6zellikler gdsteren geri
kazanilmig asfalt kaplamasi ile hazirlanan karisimlarin tiretilebilecegi ortaya ¢iktigini
aktarmistir. Ayrica yaptigl caligmalar sonucunda elde ettigi verilere gore, hem sicak
karisim asfalta hem de 1lik karisim asfalta kiyasla geri doniisiim asfalt kullaniminin

ekonomik anlamda ¢ok daha avantaj sergilediginin saptandigini dile getirmistir [6].

Hussain ve ark. 2013 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada RAP malzemesinin saf asfalt
ile farkl iki sekilde karigtirilmasini incelemis ve iizerinde calismiglardir. Yaptiklar
deneylerle penetrasyon, siineklik, dinamik modiil, sertlik gibi 6zellikleri
karsilagtirmiglardir. Calismanin sonu¢ kisminda deney raporlari ile olusturulan
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cizelgeler elestirilmis ve aktarilmistir. Arastirmacilar geri doniisiim malzemeli
karigimlarin kullanilabilecegini fakat her iiretim tesisinde kalite kontrol testlerinin

yapilmasi gerektigini savunmuslardir [7].

Pradyumna ve ark. 2013 yilinda yapmis olduklari ¢alismada karayolu aglarinin
Onemini ve geri doniisiim malzeme karisimli yeni asfalt tiretimini konu edinmislerdir.
Calismada geri doniisiimlii asfaltlarda kullanilabilen katki malzemelerine de yer
vermis ve %20 geri donilislim malzeme ve katki malzemesi karisimli yeni asfalt tiretimi
yapmiglardir. Elde etmis olduklar1 yeni asfaltlar {izerinde performans ve deformasyon

deneyleri yapmislar ve sonuglarini paylasmislardir [8].

Seferoglu ve ark. 2015 yilinda yapmis olduklart ¢alisma kapsaminda Tirkiye’deki
karayolu asinma tabakasindan elde edilen geri doniistim asfalt malzemesinin (RAP)
tasima kapasitesine etkisi arastirmiglardir. Calismada bozulmus asinma tabakasinda
soguk geri donilistim yontemi kullanilarak kazinan RAP malzemesiyle dogal agrega
malzemesini kiitlece farkli oranlarda karistirmislardir. Karisimlardaki RAP oraninin
tasima kapasitesine etkisini belirlemek ve sartnamedeki performans Kriterlerinin
saglanmasi i¢in numunelere Kaliforniya Tagima Giici Deneyi (CBR) testleri
yapmuglardir. Ayn1 zamanda geleneksel ile RAP igeren plent-mix temel malzeme
arasinda mali analiz yapmislardir. Calismanin amacinin ekonomiklik ve ¢evreselligin
yani sira malzemenin mekanik performansi da dikkate alinarak plentmix temel
tabakasinda kullanilmas1 gereken optimum RAP oraninin belirlenmesi oldugunu
aktarmiglardir. Calismanin sonucunda ise yapilan deney sonuclarindan goriildigi
tizere temel tabakasindaki RAP oraninin artmasiyla CBR degerinin azaldig1 fakat
minimum CBR degerinin saglandigini belirtmislerdir. Calismada Karayollar1 Genel
Midiirliigii  Teknik Sartnamesinde (KTS) siirdiiriilebilir malzemelerin CBR
degerleriyle ilgili bir kritere rastlanmadigi aktarilmistir. Yapilan deneyler ve
arastirmalardan elde edilen bulgularin sartnameye uyarlanabilecegi diistiniilmektedir.
Seferoglu ve arkadaslar1 genel anlamda Tiirkiye’deki karayolu asinma tabakasindan
elde edilen RAP malzemesinin tagima kapasitesine etkisi iizerinde aragtirmalar yapmis

ve ¢alismuslardir.



Kofteci 2017 yilinda hatali imalat sonucu ortaya ¢ikan atik bitiimlii sicak karisimlardan
(BSK) elde edilen geri doniistiiriilmiis agregalarin, temel karakteristik 6zelliklerinin
degerlendirildigi deneysel bir ¢alisma sunustur. Bu amagla, Antalya ilindeki bir yol
kesimine ait bitiimlii temel tabakasindan karot makinesi ile 20 adet numune almis ve
bu numuneler iizerinde ¢alismistir. Calisma kapsaminda bitiimlii sicak karisimin temel
bilesenleri olan agrega ve bitiim, laboratuvarda refliiks (cam) ekstraktorde trikloretilen
ile birbirinden ayristirtlmistir. Her bir karot numunesindeki agregalara ayr1 ayri elek
analizi yapilmis, elde edilen sonuclar ilgili sartnamedeki bitiimlii temel tabakasina ait
alt ve iist limit degerler ile karsilagtirilmistir. Daha sonra, geri kazanilan agregalarin
yani sira yeni kalker ve bazalt agregalarin performanslari Los Angeles aginma, yassilik
indeksi, soyulma, donma-¢oziilme ve metilen mavisi deneyleri gibi agrega deneyleri
ile analiz edilmistir. Deneysel testlerden elde edilen sonuglarin, geri kazanim yolu ile
elde edilmis agregalarin performanslarinin sartname standartlarini karsiladigi, bu
nedenle yol dstyapisinda tekrar kullanilmasinin uygun oldugunu gosterdigi

anlatilmistir.

Oru¢ 2018 yilinda yapmis oldugu calismasinda oncelikle Diinyada ve Tiirkiye’de
uygulanan asfalt geri doniisiim yontemlerini incelemis ve geri doniisiimiin avantajlari
lizerinde degerlendirme yapmustir. Calismada calisma alani olarak segilen Istanbul
bolgesinde bulunan ve ekonomik dmriinii tamamlamis asfalt kaplamalarin kazinmasi
ile elde edilen esas malzemeler kullanmistir. Bu malzemelerden %10, %25 ve %40
gibi oranlarda hazirlanan karigtim numuneleri tretmistir. Hazirladigi karisim
numunelerine Marshall deneyleri uygulamis, yogunluk ve bosluk analizlerini yapmis,
elde edilen bulgulart geri doniisiim icermeyen numunelerle ve sahadan alinan karot
numunelerle karsilastirmistir. Calisma sonucunda ise yapilan deney sonuglarini da
referans alarak geri doniisiim katkili malzemelerin de sartname degerleri ve fiziksel

ozellikleri acisindan bir sorun teskil etmedigini aktarmistir.

Roberts ve ark. yapmis olduklar1 ¢alismada geri doniisiim yapilirken kopiik asfalt
kullanim1 yontemini ele almislardir. Hem 1slak hem kuru malzemeler iizerinde
laboratuvar ve fizibilite caligmalarini yaptiklar1 bu yontemin detaylarini anlatmis ve
kullanilabilir 6nemli bir yontem oldugunu savunmuslardir.
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3. BITUMLU SICAK ASFALT KARISIMLAR (BSK) VE GERI DONUSUME
GENEL BAKIS

3.1. Bitiimlii Sicak Asfalt Karisimlari Tanimm ve Ozellikleri

Asfalt; kum, kirectas1 ve granit gibi ufalanmig mineral pargalari ile bitiimiin dogal ya
da yapay karigimi olan siyah renkte bir maddedir. Bir iist yapt malzemesi olarak
kullanilan asfalt, ana maddesi petrol katran1 olan ve yol kaplamasinda kullanilan
yapigkan 0Ozellige sahip bitiimli baglayict karigimidir. Bitiimler, ham petroliin
damitilmasiyla elde edilen ve genis capta kullanilan bir insaat ¢alisma alani
malzemesidir. Ozellikle yol yapim calismalarinda ve bakim onarmm gibi cesitli
uygulamalarda ham madde olarak kullanilmaktadir. Bitiimler, belirli bir sicaklikta
sertligi veya karilganlig ile iligkili olarak belirli miihendislik ve fiziksel 6zelliklerine
gore farkl: tiirlerde liretilmektedir. Bazen asfalt karisimlarin hizmet verdigi genis bir
sicaklik araliginda performanst artirmak igin bitiimler polimer eklenerek de
uretilebilir. Asfaltlarda bitiim baglayici igerigi tipik olarak karisima ve uygulamaya
bagli olarak %3 ile %7 oraninda degisiklik gosterebilmektedir [9]. Asfaltin temel
bileseni olan ve katrana benzeyen bitlim, bir karbon ve hidrojen bilesigidir. Bu nedenle

kimyada hidrokarbonlar denen kalabalik bir sinifin iiyesi sayilabilmektedir.

Asfalt 1sitildiginda yumusar ve plastik gibi esneklik kazanir. Bu yiizden 1sitilip kaliba
dokiilerek kolayca bi¢cimlendirilebilir. Erime noktas1 32°C ile 37°C arasindadir. Cevre
sicakligina ve igindeki katkilara bagl olarak sivi ile kati arasinda degisik bicimlerde
bulunabilmektedir. Asfalt ¢esitleri dogal asfalt, ekmek asfalt, mastik ve petrol asfalti
olarak ayrilabilir. Dogal asfalt topraktan ¢ikarildigi durumda bulunan asfalta verilen
isimdir. Ekmek asfalt dogal asfalt ile bitlimii katip 1sittiktan sonra blok ya da yapay bir
sekilde petrol asil1 bitlim ile kalker ununu karigtirarak yapilan asfalta verilen isimdir.
Mastik asfalt sizdirmazlik igin kullanilmis olan mineral dolgu, agrega ve asfalt
¢imentosu karisimindan elde edilebilmektedir. Petrol asfalti ise ham olan petroliin
damitilmast ile elde edilmektedir. Bu sekilde ¢esitli tiirlerde olan ve katki maddeleriyle

ozellikleri degistirilebilen asfaltlar oldukg¢a genis bir kullanim alanina sahiptir.



Asfaltin en iyi bilinen kullanim alan1 yol kaplamasidir. Bunun disinda su gegirmezligi
saglamasi nedeniyle yaliim ve cati kalafatlamada da kullanilan bir {iriindiir. Asfalt
ham maddelerinden biri olan agregalarin iiretimi tas ocaginda baslar. Genel olarak
kum, kaya tozu (makinelerde kaya pargalamalari sonucu olusur) 5-10 mm’lik micir ve
15-20 mm’lik micir karisima girer. Bu malzemelerin yolun dosenecegi yere gore

karisim oranlart vardir. Taglar ve kaya tozu karisimin %95’ini olusturur [2].

Asfalt yapimi hafif presli bir makine yardimi ile yola istenilen oranda ve sekilde
dokiiliir, ardindan agir pres makineleri diizeltme ve yere oturtma iglemini yapar. Hava
durumuna gore asfalt en fazla 1 saat iginde kurumakta ve kullanima hazir hale

gelmektedir.

Bu sekilde gesitli 6zellikte ve alanlarda kullanilan asfalt da her madde ve {iriin gibi
zaman igerisinde yipranir ve kullanim amacini karsilayamaz hale gelmektedir.
Ozelligini kaybetmis asfaltlar ise gerekli aletlerle kazilarak yollar yeniden yeni
tiretilmis asfaltlarla kaplanmaktadir. Bu iglemin sonucunda ise tonlarca asfalt atig
olusmakta bu durum hem ¢evre sagligi acisindan hem de maddi agidan sorun

olusturabilmektedir.



3.2. Bitiimlii Sicak Asfalt Karisimlarin Geri Doniisiimii

Asfaltta geri donlisim (recycling) bozulmus ve 06zelligini kaybetmis asfaltlarin
kazilarak yeni yapilacak olan bitiimlii sicak karisimlarda yeniden kullanilmasidir. Bu
sekilde oOzelligini kaybetmis asfaltlarin belli oranlarda yeni sicak asfaltlarla
karistirtlarak kullanilmasi kaynaklarimizin kullaniminda ekonomik ve teknik agidan
biiyiikk fayda saglamaktadir [4]. Ne yazik ki iilkemizde su an igin yaygin olarak
kullanilmasa da Avrupa’daki birgok iilkede ve Amerika’da sik¢a kullanilmaktadir [3].
Bu konuyla ilgili olarak birgok ¢alisma ve arastirma yapilmistir ve hala yapilmaya
devam edilmektedir.

Geri doniisiim islemleri kaplamanin kazinip santrale gotiiriildiikten sonra yeniden
islemden gegirilip tekrar kaplama malzemesi haline doniistiiriilmesiyle veya ayni1 sicak
veya soguk karigim asfalttaki gibi 6zel ekipmanlar kullanmak suretiyle yerinde
kaplamayr kazima, genclestirme ve yeniden kaplamanin serilmesi seklinde

gerceklestirilir [3].

Bitiimlii malzemelerin geri kazanimi genel anlamda iki kategoriye ayrilir. Bunlar,

yerinde (arazide) geri kazanim ve arazi disinda (asfalt plentlerinde) geri kazanimdir

[4].

Yaygin yontem eski kaplamalarin uygun makinelerle kazilarak asfalt plentlerine
gotiiriiliip gerekli islemlerden gecerek geri doniistiiriilmesidir. Genellikle asfalt geri

dontisiim santrallerinde %70 oraninda geri doniisiim yapilabilmektedir [10].

Her ne kadar yaygin olarak arazi disinda geri doniisiim kullanilsa da yerinde geri
doniisiim de bir o kadar iistiin goriilmektedir. Sebebi ise yapim islemi olarak ¢ok
ekonomik olmasi, yansima catlaklarina kars1 oldukca direngli olmasi, yapim siiresince
trafigin ¢ok kisa siire kapali kalmasi ve sikistirma islemi bittikten 1 saat sonra yolun

trafige agilabilir olmasi sdylenebilir [11].
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4. BITUMLU SICAK ASFALT KARISIMLARDA GERI DONUSUMUN
ONEMIi VE YONTEMLERI

4.1. Geri Déniisiimiin Onemi

Geri doniisiim, potansiyel olarak faydali materyallerin yeniden kazanilarak bosa
harcanmasin1 ve siirekliliginin saglanmasi i¢in kimyasal ve fiziksel islemlerle
kullanima sunulmasi anlamimna gelmektedir. Atik malzemeleri geri doniistiirerek
yalnizca cevre kirliligi dnlenmiyor ayni zamanda kagit, plastik, aliminyum, tekstil ve
elektronik gibi tirtinlerin tekrar kullanilmasi da saglanmis oluyor.

Bunlar gibi yenilemesi yapilacak olan asfaltlarin kazinmasi ve geri doniisiimde
kullanilmas1 da hem agrega rezervlerinin tiikketimini azaltiyor hem de bitiim ihtiyacin

azaltarak ekonomik fayda sagliyor [12].

Genis kapsamli bir sekilde geri doniisiimiin avantajlarina bakildiginda;

e Kazinan BSK tabakasmin yeniden kullanilmasiyla ham madde ihtiyaci belli
oranda karsilanarak ekonomik kazanimlar elde edilebilir.

e Geri doniisim sayesinde yeni malzeme ihtiyacinin azalmasiyla dogal
kaynaklarin korunmasi ve ¢evre tahribatinin azaltilmasi saglanmis olur.

e Mevcut kaplamanin iizerine yapilan yeni kaplama sonucu olusan yansima
catlamasi, kot yiikselmesi gibi sorunlar onlenebilir.

e Geri doniisiim geleneksel yapim teknikleriyle karsilagtirildiginda biiyiik
miktarda enerji tasarrufu saglayabilir.

e Mevcut kaplamanin yapist iizerine kalin bir tabaka eklemeksizin daha

mukavim bir yapi elde edilebilir [1].
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4.2. Bitiimlii Sicak Asfalt Karisimlarda Geri Doniisiim Yontem ve Stratejileri

Geri
ilgili

dontisiim yontemleri her ne kadar 2 yontemle yapiliyor gibi goriinse de bununla

olarak Asfalt Geri Doniisiim ve Rehabilitasyon Birligi (Asphalt Recycling and

Reclaiming Association — ARRA) bes farkli geri doniisiim teknigi sunmaktadir.

Bunl

ar;
Soguk Diizeltme ( Cold Planing )
Sicak Geri Doniistim ( Hot Reclcyling )
Sicak Yerinde Doniisiim ( Hot In-Place Reclcyling )
Soguk Geri Doniisiim ( Cold Reclcyling )
Tam Derinlikli Geri Dontisim ( Full Depth Reclamation ) olarak

siralanabilmektedir.

Cizelge 4.1° de Geri Doniisiim Yontemleri alt dallar ile birlikte siniflandirilarak

gosterilmistir.
Cizelge 4.1: Geri Doniisiim Y ontemlerinin Siniflandirilmasi
Soguk Diizeltme
Sicak Geri Dontistim
Sicak Yerinde Geri Doniisiim
GERI DONUSUM Soguk Yerinde Geri
YONTEMLERI Dontisiim
Soguk Geri Doniisiim Soguk Plentte Geri
Dontisiim

Tam Derinlikli Geri Dontisiim

Eskimis ve ozelligini kaybetmis asfaltlarin geri doniistimde kullanilabilmesi i¢in

bulunduklar1 yerden kazinmalari gerekmektedir. Bu kazinmis asfaltlara ise

uygulanacak geri doniisiim yontemine gore gereken islem uygulanmalidir.
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Sekil 4.1 ve Sekil 4.2° de kazima yontemleri normal kazici makine ve 6zel kazici

(freze) ile nasil yapildig1 gosterilmistir.

Sekil 4.1: Asfalt Betonu Kazima ve Sisteme Yiikleme

Sekil 4.2: Freze Makinesi ile Asfalt Betonu Kazima ve Sisteme Yiikleme
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4.2.1. Soguk diizeltme ( Cold planing )

Soguk diizeltme mevcut kaplamanin istenilen derinlik, boy kesit ve enine egimde
kontrollii olarak oldugu yerden kaldirilmasidir. Bu iglem sonucunda ortaya cikan
yiizey dokusu; islem biter bitmez yolun trafige acilmasina imkan verebildigi gibi, diger
asfalt geri doniisiim yontemlerinden biriyle miidahale edilebilmesine ya da mevcut
tabaka kaldirildiktan sonra temizlenip asfalt tabakalarinin birbirine daha 1iyi
yapigmasini saglayan emiilsiyon tabakasi atildiktan sonra standart sicak karigim asfalt
kaplama veya geri dontigiimlii asfalt tabakasiyla kaplanmasina izin verecek sekilde ii¢

farkli ¢6ziim yontemi sunar [13].

Bunlarin disinda soguk diizeltme (cold planing) islemi yolun kayganligin1 azaltmak
amaciyla ve yolun piiriizliliigiinii ve dolayisiyla siirtiinmesini arttirmak amaciyla da
uygulanabilir. Sekil 4.3’de soguk diizeltmenin yapim sekli ve yolda olusan yiizey

gosterilmistir.

Sekil 4.3: Soguk Diizeltme Islemi ve Yol Yiizeyi Ornegi
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4.2.2. Sicak geri doniisiim

Sicak geri dontisiim geri doniistiiriilmek tizere kazinmis atik asfalt malzemesinin asfalt
plentlerinde yeni agrega ve yeni bitiim malzemesiyle karistirilarak geri doniistimlii

karisim olusturulmasi islemidir [4].

Ozel tasarlanmis veya modifiye edilmis harman tipi veya tambur tipi sicak karisim
plentleri geri kazanilmis karisimlar iiretmek i¢in kullanilabilmektedir. Sicak geri
dontisiimde atik malzeme soguk bir sekilde plentin mikserine eklenebilmektedir ve bu
islem iilkemiz sartnamelerine soguk besleme olarak girmistir. RAP malzemesinin yeni
karisimda kullanilma oran1 RAP malzemesi soguk olarak miksere alintyorsa %10-%30
arasinda degisiklik gosterirken malzeme Onceden 1sitilarak karigima ekleniyorsa bu

oran %80’lere kadar ¢ikabilmektedir [1].

Ulkemizde RAP malzemesinin soguk olarak isleme alnacagi diizenekler mevcut
oldugundan KGM teknik sartnamesi en fazla %25 oraninda geri doniisiim
malzemesinin sicak geri doniisiimde kullanilabilecegini belirtmektedir [5].

Sicak karisim asfalt iiretiminde sicak karigim geri doniisiim yontemi kullanimi, enerji
tasarrufu saglamak, dogal agrega kaynaklarinin tiikkenmesine engel olmak ve

ekonomik yararlar saglamak gibi nedenlerle giindeme gelmistir.
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4.2.3. Sicak yerinde geri doniisiim

Sicak yerinde geri doniisiim katar olarak isimlendirilmis birbiri ardina dizilen is
makinelerinin arazide geri doniisiim islemini gerceklestirmesidir. Bu geri doniisiim
yontemi ylizeysel geri doniisiim, yeniden karistirma ve yeniden kaplama olmak iizere

ti¢ farkli sekilde yapilabilmektedir [5].

Sicak yerinde geri doniisiim yonteminde mevcut asfalt kaplama isitma diizenegi
kullanilarak yumusatilir. Istyla islenebilir ve kolay miidahale edilebilir hale getirilen
asfalt kaplama tabakasi; kazima ve agrega tanelerinin kaplama tabakasindan ayrigmasi
islemlerinden gegcirilir. Kazinan ve gevsek hale gecen asfalt kaplama ¢ok iyi bicimde
harmanlanip homojen bir karisim olusturularak yeni karigimin tekrar yola serilmesi ve
sikistirtlmast islemleri gerceklestirilir. Bu sekilde kaldirilip yeniden serilen asfaltta
tasima gibi bir siire kayb1 olmadigi i¢in zamandan tasarruf edilmis olmaktadir.
Kazman asfaltin tamaminin kullanilmas1 %100 geri doniisiim yapilmasin1 da
saglamaktadir [14]. Sekil 4.4’de yerinde geri doniisiim islemine 6rnek bir uygulama

gosterilmistir.

Sekil 4.4: Yerinde Geri Dontisiim [4]
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4.2.4. Soguk geri doniisiim

Soguk geri doniisim 1s1l uygulama yapilmaksizin yipranmis ve hasar gormis
asfaltlarin kazilarak karistirilmasi ve serilip sikistirilmasi islemidir. Soguk geri
dontisiimde uygulama iki sekilde yapilabilmektedir. Bunlar;

e Soguk Yerinde Geri Doniisiim

e Soguk Plentte Geri Doniigiim

olarak iki baslik altinda incelenebilir. Soguk yerinde geri doniisiim de ayni sicak
yerinde geri doniisiim gibi bir ara¢ dizini ve islem sirkiilasyonu seklinde
yapilmaktadir.

Soguk plentte geri doniisiimde ise atik malzeme plente 1s1l islem gérmeden belli katk1
malzemeleriyle karistirilarak yeniden kullanima hazir hale getirilir. Olusturulan
karisimlar temel malzemesi olarak kullanilabilmektedir ve daha mukavim bir karigim
elde etmek igin katki malzemeleri ¢esitlendirilebilmektedir [4,5]. Sekil 4.5°de Soguk
yerinde geri dontisim ve Sekil 4.6° da Soguk plentte geri doniisim Ornekleri

gosteriilmistir.

Sekil 4.5: Soguk Yerinde Geri Doniisiim
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Sekil 4.6: Soguk Plentte Geri Doniisiim Sistemi

Soguk geri doniisiim ile elde edilen malzemeler yol yiizeylerinde olusmus kiigiik
boyutlu ¢okmeler ve oyuklar gibi yolun kalitesini bozan fakat biiyiikk islem
gerektirmeyen kiigiik ¢apli onarimlarda kullanilabilmektedir. Bu onarimlar her ne
kadar gecici ¢oziimler olsa da hem iklim kosullarinin sicak asfalt uygulamasi igin el
verisli olmadigi zaman dilimlerinde oldukga rahat kullanilabilmekte hem de maliyet

acisindan dnemli kazang saglamaktadir.
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4.2.5. Tam derinlikli geri doniisiim

Tam derinlikli geri doniisim yontemi deformasyona ugramis yerin daha Onceden
belirlenmis derinlikte ve egimde kazilarak yeniden kazanilmasi i¢in gerekli
islemlerden gecirilmesi yontemidir. Bu yontemde soguk geri doniisiim yontemi gibi
1s1l iglem gormemektedir. Kazilan kisim sadece asfalt tabakasini degil temel tabakasini
da icermektedir. Her ne kadar kazilacak yerin derinligi yolun yapisina gore belirlense

de genellikle 10 cm ile 30 cm arasinda degisiklik gostermektedir [8].

Tam derinlikli geri doniisiim yonteminin daha once agiklanan soguk yerinde geri
doniisimden en Onemli farki yoldaki catlaklarin, bozulmalarin yolun en st
tabakalarinda kalmayip temel seviyesine kadar inmesi durumunda uygulanmasidir.
Sekil 4.7 ve Sekil 4.8° de uygulama sekli gosterilmis olan ve Tiirkiye'de uygulamasi
heniiz yapilmayan genellikle bitiim emiilsiyonu, ¢imento, kireg, kopiiklendirilmis
bitiim vb. katkil1 soguk geri doniisiim uygulamalar1 gerek daha az enerji tiiketimi gerek
cevreye zararli gazlarin daha az ortaya ¢ikmasi gerekse daha az maliyetli olmasi
nedeniyle yurtdisinda oldukg¢a sik kullanilir bir geri doniisiim uygulamasi haline

gelmistir [15].

Sekil 4.7: Tam derinlikli geri doniisiimde ufalama ve rutubetlendirme [2]
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Tam derinlikli geri doniisiim uygulamasinda Sekil 4.7’ de gosterilmis olan ufalama ve
rutubetlendirme olarak nitelendirilen islem ile zemin yapilacak geri doniisim
uygulamasina hazirlanmis olmaktadir. Sonrasinda ise Sekil 4.8 da gosterilen kirma,
sekillendirme ve sikistirma islemleri uygulanarak zemin kullanima uygun ve hazir hale

getirilmektedir.

Sekil 4.8: Kirma, sekillendirme ve sikistirma [2]
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5. BITUMLU SICAK ASFALT KARISIMLARDA GERI DONUSUMUN
GENEL UYGULAMALARI VE TURKIYE’DEKI DURUMU

Ulkemizde heniiz yeni olan Bitiimlii Sicak Asfalt Karisimlarda Geri Déniisiim (RAP)
kullanim1 Diinya capinda 30 yili askin siiredir kullanilmaktadir. Diinya genelinde
kullanim1 boyle yaygin olan ve giin gectikce dnemi artan, geri doniisiim konusunda
biiyiik bir ekonomik kazanca sebep olan RAP her gecen giin artig gdstermekte ve
yayginlasmaktadir. Genel bir arastirma yapildiginda ise bu durumun ozellikle
Avrupa’daki bircok lilkede ve Amerika’da oldukca fazla oldugu goriilmektedir.
Amerika karayolu uygulamalarinda RAP malzemesini aktif olarak kullanmaktadir.
RAP’ in baz1 iilke ve eyaletlerde maksimum degerdeki izin verilme durumu

Cizelge 5.1’ de verilmistir.

Cizelge 5.1: Eyaletlere ve Ulkelere gore RAP malzemesi kullanimi[8]

RAP Malzemesine Temel
Eyalet Ve Ulke Tabakasinda izin Verilme % Maksimum
Durumu
Montana Evet 50-60
New Jersey Evet 50
Colorado Evet 50
California Evet 50
Texas Evet 20
Minnesota Evet 3
Utah Evet 2
Ingiltere Evet 50
Kanada Evet 30

Yurtdisinda, RAP kullanarak en ideal kaplama performans: elde etmek i¢in farkh
kurumlar farkli RAP oranlar1 6nermektedir. Cizelge 10°da da goriildiigii gibi ABD'de
sadece 9 eyalet, baglayicisiz temel ve alttemel tabakalarinda RAP kullanilmasina farkl
oranlarda izin vermektedir. Bu oranlarin degisken olmasi ise plent yapisi kullanilan
geri doniisiim malzemesi ve karisima eklenen katki malzemeleri gibi ¢esitli etkenlerle

farklilik gostermektedir.
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Bu eyaletlerin ¢ogunlugu, RAP malzemesinin agirlik¢a %50 oraninda dogal agrega ile
karistirtlarak baglayicisiz temel tabakalarinda kullanimina miisaade ederken bu oran
%60 oranlarina kadar cikabilmektedir. Calismalar degerlendirildiginde ve deney
sonuclar1 incelendiginde %100 RAP malzemesinin tek basina yeterli olmadigi, dogal
agrega ve/veya baglayict katki malzemeleri ile karistirilmast gerektigi agikca

goriilmektedir [10].

Diinya genelinde RAP malzemesinin karayollarinin ¢esitli katman ve oranlarda
kullanimiyla ilgili ¢aligmalar mevcut ve devam ederken, iilkemiz sartnamelerinde
RAP malzemesinin kullanim oranlar1 ve diger 6zellikleri ile ilgili sartname kriterleri
halen mevcut degildir. Tiirkiye’de RAP kullanim1 her ne kadar yapiliyor olsa da
yaygin olmadif1 goriilmektedir. Ulkemizde cografi konum o6zelligince agreganin
kolay temin ediliyor ve ucuz olmasi, ayni zamanda ¢evre bilincinin tam anlamiyla
gelismis olmamasi gibi sebeplerden dolayr da RAP uygulamalarinda gecikmeler
yasanmaktadir. RAP malzemesinin kullanim orani; karisimda kullanilan malzeme
ozelliklerine, karisim tiirline ve tiretim sekli ve plent tipine gore degiskenlik gdsteren
bir durumdur. Bu konuyla ilgili Isfalt’m (istanbul Asfalt Fabrikalar1), karisimlarda
kullandig1 oranlar tiirlerine gore; asinma tabakasinda %10, binder tabakasinda %15—

20, bitiimli temel tabakasinda %35 tir.

Tiirkiye Karayollar1 Genel Miidiirliigii Ar-ge Dairesi Bagkanligi tarafindan yliriitiilen
projeler ile RAP kullaniminda ilerleme kaydedilmeye baglanmistir. Asfalt
Kaplamalarin Plentte Geri Kazanimi Projesi kapsaminda iilkemizde ilk kez 2007
yilinda Akyazi — Adapazari otoyol insaat1 kapsaminda kazilan bitiimlii sicak karisim
malzemesi yeniden kullanilmistir. Yeni yapilacak bitimli temel ve binder
tabakalarinin igerisine plentte 1lik besleme yontemi ile %15 kadar katilarak yeniden
degerlendirilmistir. Tiim bu ¢aligsmalarla; 2010 y1l1 sonu itibari ile 320.000 Ton kazilan
malzeme 7 farkli iste yeniden kullanilmis olup, ekonomik geri kazanim 16 milyon TL
olmustur. Malzeme yeniden kullanildigindan depolama maliyetleri ve ¢evreye zarar
engellenmistir. Yeniden kullanilan agrega kadar, tas ocagindan daha az malzeme elde
edilmis, doganin tahrip edilmesi engellenmistir. Diger kurum ve kuruluslara uygulama
icin altyap1 hazirlanmus, bilgi ve tecriibe aktarilmistir.
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6. BITUMLU SICAK ASFALT KARISIMLARDA GERI DONUSUM
UYGULAMALARININ LABORATUVAR TESTLERI, SONUCLARI VE
DEGERLENDIRILMESI

6.1. Bitiimlii Sicak Asfalt Karisimlarda Geri Doniisiim Uygulamalarinda
Yapilan Laboratuvar Testleri ve Uygulamalari

Bitlimlii sicak asfalt karisimlar orta ve agir trafikli yollarda, trafik yiiklerini tasimak
ve lstyapidaki diger tabakalari, doga kosullarinin olumsuz etkilerinden korumak
amactyla kullanilir.
Bitiimlii Sicak Karisim, sicak agrega karigiminin, 1sitilmis asfalt ¢imentosu ile
homojen olarak karistirilip, kaplanmasi ile elde edilir. Bitiimlii karisimlar, sathi
kaplamaya goére cok daha pahalidirlar. Bu kaplamalarin fiziksel 6zelliklerinin
bilinmesi ve belirli kosullar1 saglamasi1 gerekir. Bu nedenle karisimlarin tasarimlari
hazirlanir ve bu asamada asagida verilen 6zelliklerine bakilir [16].

e Stabilite

e Durabilite

o Gegcirimsizlik

e Islenebilirlik

e Esneklik

¢ Yorulmaya Kars1 Direng

e Kaymaya Karg1 Direng

Bu o6zelliklerin agiklamalar1 agagida verilmektedir.

. STABILITE : Trafik yiiklerine, dtelenme ve tekerlek izleri olusmayacak
sekilde direng gosterme yetenegidir. Stabilite trafik yiiklerini karsilayacak kadar
yiiksek olmalidir. Ancak ¢ok yiiksek stabilite, ¢ok sert bir karisim anlamina gelir ki bu
tir kaplamalar trafik yiikleri altinda olusan defleksiyonlara uyamayip c¢atlarlar

(esneklik azalir).Bu nedenle karigimlarin belli stabilitede olmasi gerekir [17].
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. DURABILITE : Karisimdaki asfaltin 6zelliklerinin degismesine (oksidasyon,
v.s.) agreganin kirilmasina ve asfaltin agrega yiizeyinden soyulmasina kars1 gosterdigi
dayanim olarak ifade edilir. Bu faktorler iklim, trafik veya her ikisinin birlesimi

sonucu ortaya ¢ikar [18].

. GECIRIMSIZLIK: Asfalt kaplamanin hava veya su gegisine olan direnci
olarak tanimlanir. Gegirimsizlik, karisimdaki hava boslugu yiizdesi ile belirlenir.
Diisiik asfalt ylizdesi ve dizayndaki yliksek bosluk tabakay: yiiksek gecirimli yapar.
Bu nedenle karisimlar belli esnekligi saglayacak bosluk yiizdesinde dizayn edilir.

. ISLENEBILIRLIK: Karistmin hazirlanmas1 ve serilmesi ve sikistirilmasi
strasindaki kolaylik olarak ifade edilebilir.

o ESNEKLIK: Asfalt kaplamanin, temel, alttemel ve tabanindan gelen gegici
oturma ve hareketlere karsi, catlamaya neden olmadan uyum gosterebilmesidir. Bitiim

yiizdesi ve gradasyon esnekligi etkileyen faktorlerdir.

. YORULMAYA KARSI DIRENC : Asfalt kaplamanin, trafik yiiklerinden
dolayr olusan, tekrarlanan egilmeye (deformasyona) karsi direncidir. Karigimdaki

bosluk yiizdesi ve asfaltin viskozitesi yorulmaya kars1 direnci tizerinde etkilidir [18].

) KAYMAYA KARSI DIRENC : Asfalt kaplamanin, tasitin, her hava
kosulunda, kabul edilebilir bir mesafede durabilmesi i¢in, yeterli siirtiinmeye sahip
olmasidir. Yiiksek kayma direnci, sert ve piirlizlii agrega kullanilarak ve karisim
gradasyonunda orta malzeme miktarin1 artirarak saglanabilmektedir. Bitlim yiizdesi

fazla ve yogun gradasyonlu karigimlarda kayma direnci daha distiktiir. [16].

24



Bitiimlii sicak asfalt kaplamalarda;

e Saglam bir iist yap1 elde etmek i¢in gerekli bitiim miktarini belirlemek,

e Trafik yiikleri altinda deformasyon gostermeyecek yeterli dayanimi
olusturmak,

o Sikistirilmis tabakada trafik yiikleri altinda asfalt ve yol yapisint bozmadan az
miktar sikismaya izin verecek boslugu saglamak,

e Segregasyona ugramadan uygun ve kolay serim saglayabilecek 6zellige sahip
karisim ve agrega gradasyonunun belirlenmesi amaciyla karisim dizayni

yapilmaktadir.

Geri dontistim katkilr tiretim yapilirken ilk olarak normal geri doniisiim katkisiz asfalt
tiretilecek sekilde dizayn yapilir. Geri donilistimde kullanilacak kazinmis asfalt

oncelikle iiretilecek malzemeye gore elenir.

Binder tabakasi iiretiminde genel olarak tane boyutu 0-25 mm arasi1 malzeme
kullanilmaktadir. Dizayna uygun olarak bir numune hazirlanir. Hazirlamis oldugumuz
bu geri doniisiimsiiz malzemeye geri doniisiim silosundan %35, %10, %15, %20 ve
%30 oranlarinda geri doniisiim malzemesi ilave edilerek geri doniisiimli {iretim

gerceklestirilir [19].

Normal asfalt iiretiminde yaklasik olarak tane boyutuna gére 0-5 mm den %37, 5-12
mm den %24, 12-19 mm den %24, 19-25 mm den de %15 oranlarinda agrega katilarak
toplamda %100 tamamlanmis bir sekilde iiretim gerceklestirilir. Geri doniisimli
iretim yapilirken agrega yiizde oranlarinda oynama yapilmazken geri doniisiim
malzemesi hangi boyuttaki elekten gecirilmisse o elek oranindan katilacak geri
doniisiim oranmi kadar diisiiliir. Sonugta yine %100 agrega miktarina ulasilmis olur.
Agrega miktarinda degisim olmaz iken katilan geri doniisiim malzemesinin 6zelligine

gore bitlim oraninda degisimler yagsanabilmektedir [20].
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Cizelge 6.1 ve Cizelge 6.2 de verilen degerler liretim dizayninda kullanilan verileri ve
Karayollar1 Teknik Sartname (KTS) sinir verilerini icermektedir. KTS’ ye gore asfalt
tiretiminde tiretilen asfaltin 6zelligine gore bitiim degerinin %3,50 ile %6,50 arasinda
olmas1 gerekmektedir. Uretimden sonra yapilan deneylerle ilk olarak bu deger kontrol
edilir. Geri doniisim malzeme katkili {iretimlerde de ayni sekilde % bitlim orani

kontrol edilerek uygunlugu kararlastirilmaktadir [21].

Cizelge 6.1: Dizayn Verileri Cizelgesi

Dizayn Verileri

Bitiim % 4,50 Dp Ozgiil Agirh3=2,405
(Telorans Limiti= + 0,2) (Telorans Limiti= + 0,010)
430 - 4,70 2,395 - 2,415

Cizelge 6.2: Sartname Sinir Degerleri Cizelgesi

Sartname Sinirlari
Min. Max.
Marshall stabilite 750 -
Bitiim (Agirhikca 100'e) 3,5 6,5
Sikisma (%) 98 100
Akma (mm) 2 4

Uretilen bitiimlii sicak asfalt karisimin tiiriine gore degisik oranlar igeren bu karisim
dizayni iiretim sonrasinda hem {iretim aninda alinan numuneler ile hem de sahadan
alinan karot numuneler ile test edilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda %0, %35, %10,
%20 ve %30 oranlarinda geri doniisiim asfalt malzeme karisimli iiretmis oldugumuz
yeni asfaltlar {izerinde deneyler yapilmistir. Yapilan deneyler, amaclar1 ve yapim

asamalar1 agagida verilmistir [7].
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e Marshall Stabilite Deneyi

Deneyin Amact:

Marshall stabilite deneyi, ayn1 agrega karisimina farkli oranlarda baglayict karistirarak
maksimum stabiliteyi veren optimum baglayict miktarinin saptanmasi, bitiimlii
karisimdaki bosluk oranlarinin belirlenmesi ve kuru agrega karisimindaki bosluklarin
baglayict ile doldurulma oranlarinin hesaplanmast i¢in yapilan serbest basing

deneyidir [21].

Deneyin Yapilist:

Yaklagik 1200 gram agirliginda ayri ayri 3 numune tartilip etiive yerlestirilir.
Briketlerin hazirlanacagi Marshall kaliplari da numuneyle birlikte etiive konularak
1sinmast saglanir. Etiiv sicakligi kullanilan asfalt numunesine gore degiskenlik
gosterir, arazi sartlar1 géz Oniine alinarak laboratuvar ortaminda briketler diisiik
sicaklikta hazirlanir. Buradaki amag diisiik sicaklikta numunenin ne kadar sikigtigini
tespit etmektir. Etiiviin sicakligi ayarlandiktan sonra numunenin istenilen sicakliga

ulagmasi i¢in minimum 2 saat beklenir.

Sekil 6.1: Kurutma ve Isitma Islemlerinin Yapildig: Etiiv
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Etiive konulan asfalt numunesinin sicakligi lazer Ol¢limiinde istenilen sicakliga
geldikten sonra deney i¢in numune hazirlama islemine baslanir. Etiiv igine
yerlestirdigimiz Marshall kaliplar1 ¢ikarip mazotlu bezle ici iyice silinir. Kaliplar

hazirladiktan sonra kalibin altina uygun olarak kesilen kagit kalibin dibine yerlestirilir.

Asfalt numunesinin sicakligi kaliba dokiilmeden 6nce tekrar kontrol edilir ve istenilen
seviyede kalibin i¢ine dokiiliir. Kaliba dokiilen numunenin bosluklarinin yok edilmesi
icin spatiil yardimu ile birkag kez sislenerek numunenin kalibin i¢ine iyice yerlesmesi
saglanir. Kaliba uygun kesilen kagit numunenin iistiine kapatilip sikigtirma (dévme)
islemi i¢in makineye yerlestirilir. Makine 75 darbeye Onceden ayarlanir. Vakit
kaybetmeden dovme islemine baslanir. 75 darbenin sonunda makine kendiliginden
durur. Marshall kalibinin alt kismu ters g¢evrilip diger tarafinin da 75 darbe ile
sikistirtlmast saglanir. Kalibin iki tarafi da doviildiikten sonra briket hazirlama islemi
sonlanir. Uzerindeki kagitlar ¢ikarilip sogumaya birakilir. Diger briketler icinde aym

islem uygulanir. Hazirlanan briketler bir giin sogumaya birakilir diger giin kaliptan

c¢ikarilip analizine baslanir.

Sekil 6.2: Marshall Deneyinde Kullanilan Sikigtirma Makinasi
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Bir giin bekleyen briketler kaliplardan ¢ikarilir. Kaliptan ¢ikarilan briket numunesi tek
tek tel firca ile fircalanip temizlenir. Temizlendikten sonra dévme sirasina gore
numaralandirilir. Numara verme islemi bittikten sonra briket numunesinin 3 farkl

yerinden kumpas ile kalinlig1 6l¢iiliir.

Bulunan degerlerin ortalamasi hazirlanan briketin kalinligin1 vermektedir. Kalinliklar
Olciilen briketlerin ayr1 ayr1 havadaki agirliklar1 Olgiiliir. Havadaki agirliklari
oOl¢iildiikten sonra sudaki agirliklart olgiiliir. Sudaki agirliklart Slgtildiikten sonra
briketler kuru bez ile iyice kurulanip doygun ylizeyin kuru agirligi tartilir. Su

banyosunun sicakligint 60°C ayarlanip 6l¢timii tamamlanan briketler 60°C ayarli su

banyosuna iistii su ile kapli olacak sekilde yerlestirilir.

Sekil 6.3: Su Banyosu Makinasi

Briketler 60°C suyun i¢inde 40 dakika bekletildikten sonra akma ve stabilite degerleri
cihazda okunmak iizere bezle kurutulup cihaza yerlestirilir. Cihaz numuneyi sikistirip
bize akma ve stabilite degerlerini gosterir. Bu islem diger numuneler iginde yapilarak

degerler kaydedilir ve deney tamamlanmis olur.
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Sekil 6.4: Hazirlanan Numuneler ve Akma Deneyi Aleti

e Ekstraksiyon (Soksilet) Deneyi

Deneyin Amaci:
Asfalt numunesindeki(bitiimlii temel-bioder- agimma ) igindeki bitiim miktarimni

bulmak, i¢indeki agregalarin hangi oranda karistigini tespit etmektir.

Deneyin Yapilist:

Alman asfalt numunesi bolgec ile boliiniip analiz edilecek miktara kadar ayrilir. Filtre
kagidi katlanip ¢anagin igine yerlestirilip tartilir. Canak + Filtre kagidini tartildiktan
sonra ayrilan bitimlii malzeme filtre kagidinin i¢ine konularak tekrar tartilir ve
sonuglar not edilir. Canak igindeki asfalt numunesi ekstraksiyon cihazina yerlestirilip
geri sogutucu altinda yagmurlama mantigi ile ekstre edilir. Bu islem yaklasik 3-4 saat
siirmektedir. Ekstre etme islemi bittiginde bitliimii ayrilmis numune ekstraksiyon
cihazindan ¢ikarilip kurumasi igin etiive yerlestirilir. Kurutma islemi tamamlandiktan
sonra kuruyan malzeme etiivden ¢ikarilip sogutulur. Soguyan malzemeyi tekrar ¢anak

i¢erisine konularak tartilir ve ¢ikan sonug not edilir.
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Tartma islemi bittikten sonra ¢anaktaki malzeme sabun ile yikanir ve tekrar etiivde
kurutulur. Kurutulan malzeme etiivden ¢ikarilip sogutulur ve tekrar tartilir. Tartma
islemleri sonunda bitiimlii ve bitlimsiiz tartim sonuclar1 birbirinden ¢ikarilarak

malzemedeki bitlim miktar1 bulunur ve deney tamamlanmis olur.

Sekil 6.5: Ekstraksiyon Cihazi ve Canak Icerisinde Deney Sonucu Malzeme

e Elek Analizi Deneyi

Deneyin Amaci:
Elek analizi deneyi ekstraksiyon deneyi sonucunda yikanip kurutulmus malzemeler ile

asfalt numunesindeki agregalarin karisim orani bulmak i¢in yapulir.

Deneyin Yapilist:

Kullanilacak elekler tepsinin ig¢ine Sekil 6.6 da verildigi siradaki sekilde iist {iste
yerlestirilir. Kuru malzeme siralanan eleklerin en genis araliklisinin iistiine dokiilerek
elekler sallanir ve numunenin dane ¢apina gore elenmesi saglanir. Bu islem her elek
i¢in lizerinde kalan malzeme ile tekrarlanir ve hepsinin eleme sonucu iizerinde kalan

son malzeme tartilir.
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Ing Mm
1" 25 mm
3/4" 19 mm
1/2" 12,5 mm
3/8" 9,5mm
No:4 4,75 mm
No:10 2 mm
No:40 0,425 mm
No:80 0,180 mm
No0:200 0,075 mm
Tepsi

Sekil 6.6: Elek Analizi Deneyi Elek Numaralar1 ve Elekler

Tiim tartim islemleri tamamlandiktan sonra kaydedilen sonuglar gradasyon grafiginde
isaretlenerek ylizde gegen egrisi ¢izilir ve malzemenin karigim oranlarinin uygunlugu

tespit edilmis olur.

e Karot Deneyi

Deneyin Amaci:
Yola serilen asfalttan alinan numunelere karot denilmektedir. Karot Deneyinin

yapilmasindaki amag serilen asfaltin kalinlig1, sikismasini ve boslugunu bulmaktir.

Deneyin Yapilist:

Karot makinesi ile numune kesilir. Karot numunesini kesmeden hangi kilometreden
alindig1 not edilir. Kilometre belirlendikten sonra yolun neresinden alinacaksa orasi
belirlenip not edilir. Ayn1 kilometre aymi seritten iki tane numune kesilir. Karot
numunesi her 200 metrede bir alinir ve numaralandirilir. Numuneler temizlenir ve

kurumast i¢in bekletilir.
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Kuruyan karot numuneleri tel firca yardimi ile firgalanip kalintilarin temizlenmesi
saglanir. Temizlenen karotlar verilen numaralara gore siraya dizilir ve analize baslanir.
Karot numunelerinin ii¢ farkli yerinden kumpas ile kalinliklar1 6lgiiliir. Ug farkl
yerinden Olciilen kalinliklarin ortalamasi alinip karotun kalinligi bulunur ve bu islem
her numune i¢in tekrarlanir. Kalinlik 6lgme islemi bittikten sonra Karot numunesinin
havadaki tartimi yapilarak not edilir. Havadaki tartim (normal tartim) bittikten sonra
numune suda tartilip not edilir. Sudaki tartim bittikten sonra numune iyice kurulanip
doygun yiizey agirlig: 6l¢iiliir. Her karot i¢in tek tek ayni islemleri uygulanip degerler

not edilir ve deney analizi sonlanir.

Sekil 6.7: Karot Numuneleri
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e Penetrasyon Deneyi (TS EN 1426, ASTM D5)

Deneyin Amact:

Standart bir ignenin belirli bir yiik altinda ( 100 g ), belirli bir siire igerisinde ( 5 sn )
ve 25°C sicakliktaki bitlim numunesi igerisine dikey olarak batma mesafesinin
olgtilmesidir [22].

Deneyin Yapilist:

Bir numune alma vanasi ya da muslugu ile bosaltma borusundan ve bitiimiin yaklasik
3’de 1’ini olusturacak kismin bosaltilmasi esnasinda bitim numunesi alinabilir.
Tankin iistten yaklasik olarak iicte birine veya ortasina kadar daldirilacak bir numune
alma diizenegi kullanilmalidir. Bu metotta bitlimiin yiizeyindeki tabakalasmis kismin
alinmamasima dikkat edilmelidir. Numune almadan Once bitiim karistirilmalidir.

Miimkiinse karistiricili tanklardan numune alinmalhidir [23].

Sekil 6.8: Penetrasyon Deneyi Numunesi ve Cihazi
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Numune etiivde asir1 istnmaya neden olmadan kolayca dokiilebilecegi sicakliga kadar
isitilir. Bu sicaklik higbir zaman yumusama noktasi sicakligindan 90°C fazla
olmamalidir. Etiivden c¢ikarilan numune hava kabarciklar1 kaybolup, homojen
oluncaya kadar karistirilir. Penetrasyon kabinin kenarlarma hafifge vurularak ve
numune ylizeyinde alev gezdirerek numunenin havasimin alimmasi saglanir. Hava
kabarciklariin kayboldugu noktaya kadar bu islem yapilir. Tozdan korumak i¢in tizeri
kapatilan numune kabi1 oda sicakliginda 1-1,5 saat bekletilerek sogutulur. Daha sonra

1-1,5 saat siireyle 25°C sicakliktaki su banyosunda bekletilir.

Su banyosundan alinan numune kabi, penetrasyon cihazina yerlestirilmis ve i¢erisinde
25°C sicaklikta su bulunan tagima kabina deney esnasinda hareket etmeyecek sekilde
koyulur. Penetrasyon ignesi, diizenek yardimiyla penetrasyon numunesinin yilizeyine
degecek sekilde, igne ucunun su i¢indeki goriintiisii ile birlestigi ana kadar indirilir.
Bu noktada igne serbest diisme yapacak sekilde birakilir. Ignenin 5 sn siire sonunda

numuneye batma miktar1 yani penetrasyon degeri gostergeden okunur.

Penetrasyon birimi santimetrenin yiizde biridir. Aletin gostergesindeki her bir bolim
0,1 mm’ yi gosterir. Deney sonunda okunan deger eger 100 ise, igne asfaltin igerisine
1 cm batmis anlamina gelmektedir. Yani bitliimiin penetrasyonu 100 demektir.
Okunan deger = 100

Dial Birimi = 0,1 mm

Okunan Deger x Dial Birimi, mm = Ignenin Batma Miktar;, mm

Cizelge 6.3: Penetrasyon Deney Okuma Tablosu [22]

PENETRASYON - 25°C ( GOST 11501-78) Standart

Gerekleri

Deney No 1 2

Penetrasyon Degerleri | 60,0 | 60,0 | 62,0 | 60,0 | 60,0 61,0
(25°C, 100 gr, 5sn) 60,0 | 60,0 | 61,0 | 61,0 | 60,0 60,0

Ortalamalar, mm 60,5 60,3 45-70

Penetrasyon Degeri, 60,4
mm
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e Yumusama Noktasi Deneyi (TS EN 1427,ASTM D36)

Deneyin Amact:

Su banyosu igerisine yerlestirilmis, lizerinde bir bilya bulunan standart bir yiiziik
igerisindeki bitlimiin, suyun belirli bir hizla ( 5°C/dk ) 1sitilmasi sonucu yumusayarak
tabana degdigi anda termometrede okunan sicaklik, o bitlimiin yuamusama nokta olarak
kabul edilir. Bitiimlerin sicaklik degisimlerine karsi duyarliliklar1 bu sekilde
belirlenebilmektedir. Bu deneyin amaci da bitlimiin yumusama noktasinin

bulunmasini saglamaktir [24].

Deneyin Yapilist

Numune etiivde asir1 istnmaya neden olmadan kolayca dokiilebilecegi sicakliga kadar
isitilir. Bu sicaklik higbir zaman yumusama noktast sicakligindan 90° fazla
olmamalidir. Etiivden ¢ikarilan numune hava kabarciklar1 kaybolup, homojen hale
gelinceye kadar karigtirilir. Diizgilin bir yiizey {izerine az miktar sabun yayildiktan
sonra halkalar bu ylizeye koyulur. Sabunun kalibin i¢ kesimlerine temas etmesi
Onlenir. Bitiim, kalip kenarlarindan tagirilmadan ve kalip ist seviyesini asacak sekilde
icine dokiiliir. Yaklasik 1 saat siireyle sogutulmaya birakildiktan sonra halka

tizerindeki fazlalik bitiim ucu 1sitilmis spatula ile styrilir [24-25].

Sekil 6.9:Yumusama Noktasi Deney Numunesi ve Cihazi
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Icerisinde 5°C sicaklikta su bulunan behere halkalar yerlestirilir. Suyun sicakligi 15
dakika boyunca 5°C olacak sekilde sabit tutulur. Sonrasinca bilya halka iizerine
yerlestirilir ve suyun sicakligi ilk 3 dakikadan sonra dakikada 5°C yiikselecek sekilde
sitilir. Sicaklhi§in artmaya baslamasi ile yumusayan bitlim bilyanin da agirhig ile
yavase¢a asagiya dogru hareketlenmeye baslar ve banyonun tabanina degdigi andaki
sicaklik yumusama noktasi olarak belirlenir. Yumusama noktast 80°C’ den yliksek
olan bitiimlere deney uygulanacaksa, deneyde su yerine saf gliserin kullanilmali ve

deney baslangic sicaklig1 32°C olmalidir.

Cizelge 6.4: Yumusama Noktasi Deney Okuma Tablosu [25]

( GOST 11506-73) Gerekleri
Deney No 1 2 3
Yumusama Noktasi Sicakligi,”C 48,0 47,0 -
47-53
Yumugsama Noktast Sicakligt 47,5
Ortalamasi, °C

Herhangi bir hesaplama yapilmamaktadir. Ayni bitiim numunesine ait her bir deney
numunesinin analizi sonucunda, termometreden okunan sicaklik degerlerinin “°C”

cinsinden ortalamas1 alinarak yumugsama noktas1 degeri bulunur.

Yumusama noktast 80°C den yiiksek olan bitlimlerin yumusama noktasi tayininde
normalde kullanilan saf su yerine gliserin kullanilmalidir. Deney baslangi¢c noktasi
32°C olmalidir. Ayn1 bitiim cinsine ait iki numune iizerinde gergeklestirilen deney
sonuglarinin ortalama degerlerinin alinmasiyla bitiimiin penetrasyon degeri

belirlenmis olur.
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e Bitiim Ozgiil Agirlik Deneyi (TS 1087)

Deneyin Amact:

Bitiimlii malzemenin 6zgiil agirhigi 25 °C sicakliktaki, hacminin havadaki agirlhiginin
ayni sicaklik ve ayn1 hacimdeki havasi alinmus destile suyun agirligma oranidir. Ozgiil
agirlik tayini i¢in bitlimlii maddelerin karakterlerine gore ¢esitli yontemler kullanilir.

Genellikle piknometre yontemi ile 6zgiil agirlik belirlenir [16].

Deneyin Yapilisi:

Hidrometre Yontemi: Cok akici bitiimler i¢in kullanilir. Bunun i¢in yeterli miktarda
numune bir teneke kaba bosaltilarak yerine gore, igine soguk veya 1lik su bulunan bir
banyoya oturtulur. Teneke kap i¢indeki madde sicakligi 25 °C a gelinceye kadar
karigtirilir, sonra derhal hidrometre silindirine bosaltilarak uygun bir hidrometre

yardimt ile 6zgiil agirlig: tayin edilir.

Eger sivinin viskositesinden dolayr hidrometrenin batis1 cok yavas ise gerektigi kadar
beklenerek kararli bir noktaya kadar batmasi saglanir. Kararli noktaya karsilik olan
bolge okunduktan sonra hidrometre 3-4 bolme kadar igeriye itilip derhal kendiliginden
yiikselip yiikselmedigi gozlenir. Eger yiikselmiyorsa maddenin yiiksek viskositeli
olusundan dolay1 hidrometre yonteminin uygulanamayacagi anlasilir. Bu durumda
piknometre yontemi kullanilmaktadir. Yukarida anatilan yontemde hidrometre
tizerinde okunan deger 15°C daki suyun 06zgiil agirliginin birim kabul edilmesine
dayanir. Prarikte 25 °C daki 6zgiil agirlik istenir. Bunun i¢in bulunan degerin 1,002
ile ¢arpilmas1 gerekir.

Ozgiil agirlik 25/25 °C = Ozgiil agirlik 25/15 °C * 1,002

Piknometre Yontemi: Yiiksek viskoziteli sivi ve yari-kat1 bitiimlii maddeler ve asfalt
emiilsiyonlar1 igin kullamilir. Ozgiil agirhik tayini bir piknometre ile yapilir.
Piknometrenin agzi cam bir kapagin iyice oturacagi sekilde tiraglanmstir. Cam kapagin
icinde 1-2 mm c¢apinda kilcal bir ¢ikis borusu vardir. Hava kabarciklarinin

cikabilmesini saglamak iizere kapagin alt yiizii i¢ biikkeydir [22].
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Ozgiil agirlik tayininden 6nce piknometre temizlenip kurutulur ve kapag ile birlikte,
1 mg’a duyarl terazide tartilir. Sonra piknometre saf su ile doldurulur. Kapagi sikica
kapatilir. 25 °C lik su banyosunda en az 40 dakika bekletilir. Bu siire sonunda
banyodan ¢ikartilir. Kabin dis1 temiz ve kuru bir bezle veya siizge¢ kagidi ile silinerek
iyice kurutulduktan sonra tartilir. Yol insaatinda kullanilan ¢ok akic1 yag ve katranlarin
ozgil agirligini tayin etmek i¢in numune 25 °C a getirilir ve piknometreye agzina
kadar doldurulur. Bu esnada piknometre i¢ine hava kabarciklarinin girmemesine
dikkat edilmelidir. Kapak sikica yerine getirilerek sivinin fazlasi kapak iizerindeki
delikten disar1 tasirilir ve tasan kisim temiz, kuru bir bezle dikkatle silinerek

temizlenir, tartilir.

Ozgiil agirlik tayinine uygun olmayan yiiksek viskoziteli katran ve asfaltlardan kiigiik
bir miktar alinarak dikkatle, agir agir 1sitilarak akici hale getirilir. Bu sirada maddenin
her hangi bir buharlagsma kaybina ugramamasina dikkat edilmelidir. Boylece yeterli
bir akicilik saglaninca piknometre yaklasik yarisina kadar numune ile doldurulur.
Numune piknometre i¢ine dokiiliirken kabin {ist kisimlarina bulasmamasina ve hava

kabarciklarinin numune i¢inde kalmamasina dikkat edilmelidir.

Piknometre doldurulmadan dnce hafifge 1sitilir. Sonra oda sicakligina kadar sogutulur.
Kapag ile beraber tartilir. Bulunan agirlik ( ¢) olsun teraziden alinan piknometrenin
geri kalan kismi soguk su ile doldurulur. Ve kapagi sikict kapatilarak 25°C su
banyonsuna batirilir. En az 40 dk sonra piknometre sudan ¢ikartilr, disindaki su temiz
bir bez ile silinir ve cabucak tartilir bu agirlikta (d) olsun. Numunenin 6zgiil agirligt

Ozgiil agirlik = c-a / (b-a)-(d-c)a seklinde hesaplanir [24-26].
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Sekil 6.10: Ozgiil Agirlik Deneyi Numune Tartimi

Anlatilmig olan tiim deneyler bu ¢alisma kapsaminda yapilmis olup ¢izelgeler ile
sonuclart verilmistir. Elde edilen sonuglarin Karayollar1 Teknik Sartnamesine

uygunlugu ise ¢izelgelerin altinda agiklanmistir.

e Elementel Analiz Deneyi

Deneyin Amact:
Elementel analiz yiiksek sicaklikta (1000-1100°C ) yakma yolu ile numune igindeki

karbon, hidrojen, nitrojen ve kiikiirt elementlerinin yiizdelerinin tayin edilmesidir.

Deneyin Yapilist:
Elementel analiz deneyi i¢in hazirlanmis numuneler deney cihazina yerlestirilir. Firin

sicaklig1 ve ¢aligma siiresi ayarlandiktan sonra cihaz ¢alismaya baglatilir.

Bu deney Kimya Endiistrisi, Gida Endiistrisi, Polimer Endiistrisi, ila¢ Endiistrisi,
Petrokimya Endiistrisi, Kalite kontrol ve AR-GE, Kozmetik Endiistrisi, Cevre
Laboratuarlar1 vb. gibi kullanim alanina sahiptir. Elementel Analiz Deneyi ile komiir,
sivi yakitlar, gida( azot -protein tayini), ¢evre analizleri (toprak,camur ,atik) vb.

numunelerin analizleri de yapilabilmektedir.
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Sekil 6.11: Elementel Analiz Deneyi Cihazi

Sekil 6.11° de Elementel Analiz Deneyi cihazi verilmistir. Cihazin otomatik
ornekleyici kapasitesi: 30 numune ve analiz siireleri karbon, nitrojen ve hidrojen i¢in

icin en fazla 4.5 dk’ dir.

6.2. Geri Doniisiim Malzemesine ve Karisimh Asfaltlara Uygulanan Deneyler ve
Sonuglar

Calisma kapsaminda karisimda kullanilacak olan geri doniisiim malzemesinden
biriketler olusturularak Marshall Stabilite Deneyi yapilmistir. Ayn1 malzemeden
numuneler alinarak ekstraksiyon deneyi yapilmis ve elde edilen bitiime penetrasyon
ve yumusama noktasi deneyleri uygulanmigtir. Bu deneyler saf bitiime de uygulanmig
ve sonuclar1 yaglanmig bitiim ile karsilastirilmistir. Numunenin igerigindeki agrega

gradosyonunun incelenmesi amaciyla elek analizi deneyi yapilmis ve incelenmistir.
Tiim yapilan bu deneylerin sonuclari tablolar halinde hazirlanmis ve caligmaya

eklenmistir. Cizelge 6.5 ve Cizelge 6.6’da penetrasyon ve yumusama noktasi deney

sonuglar1 ve karsilastirmalar1 verilmistir.

41



Cizelge 6.5: Yaslanmis Bitiim ve Saf Bitiim Penetrasyon Deneyi Sonuclar1

PENETRASYON - 25°C ( GOST 11501-78) Standart

Gerekleri

Numune Adi Yaslanmis Bitiim Saf Bitiim

Penetrasyon Degerleri

(25°C, 100 gr, 5 sn) 32,2 | 352 | 344 | 550 | 54,0| 56,0

Ortalamalar, mm 33,93 55,00 45-70
Penetrasyon Degert, 33,93 55,00
mm

Cizelge 6.5° de goriildiigii tizere geri doniisiim malzemesinden elde edilmis olan
yaslanmis bitlim ve saf bitiime penetrasyon deneyi uygulandiginda yaslanmis bitiimiin

standart gerekleri disinda kaldigi anlagilmaktadir.

Cizelge 6.6: Yaglanmis Bitiim ve Saf Bitiim Yumusama Noktasi Deneyi Sonuglari

YUMUSAMA NOKTASI Standart
( GOST 11506-73) Gerekleri
Numune Adi Yaglanmis Bitiim Saf Bitiim
Yumusama Noktasi Sicakligl,”C |55 56 54 48 47 | 49
47-53
Yumusama Noktas1 Sicakhgi 55 48
Ortalamasi, °C

Cizelge 6.6’ da goriildiigii gibi yaslanmis bitlime ve saf bitiime yumusama noktasi

deneyi uygulandiginda yaslanmis bitiimiin standart gereklerini agtig1 goriilmektedir.
Ayni bitimlere Elementel Analiz deneyi yapilmis ve icerigindeki nitrojen, karbon,

hidrojen ve kiikiirt degerlerine bakilmistir. Elementel analiz deneyi her iki numune

icinde farkl kiitlelerde {i¢ kez tekrarlanmis ve sonuglar1 kaydedilmistir.
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3.Deney Sonucu Yaslanmis Bitiim Nitrojen % 0.46623
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Cizelge 6.7: Elementel Analiz Deneyi Nitrojen Degerleri

Nitrojen Yaslanmis Bitiim Saf Bitiim
1.Deney 0,47064 0,42121
2.Deney 0,50500 0,41757
3.Deney 0,46623 0,41587
Ortalama 0,48062 0,41821

Cizelge 6.7’ de yaslanmis ve saf bitiime uygulanan elementel analiz deneyindeki
nitrojen degerleri  gorilmektedir. Tim degerler ve ortalama degerler
karsilagtirildiginda yaslanmis bitiimde saf bitlime oranla nitrojen miktarinin arttig

gorilmektedir.
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1.Deney Sonucu Yaslanmis Bitiim Karbon % 76,997
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3.Deney Sonucu Yaglanmig Bitiim Karbon % 78,035
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Cizelge 6.8: Elementel Analiz Deneyi Karbon Degerleri
Karbon Yaslanmis Bitiim Saf Bitiim
1.Deney 76,997 83,783
2.Deney 77,639 83,496
3.Deney 78,035 83,585
Ortalama 77,557 83,621

Cizelge 6.8’ de yaslanmis ve saf bitiime uygulanan elementel analiz deneyindeki
karbon degerleri goriilmektedir. Tiim degerler ve ortalama degerler karsilastirildiginda

yaslanmig bitlimde saf bitlime oranla karbon miktarinin azaldig1 goriilmektedir.
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1.Deney Sonucu Yaslanmis Bitiim Hidrojen % 45,284
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2.Deney Sonucu Yaslanmis Bitiim Hidrojen % 6,3296
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3.Deney Sonucu Saf Bitiim Hidrojen % 11,698
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Cizelge 6.9: Elementel Analiz Deneyi Hidrojen Degerleri

Hidrojen Yaslanmis Bitiim Saf Bitiim
1.Deney 45,284 -1,9839
2.Deney 6,3296 7,2836
3.Deney 16,850 11,698

Ortalama 22,821 5,666

Cizelge 6.9’ da yaslanmis ve saf bitlime uygulanan elementel analiz deneyindeki
hidrojen degerleri  goriilmektedir. Tiim degerler ve ortalama degerler
karsilastirildiginda yaglanmig bitiimde saf bitiime oranla hidrojen miktarinin arttigi

goriilmektedir.

1.Deney Sonucu Yaslanmis Bitiim Kiikiirt % 5,60
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2.Deney Sonucu Yaglanmig Bitim Kiikiirt % 7,66
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Cizelge 6.10: Elementel Analiz Deneyi Kiikiirt Degerleri

Kiikiirt Yaslanms Bitiim Saf Bitiim
1.Deney 5,60 12,70
2.Deney 7,66 12,30
3.Deney 8,68 13,00
Ortalama 7,31 12,66
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Cizelge 6.11: Geri Doniisiim Malzemesi Marshall Deney Sonuglari

MARSHAL STABILIiTE DENEYi GERi DONUSUM MALZEMESi BRIKETLERI

Havadaki DYO_Ygun Sudaki Hacim | Hac. Ozg. | Teo. Ozg. . Diizeltilmis

Biriket | Biriket ) ey , ) ; Akma | Stabilite | pyyejme "

No Yitksekligi Agirhik Alé?;'ll:k Agirlik (gr) | (cm’®) Agirhik Agirhik Faktorii Stabilite
(gr) (a0 Cc \% Dp Dt (mm) (kg)

1 62,4 1200,0 1205,0 7145 490,5 2,446 2,513 2,50 1648 1,03 1694

2 62,8 1208,0 1210,5 717,5 493,0 2,450 2,513 2,90 1541 1,02 1569

3 62,7 1193,5 1197,0 710,0 487,0 2,451 2,513 4,20 1569 1,02 1600
Ortalama 3,200 1621,1

Cizelge 6.12: Geri Doniisiim Malzemesi Soksilet Deney Sonuglari

SOKSILET DENEYi
Kaplama tiirii BINDER
Numune+Filtre 2006,1
Filtre Kagidi (gr.) 19,4
Bitiimlii Numune (gr) 1986,7
Bit. Al.LNum.+Filt. 1926,0
Bittlimii Alinmig Numune (micir) 1906,6
Bitiim(gr) 80,10
100 e Bitim 4,20
% Bitlim 4,03
Cizelge 6.13: Geri Doniisiim Malzemesi Elek Analizi Deney Sonuglari
ELEK ANALIZI
Toplam Toplam Toplam Sartname Limitleri
ELEKLER Kalan (gr) Kalan (%) Gecen (%)
1 0 0 100 100
3/4 30,0 1,6 98,4 80 100
1/2 270,0 14,2 85,8 58 80
3/8 570,0 29,9 70,1 48 70
No:4 1018,0 53,4 46,6 30 52
No:10 1344,0 70,5 29,5 20 40
No:40 1598,0 83,8 16,2 8 22
No:80 1682,0 88,2 11,8 5 14
No:200 1743,0 91,4 8,6 2 7
Yikanip Kurutulmus Numune Agirhg: 1906,6
Wa Wb Kaba Ince .
Filler
% e % de Agrega Agrega
Bitiim Bitiim % % %
4,20 4,03 53,4 38,0 8,6
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Cizelge 6.14: Geri Doniisim Malzemesi Elek Analizi Deneyi Grafigi

YUZDE GEGEN

ELEK AQIKLIG‘I (mm)
NS N
s § g S 8N R
o S S) ~ - o N
100 3—/@
90
o I/
80 ]
70
60
50
40
30
20 —
" —T
L | L
0 [ | |
(=) (=) g () <+ = = T =
8 0 -~ o}o’g §\~
ELEK BOYUTLARI

=m=in.Sartname Degerleri =—i=Max. Sartname Degerleri =&=Deney Sonuglari

Cizelge 6.11, Cizelge 6.12, Cizelge 6.13 ve Cizelge 6.14° te geri doniisiimde

kullanilacak olan kazilmis malzeme iizerinde yapilan deney sonuglar1 verilmistir ve

oncelikli dikkat edilmesi gereken degerler mavi dolgu ile belirtilmistir. Bu deneyler

karisimda kullanilacak geri doniisiim malzemesinin 6zelliginin belirlenmesi amaciyla

yapilmistir. Sonuglar incelendiginde Bitiim %’si nin 4,20 oldugu goriilmiistiir.

Bu deger yeni iiretilecek olan RAP malzemesi katkili Bitiimlii Sicak Asfaltlarin

igeriginin dizayninda bitiim miktarinin azaltilmas1 agisindan olduk¢a Onem

tasimaktadir. Geri doniistliriilecek olan her malzeme o6zelligi alindig1 yere ve

katmamina gore farkliliklar gostermektedir. Bu sebeple yapilacak olan her iiretimden

once tiim deneyler yapilmalidir.
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Cizelge 6.15: %0 oraninda RAP karigimli Marshall Deney Sonuglari

MARSHAL STABILIiTE DENEYIi

Havadaki DYO_Ygun Sudaki Hacim | Hac.Ozg. | Teo. Ozg. . Diizeltilmis

Biriket | Biriket ; ey o | as . Akma | Stabilite | pyijme "

No Yiksekligi Agirlik AKvlljrrllle Agirlik (gr) | (cm®) | Agulik Agirlik Faktorii Stabilite
@ | @ c v | b pt | (m) | (ko)

1 635 |11975 | 12042 7145 | 4897 | 2445 | 2496 | 291 | 1251 1,00 1251

2 63.2 1192.3 1201,5 717,5 484,0 2,463 2,496 2,98 1203 1,01 1213

3 63,4 1195,6 1203,6 710,0 493,6 2,422 2,496 2,94 1203 1,00 1207
Ortalama 2,943 12234

Cizelge 6.16: %0 oraninda RAP karigimli Soksilet Deney Sonuglari

SOKSILET DENEYI
Kaplama tiirii BINDER
Numune+Filtre 1516,9
Filtre Kagidi (gr.) 11,4
Bitiimlii Numune (gr) 1505,5
Bit. Al.LNum.+Filt. 1453,0
Bittlimii Alinmig Numune (micir) 14416
Bitiim(gr) 63,90
100 e Bitim 4,43
% Bitlim 4,24
Cizelge 6.17: %0 oraninda RAP karigiml1 Elek Analizi Deney Sonuglari
ELEK ANALIZI
Toplam Toplam Toplam e
ELEKLER Kalan (gr) Kalan (%) Gecen (%) Sartname Limitleri
1 0 0 100 100
3/4 12,0 0,8 99,2 80 100
1/2 365,0 25,3 74,7 58 80
3/8 542,0 37,6 62,4 48 70
No:4 789,0 54,7 45,3 30 52
No:10 1033,0 71,7 28,3 20 40
No:40 1284,0 89,1 10,9 8 22
No:80 1345,0 93,3 6,7 5 14
No:200 1380,0 95,7 4,3 2 7
Yikamip Kurutulmus Numune Agirhg 1441,6
Wa Wb Kaba Ince .
Filler
% e % de Agrega Agrega
Bitiim Bitiim % % %
4,43 4,24 54,7 41,0 4.3
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Cizelge 6.18: %0 oraninda RAP karisimli Elek Analizi Deneyi Grafigi
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Cizelge 6.15, Cizelge 6.16, Cizelge 6.17 ve Cizelge 6.18” de geri donilistim malzeme
kullanilmadan {iretilmis olan binder tipi malzeme iizerinde yapilmis deney sonuglari
verilmistir ve Oncelikli dikkat edilmesi gereken degerler mavi dolgu ile belirtilmistir.
Sonuglar incelendiginde Bitiim %’si nin 4,43 olarak %4,30 ve %4,70 arasinda kaldig1
goriilmektedir. Bu durum malzemenin bitim yoniinden kullanilabilirliginin uygun

oldugunu gostermektedir.

Agrega gradasyon grafiginde grafik ¢izgisinin sinir degerler arasinda kaldig1 ve iiretim
i¢in uygun oldugu goriilmektedir. Stabilite degerinin (malzeme + bitlim ortak direnci)
min. deger olan 750” den biiyiik oldugu goriilmektedir ve malzemenin dayaniminin

yeterli oldugu anlasilmaktadir.
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Akma degerinin (bitliim direnci) 2,945 olarak 2-4 arasinda olmasi bitiimiin akma
dayanimin ideal oldugunu ve kullanima uygun oldugunu gostermektedir. Karot deney
sonuglarma goére malzeme sikismasmin 99,3 olarak 98-100 arasinda kalmasi
malzemenin yeterli seviyede sikistigini bu da igerigindeki agreganin uygun oldugunu

yansitmaktadir.

Sonug olarak kiyaslama ¢izelgesi olarak da kullanilacak bu deney raporu ¢izelgesi
tiretilmis olan malzemenin gerekli sartlart sagladigini ve kullanim i¢in uygun

oldugunu géstermektedir.

Cizelge 6.19: %5 oraninda RAP karigimli asfalt Marshall Deneyi Sonuglari

MARSHAL STABILITE DENEYI
o Havadaki | POY9UN | sydaki Hacim | Hac.Ozg. Teo Diizeltilmis
. Biriket Yiizey Ozg. Akma Stabilite “
Biriket Viiksekliz B Kuru 4 4 5 _ Diizeltme .
No ; g | Aguhk Agulik Agirlik (gr) | (cm?) Agirhik | Agirlik Faktorii Stabilite
(an) (ar) c Vv Dy Dt (mm) (kg)
1 625 |11006 | 11942 | 6960 498,2 2390 | 2491 | 280 1120 1,03 1148
2 616 |11801 | 11924 | 6955 4969 | 2393 | 2491 | 274 1140 1,05 1196
3 630 | 11956 | 11962 | 6992 4970 | 2406 | 2491 | 281 1135 1,01 1150
Ortalama 2,783 1164,5

Cizelge 6.20: %5 oraninda RAP karigimli asfalt Soksilet Deneyi Sonuglari

SOKSILET DENEYI

Kaplama tiirii BINDER
Numune+Filtre 1362,9
Filtre Kagidi (gr.) 8,7
Bitiimlii Numune (gr) 1354,2
Bit. Al.LNum.+Filt. 1305,1
Bittiimii Alinmig Numune (micir) 1296,4
Bitim(gr) 57,80
100 e Bitiim 4,46
% Bitlim 4,27
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Cizelge 6.21: %5 oraninda RAP karisimli asfalt Elek Analizi Deneyi Sonuglari

ELEK ANALIZI
Toplam Toplam Toplam e
ELEKLER Kalan (gr) Kalan (%) Gecen (%) Sartname Limitleri
1 0 0 100 100
3/4 112,0 8,6 91,4 80 100
1/2 439,0 33,9 66,1 58 80
3/8 546,0 42,1 57,9 48 70
No:4 799,0 61,6 38,4 30 52
No:10 1001,0 77,2 22,8 20 40
No:40 1164,0 89,8 10,2 8 22
No:80 1203,0 92,8 7,2 5 14
No:200 1237,0 95,4 4,6 2 7
Yikamp Kurutulmus Numune Agirhg: : 1296,4
Wa Wb Kaba Ince .
Filler
% e % de Agrega Agrega
Bitiim Bitiim % % %
4,46 4,27 61,6 338 4,6
Cizelge 6.22: %5 oraninda RAP karisimli asfalt Elek Analizi Deneyi Grafigi
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Cizelge 6.19, Cizelge 6.20, Cizelge 6.21 ve Cizelge 6.22° de %5 oranda geri doniisiim
malzeme kullanilarak iiretilmis olan binder tipi malzeme {izerinde yapilmis deney
sonuglart verilmistir ve oncelikli dikkat edilmesi gereken degerler mavi dolgu ile
belirtilmistir. Sonuglar incelendiginde Bitiim %’si nin 4,46 olarak %4,30 ve %4,70
arasinda kaldigr goriilmektedir. Bu durum malzemenin bitim yoniinden

kullanilabilirliginin uygun oldugunu gostermektedir.

Agrega gradasyon grafiginde grafik ¢izgisinin sinir degerler arasinda kaldig ve liretim
Icin uygun oldugu goriilmektedir. Stabilite degerinin (malzeme + bitiim ortak direnci)
min. deger olan 750’ den biiyiik oldugu goriilmektedir ve malzemenin dayaniminin

yeterli oldugu anlagilmaktadir.

Akma degerinin (bitim direnci) 2,770 olarak 2-4 arasinda olmasi bitiimiin akma
dayanimin ideal oldugunu ve kullanima uygun oldugunu gostermektedir. Karot deney
sonuclarina goére malzeme sikismasinin 99,1 olarak 98-100 arasinda kalmasi
malzemenin yeterli seviyede sikistigini bu da icerigindeki agreganin uygun oldugunu

yansitmaktadir.
Sonug¢ olarak %35 oranda geri doniisiim malzeme katkili {iretimin hem sartname

siirlarinda kalip hem de dizayn verilerine uyarak kullanim i¢in uygun oldugu

gorilmektedir.
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Cizelge 6.23: %10 oraninda RAP karisimli asfalt Marshall Deneyi Sonuglari

MARSHAL STABILITE DENEYi FREZE MALZEMESI BRIKETLERI

Havadaki DYO_Ygun Sudaki Hacim | Hac.Ozg. | Teo. Ozg. . Diizeltilmis

Biriket | Biriket ; ey o | as . Akma | Stabilite | ;e me "

No Yitksekligi Agirlik AKvlljrrllle Agirlik (gr) | (em®) | Agirlik Agirlik Faktorii Stabilite
) @) c v Dy Dt | (mm) | ko

1 622 | 11997 1204,4 6997 | 5047 | 2377 | 2489 | 261 | 1110 1,03 1147

2 62.7 1190.6 11945 695,0 499,5 2,384 2,489 2,70 1118 1,02 1140

3 63,1 1197,4 1200,3 699,2 501,1 2,390 2,489 2,78 1121 1,01 1132
Ortalama 2,697 1139,7

Cizelge 6.24: %10 oraninda RAP karisimli asfalt Soksilet Deneyi Sonuglart

SOKSILET DENEYi

Kaplama tiirii BINDER
Numune+Filtre 1319,1
Filtre Kagidi (gr.) 9,2
Bitiimlii Numune (gr) 1309,9
Bit. Al.LNum.+Filt. 1262,4
Bittlimii Alinmig Numune (micir) 1253,2
Bitiim(gr) 56,70
100 e Bitim 4,52
% Bitlim 4,33

Cizelge 6.25: %10 oraninda RAP karisimli asfalt Elek Analizi Deneyi Sonuglari

ELEK ANALIZI
Toplam Toplam Toplam o
ELEKLER | Kalan (gn) Kalan (%) Gecen (%) Sartname Limitleri
1 0 0 100 100
3/4 125,0 10,0 90,0 80 100
1/2 478,0 38,1 61,9 58 80
3/8 583,0 46,5 53,5 48 70
No:4 800,0 63,8 36,2 30 52
No:10 983,0 78,4 21,6 20 40
No:40 11310 90,2 9,8 8 22
No:80 1167,0 93,1 6,9 5 14
No:200 1199,0 95,7 43 2 7
Yikanip Kurutulmus Numune Agirhg: : 1253,2
Wa Wh Kaba Ince Filler
%e % de Agrega Agrega
Bitiim Bitiim % % %
4,52 4,33 63,8 31,8 4.3
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Cizelge 6.26: %10 oraninda RAP karisimli asfalt Elek Analizi Deneyi Grafigi
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Cizelge 6.23, Cizelge 6.24, Cizelge 6.25 ve Cizelge 6.26° da %10 oranda geri
dontisiim malzeme kullanilarak tiretilmis olan binder tipi malzeme iizerinde yapilmis
deney sonuglari verilmistir ve dncelikli dikkat edilmesi gereken degerler mavi dolgu
ile belirtilmistir. Sonuglar incelendiginde Bitiim %’si nin 4,52 olarak %4,30 ve %4,70
arasinda kaldig1 goriilmektedir. Bu durum malzemenin bitlim yoniinden

kullanilabilirliginin uygun oldugunu gostermektedir.

Agrega gradasyon grafiginde grafik ¢izgisinin sinir degerler arasinda kaldigi ve tiretim
i¢in uygun oldugu goriilmektedir. Stabilite degerinin (malzeme + bitiim ortak direnci)
min. deger olan 750’ den biiyiik oldugu goriilmektedir ve malzemenin dayaniminin

yeterli oldugu anlagilmaktadir.
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Akma degerinin (bitiim direnci) 2,655 olarak 2-4 arasinda olmasi bitiimiin akma
dayanimin ideal oldugunu ve kullanima uygun oldugunu gostermektedir. Karot deney
sonuglarmma goére malzeme sikismasmnin 98,9 olarak 98-100 arasinda kalmasi
malzemenin yeterli seviyede sikistigini bu da igerigindeki agreganin uygun oldugunu

yansitmaktadir.

Sonug olarak %10 oranda geri doniisiim malzeme katkili {iretimin hem sartname
sinirlarinda kalip hem de dizayn verilerine uyarak kullanim i¢in uygun oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 6.27: %15 oraninda RAP karisimli asfalt Marshall Deneyi Sonuglari

MARSHAL STABILIiTE DENEYI FREZE MALZEMESI BRIKETLERI

Havadaki '12;’}/9““ Sudaki Hacim | Hac.Ozg. | Teo. Ozg. . bil Diizeltilmis

Biriket Biriket _ uzey 5 _ ’ Akma | Stabilite | i, opime -
No Yiksekligi Agirhik A‘S:J:]l;lk Agirlik (gr) | (em®) | Agulik Agirhik Faktorii Stabilite

@ | “@ c v | b Dt | (m) | (ko

1 63,1 1200,1 1203,6 698,9 504,7 2,378 2,490 2,50 1089 1,01 1100

2 638 | 12025 1204,7 7005 | 5042 | 2,385 2,490 243 | 1071 0,99 1064

3 625 | 11995 1201,3 6992 | 502,1 | 2,389 2,490 248 | 1091 1,03 1118
Ortalama 2,470 1093,9

Cizelge 6.28: %15 oraninda RAP karisimli asfalt Soksilet Deneyi Sonuglari

SOKSILET DENEYI

Kaplama tiirii BINDER
Numune+Filtre 13416
Filtre Kagidi (gr.) 8,6
Bitiimlii Numune (gr) 1333,0
Bit. Al.Num.+Filt. 1282,8
Bittiimii Alinmig Numune (micir) 1274,2
Bitim(gr) 58,80
100 e Bitim 4,61
% Bitiim 4,41
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Cizelge 6.29: %15 oraninda RAP karisimli asfalt Elek Analizi Deneyi Sonuglari

ELEK ANALIZI
Toplam Toplam Toplam o
ELEKLER | Kalan(gr) | Kalan(%) | Gecen (%) Sartname Limitleri
1 0 0 100 100
3/4 75,0 5,9 94,1 80 100
1/2 409,0 32,1 67,9 58 80
3/8 548,0 43,0 57,0 48 70
No:4 816,0 64,0 36,0 30 52
No:10 1008,0 79,1 20,9 20 40
No:40 1153,0 90,5 9,5 8 22
No:80 1189,0 93,3 6,7 5 14
No:200 1220,0 95,7 4.3 2 7
Yikanmip Kurutulmus Numune Agirhg : 1274,2
Wa Wb Kaba Ince Filler
% e % de Agrega Agrega
Bitiim Bitiim % % %
4,61 4,41 64,0 31,7 4,3
Cizelge 6.30: %15 oraninda RAP karisimli asfalt Elek Analizi Deneyi Grafigi
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Cizelge 6.27, Cizelge 6.28, Cizelge 6.29 ve Cizelge 6.30° da %15 oranda geri
doniisiim malzeme kullanilarak iiretilmis olan binder tipi malzeme {izerinde yapilmis
deney sonuglar1 verilmistir ve oncelikli dikkat edilmesi gereken degerler mavi dolgu
ile belirtilmistir. Sonuglar incelendiginde Bitlim %’si nin 4,61 olarak %4,30 ve %4,70
arasinda kaldigr goriilmektedir. Bu durum malzemenin bitim yoniinden

kullanilabilirliginin uygun oldugunu gostermektedir.

Agrega gradasyon grafiginde grafik ¢izgisinin sinir degerler arasinda kaldig ve liretim
icin uygun oldugu goriilmektedir. Stabilite degerinin (malzeme + bitiim ortak direnci)
min. deger olan 750’ den biiyiik oldugu goriilmektedir ve malzemenin dayaniminin

yeterli oldugu anlagilmaktadir.

Akma degerinin (bitiim direnci) 2,465 olarak 2-4 arasinda olmasi bitiimiin akma
dayanimin ideal oldugunu ve kullanima uygun oldugunu gostermektedir. Karot deney
sonuglarina gore malzeme sikismasinin 98,2 olarak 98-100 arasinda kalmasi
malzemenin yeterli seviyede sikistigini bu da icerigindeki agreganin uygun oldugunu

yansitmaktadir.
Sonug olarak %15 oranda geri doniisiim malzeme katkili {iretimin hem sartname

siirlarinda kalip hem de dizayn verilerine uyarak kullanim i¢in uygun oldugu

gorilmektedir.
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Cizelge 6.31: %20 oraninda RAP karisimli asfalt Marshall Deneyi Sonuglari

MARSHAL STABILITE DENEYi FREZE MALZEMESI BRIKETLERI

Havadaki Ii{q}'gun Sudaki Hacim | Hac.Ozg. | Teo. Ozg. . Diizeltilmis

Biriket | Biriket . vzey | o s . Akma | Stabilite | ;e "

No Yitksekligi Agirhk AI(_[:rrlLljk Agirhik (gr) | (em®) | Agirlik Agirhk Faktbrii Stabilite
) @ c v D, ot | (mm | (ko)

1 63,1 1192,0 11935 690,0 503,5 2,367 2,484 2,30 1011 1,01 1021

2 639 |11935 | 11946 | 6920 | 5026 | 2375 | 2484 | 221 | 1021 | 099 1011

3 620 |11012 | 11931 | 6896 | 5035 | 2366 | 2484 | 224 | 1012 | 1,04 1050
Ortalama 2,250 1027,5

Cizelge 6.32: %20 oraninda RAP karisimli asfalt Soksilet Deneyi Sonuglart

SOKSILET DENEYI

Kaplama tiirii BINDER
Numune+Filtre 1238,9
Filtre Kagidi (gr.) 8,6
Bitiimlii Numune (gr) 1230,3
Bit. Al.LNum.+Filt. 1182,6
Bittlimii Alinmig Numune (micir) 1174,0
Bitim(gr) 56,30
100 e Bitim 4,80
% Bitiim 4,58

Cizelge 6.33: %20 oraninda RAP karisimli asfalt Elek Analizi Deneyi Sonuglari

ELEK ANALIZI
Toplam Toplam Toplam C
ELEKLER Kalan (gr) Kalan (%) Gecen (%) Sartname Limitleri
1 0 0 100 100
3/4 85,0 7,2 92,8 80 100
1/2 450,0 38,3 61,7 58 80
3/8 598,0 50,9 49,1 48 70
No:4 828,0 70,5 29,5 30 52
No:10 960,0 81,8 18,2 20 40
No:40 1101,0 93,8 6,2 8 22
No:80 1124,0 95,7 4.3 5 14
No0:200 1135,0 96,7 3,3 2 7
Yikamp Kurutulmus Numune Agirhg : 1174,0
Wa Wb Kaba Ince )
Filler
% e % de Agrega Agrega
Bitiim Bitiim % % %
4,80 4,58 70,5 26,1 3,3
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Cizelge 6.34: %20 oraninda RAP karisimli asfalt Elek Analizi Deneyi Grafigi
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Cizelge 6.31, Cizelge 6.32, Cizelge 6.33 ve Cizelge 6.34° de %20 oranda geri
doniisiim malzeme kullanilarak iiretilmis olan binder tipi malzeme {izerinde yapilmis
deney sonuglar verilmistir ve 6ncelikli dikkat edilmesi gereken degerler mavi dolgu
ile belirtilmistir. Sonuglar incelendiginde Bitlim %’si nin 4,80 olarak %4,30 ve %4,70
sinir degerlerini astigi goriilmektedir. Bu durum malzemenin bitiim ydniinden

kullanilabilirliginin uygun olmadigin1 gostermektedir.

Agrega gradasyon grafiginde grafik ¢izgisinin bazi kisimlarda sinir degerleri astig1 ve
tiretim i¢in uygun olmadig goriilmektedir. Stabilite degerinin (malzeme + bitiim ortak
direnci) min. deger olan 750’ den biiyiik oldugu goriilmektedir ve malzemenin

dayaniminin yeterli oldugu anlagilmaktadir.
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Akma degerinin (bitiim direnci) 2,255 olarak 2-4 arasinda olmasi bitiimiin akma
dayanimin ideal oldugunu ve kullanima uygun oldugunu gostermektedir. Karot deney
sonuglara gore malzeme sikismasinin 97,1 olarak 98-100 siir degerlerinden diisiik
olmas1 malzemenin yeterli seviyede sikismadigin1 bu da zaman igerisinde olusacak
olan deformasyonlara sebep olacagindan kullanim i¢in uygun olmadigini

yansitmaktadir.

Sonug olarak %20 oranda geri doniisiim malzeme katkili liretimin hem sartname
siirlart agisindan hem de dizayn verileri yoniinden tiim sartlar1 saglamadigindan

kullanim i¢in uygun olmadigi goriilmektedir.

Cizelge 6.35: %30 oraninda RAP karisimli asfalt Marshall Deneyi Sonuglari

MARSHAL STABILITE DENEYi FREZE MALZEMESI BRIKETLERI
Havadaki ?}’gun Sudaki Hacim | Hac.Ozg. | Teo. Ozg. - Diizeltilmis
Biriket Biriket g vzey | . _ , Akma | Stabilite | 1o -
No Yitksekligi Agirhik Alsljrrll:k Agirlik (gr) | (em®) | Agirlik Agirhk Faktorii Stabilite
@ 2 c v Dp Dt mm) | (kg)
(g
1 62,1 1195,0 1197,2 678,0 5192 | 2,302 2,475 2,20 988 1,04 1023
2 62,6 1196,0 11986 679,0 5196 | 2,302 2,475 2,25 972 1,02 994
3 63.0 11982 12014 683,2 5182 | 2312 2,475 2,27 996 1,01 1009
Ortalama 2,240 1008,63

Cizelge 6.36: %30 oraninda RAP karisimli asfalt Soksilet Deneyi Sonuglart

SOKSILET DENEY]

Kaplama tiirii BINDER
Numune+Filtre 1325,6
Filtre Kagid1 (gr.) 8,5
Bitiimlii Numune (gr) 1317,1
Bit. AL.LNum.+Filt. 1262,0
Bittiimii Alinmig Numune (micir) 1253,5
Bitiim(gr) 63,60
100 e Bitim 5,07
% Bitiim 4,83

64



Cizelge 6.37: %30 oraninda RAP karisimli asfalt Elek Analizi Deneyi Sonuglari

ELEK ANALIZI
Toplam Toplam Toplam L
t Limitl
ELEKLER | Kalan (gr) Kalan (%) Gecen (%) Sartname Limitleri
1 0 0 100 100
3/4 250,0 19,9 80,1 80 100
1/2 588,0 46,9 53,1 58 80
3/8 698,0 55,7 44,3 48 70
No:4 899,0 71,7 28,3 30 52
No:10 1022,0 81,5 18,5 20 40
No:40 1150,0 91,7 8,3 8 22
No:80 1190,0 94,9 51 5 14
No:200 1231,0 98,2 1,8 2 7
Yikamip Kurutulmus Numune Agirhg : 1253,5
Wa Wb Kaba Ince .
Filler
% e % de Agrega Agrega
Bitiim Bitiim % % %
5,07 4,83 71,7 26,5 1,8
Cizelge 6.38: %30 oraninda RAP karisimli asfalt Elek Analizi Deneyi Grafigi
< ELEK AGIKLIGI (mm)
N Ny N © aN ™%
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ELEK BOYUTLARI

=m=-Min.Sartname Degerleri =i=Max. Sartname Degerleri =—=Deney Sonuglari

65




Cizelge 6.35, Cizelge 6.36, Cizelge 6.37 ve Cizelge 6.38° de %30 oranda geri
doniisiim malzeme kullanilarak iiretilmis olan binder tipi malzeme {izerinde yapilmis
deney sonuglar1 verilmistir ve oncelikli dikkat edilmesi gercken degerler mavi dolgu
ile belirtilmistir. Sonuglar incelendiginde Bitlim %’si nin 5,07 olarak %4,30 ve %4,70
siir degerlerini yiiksek oranda astigi goriilmektedir. Bu durum malzemenin bitiim

yoniinden kullanilabilirliginin uygun olmadigin1 géstermektedir.

Agrega gradasyon grafiginde grafik ¢izgisinin bazi kisimlarda sinir degerleri astig1 ve
tiretim i¢in uygun olmadig goriilmektedir. Stabilite degerinin (malzeme + bitiim ortak
direnci) min. deger olan 750’ den biiyiikk oldugu goriilmektedir ve malzemenin

dayaniminin yeterli oldugu anlagilmaktadir.

Akma degerinin (bitiim direnci) 2,225 olarak 2-4 arasinda olmasi bitiimiin akma
dayanimin ideal oldugunu ve kullanima uygun oldugunu gostermektedir. Karot deney
sonuclarina gére malzeme sikismasinin 95,4 olarak 98-100 sinir degerlerinden oldukca
diisiik olmas1 malzemenin yeterli seviyede sikismadigin1 bu da zaman igerisinde
olusacak olan deformasyonlara sebep olacagindan kullanim i¢in uygun olmadigini

yansitmaktadir.

Sonug olarak %30 oranda geri donilisiim malzeme katkili liretimin hem sartname
sinirlart agisindan hem de dizayn verileri yoniinden tiim sartlar1 saglamadigindan

kullanim i¢in uygun olmadig1 goériilmektedir.

Tiim deney sonuglarinin raporlart incelenmis ve agiklanmis olup Cizelge 6.39° da
Deney Sonuglar1 6zet bir rapor halinde verilmistir. Rapor incelendiginde %5, %10 ve
%15 oranlarinda geri doniisiim katkili malzemelerde degerlerin karsilastirma referansi
olan geri doniisiim katkisiz malzeme degerlerine uydugu ve uygulama igin uygun bir
malzeme elde edilmis oldugu anlasilmaktadir. Incelemelerde dikkate alinan
Ozelliklerden Bitim % degerlerinin  karsilagtirilmasi, akma degerlerinin
karsilastirilmasi, sikisma ve birim agirlik degerlerinin karsilastirilmasi da grafikler

tizerinde gosterilmistir.
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Cizelge 6.39: Deney Sonuglar1 Karsilastirma Cizelgesi

Deney Sonuglari
0% 5% 10% 15% 20% 30%
RAP RAP RAP RAP RAP RAP
Bitiim %/'si 4,43 4,46 4,52 4,61 4.8 5,07
Birim Agirlik (gr/cm® 2,413 2,408 2,399 2,395 2,377 2,312
Akma mm 2,95 2,77 2,65 2,47 2,26 2,23
Stabilite 1227 1130 1114 1080 1011 980
Sikisma % 99,3 99,1 98,9 98,2 97,1 95,4
52
5
4,8
E
< 46
|
=
-
E 4,4
=
472 == Deney Sonuclan
Dizayn Min. Degerler
4 —@8—Dizayn Max. Degerler
3,8

0% 5% 10% 15% 20% 30%

Geri DOnlsim Malzeme Oranlarn

Sekil 6.12: Bitiim Yiizde Degerlerinin Karsilagtirilmasi

Sekil 6.12° de verilmis olan grafikte dizayn verilerine gore olmasi gereken maksimum

ve minimum yiizde bitiim degerleri ve deney sonuglarinda elde etmis oldugumuz
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degerlerin durumu verilmistir. Grafikte de goriildiigi iizere %0, %5, %10 ve %15
oranlarda geri doniisim malzeme karisimli asfaltlarda istenilen smir degerler
igerisinde kalinirken %20 ve % 30 oranlarda geri doniisim malzeme karigimli
asfaltlarda istenilen degerlerin iizerinde sonuglar elde edilmistir. Bu durum %20 ve
%30 oranlarda geri doniisiim malzeme karisimli {iretimlerin kullanim i¢in uygun

olmadigin1 gostermektedir.

-
i

i
[
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[
[
[
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i
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®
[ ]
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[ ]
[ ]
[ ]

Akma Degerleri
N
L w

=
L

=@="Sartname max. Akma

1
=@=Deney Sonuclan
0,5
== "Sartname min. Akma
0

0% 5% 10% 15% 20% 30%

Geri Donusum Malzeme Oranlari

Sekil 6.13: Akma Degerlerinin Karsilastirilmast

Sekil 6.13° te verilmigs olan grafikte sartname verilerine gore olmasi gereken
maksimum ve minimum akma degerleri ile deney sonuglarinda elde edilen akma
degerleri verilmistir. Grafikte de goriildiigii lizere geri doniisiim malzeme katkili tim
asfalt karisimlarda akma degerlerinin istenilen aralikta kaldig1 goriilmiistiir. Bu durum
akma degerleri agisindan ¢alismada kullanilan geri doniisiim katkili tiim asfaltlarin

kullanim i¢in uygun oldugunu gostermektedir.
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Sekil 6.14: Sikisma Degerlerinin Karsilastirilmasi

Sekil 6.14’te verilmis olan grafikte sartname verilerine gore olmasi gereken minimum
ve maksimum sikigsma degerleri ile deney sonuglarinda elde edilen sikisma degerleri
verilmistir. Grafikte de goriildiigii iizere %0, %5, %10 ve %15 oranlarda geri dontisiim
malzeme katkili asfalt karisimlarda sikigma degerleri istenilen deger araliklarinda
Ol¢tilmiistiir. %20 ve %30 oranlarda geri doniisiim malzeme katkili karigimlarda ise
stkisma degerleri istenilen deger araligindan diisiik olarak dl¢iilmiistiir. Bu durum %5,
%10 ve %15 oranlarda geri doniisiim malzeme katkili asfalt karigimlarin kullanim igin
uygun oldugunu fakat %20 ve %30 oranlarda geri dontisiim katkili karisimlarin uygun

olmadigin1 géstermektedir.
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Sekil 6.15: Birim Agirlik Degerlerinin Karsilastirilmast

Sekil 6.15” te verilmis olan grafikte dizayn verilerine gore olmasi gereken minimum
ve maksimum birim agirlik degerleri ile deney sonuglarinda elde edilen birim agirlik
degerleri verilmistir. Grafik incelendiginde %0, %5, %10 ve %15 oranlarda RAP
katkili karigimlarda yapilan deney sonuglarinin istenilen deger araliginda kaldig:
goriilmektedir. %20 ve %30 oranlarda RAP katkili karisimlarda ise sonuglarin
istenilen deger araliginin disinda ve diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durum %5, %10
ve %15 oranda geri doniisiim malzeme katkili karisimlarin uygulama i¢in uygun
oldugunu, %20 ve %30 oranda RAP katkili karigimlarin ise uygulama igin uygun

olmadigin1 géstermektedir.

Cizelge 6.39 ve grafiklerde deney sonuglari incelenmis ve dzetlenmistir. Calismadaki
ama¢ maksimum oranda geri doniisiim malzemesi kullanilarak iiretilebilecek yeni
irlin oranlarinin aragtirilmasi oldugu i¢in elde edilen sonug %15 oranda RAP katkili

yeni iirlinlerin kullanilabilirlik agisindan en uygun iirtin oldugunu vermektedir.

RAP karisimli yeni tiretimlerde kullanilan RAP orani iiretim yapilan tesis ve Kazilan

malzemenin 6zelliklerine bagl olarak degisim gostermektedir. Bu sebeple farkli tesis
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ve farkli RAP malzemeleri ile yapilan tiretimlerde %15 oraninin artabilecegi sonucu
ortaya ¢ikarmaktadir. Ayn1 zamanda ¢esitli katki malzemeleri kullanilarak da bu oran
yiikseltilebilmektedir. Bilinmesi gereken en 6nemli konu ise %15 oran bile geri
doniisiim malzeme kullanilabilmesi hem ekonomik acidan hem de ¢evresel tahribatin
azaltilmast agisindan biiyilk kazang saglamaktadir. Calisma kapsaminda uygun
goriilen %15 geri doniisiim malzeme karisimli sicak asfalt uygulamasi Ismail Kaya
Caddesinde uygulanmis ve karot numuneleri alinarak karot deneyi yapilmig ve yolun
durumu incelenmistir. Cizelge 6.40° da Karot deneyi sonuglar1 ve Sekil 6.16” da

uygulama yolunun fotograflari verilmistir.

Cizelge 6.40: Uygulama Yolu Karot Deneyi Sonuglari

KAROT DENEY SONUCLARI

Teorik
Karot |Lab.| Ozg. Sikigsma
Dp Dp | Agirhik %

Havadaki | Sudaki | Doygun | Hacim

Numune | Karot Agirhik | Agirhk | Agirhik |V

No Kalinligi

@ | @ | @ |[cm) =
1. 57,14 |2341,62 1373,78 | 2348,4 | 974,62 | 2,40 99,6
2,41 | 2,504
2. 56,65 |2237,30 1308,65 | 2244,32 | 935,67 | 2,39 99,1
ORTALAMA 2,40 99,4

Sekil 6.16: Uygulama Yolu Fotograflar
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Hizli niifus artis1 ve artan ihtiyaclar ¢evresel tahribatin da ayni oranda artmasina sebep
olmustur. Yizyillar 6ncesinden baglamis ve hala devam eden bu tahribat zamanla
insanlik ve diger tiim canlilar i¢in bir tehdit olusturmaya baslamistir. Toplumlar bu
soruna Onlem almak amaciyla bir¢ok ¢6ziim yontemi bulmaya baslamistir ve bu
yontemler arasinda cesitli malzemelerde geri doniisiim ydntemi de 6nemli rol

almaktadir.

Yapilan arastirmalar sonucuna gore Bitimlii Sicak Asfalt Karigimlarda Geri
Doniisiim, basta Avrupa’nin bazi iilkeleri ve Amerika olmak iizere Diinya ¢apinda
yayginlagmig ve kullanimi giin gectik¢e artan bir geri donilisim yontemi oldugu
goriilmiistiir. Bu yontemle en dnemli ulasim kaynagimiz olan karayollarinda tahrip
olmus, deformasyona ugramis ve zamanla kullanim amacini karsilayamaz hale gelmis
olan asfalt tabakalar1 kazilarak tiiriine ve icerigine gore yeni yapilacak asfaltlarla belli

oran ve islemlerle karistirilip geri doniistimii saglanmaktadir.

Geri kazanilan RAP malzemeleri minimum %10 maksimum %80 oraninda yeni
yapilacak asfaltlara karistirilarak hem enerjiden tasarruf edilirken hem de ekonomik

kazang¢ saglanmaktadir.

Arastirmalar gostermektedir ki Diinya ¢apinda bdyle yayilmis olan Bitiimlii Sicak
Asfalt Karisimlarda Geri Doniistim her ne kadar konu hakkinda aragtirmalar devam

ediyor olsa da lilkemizde ayn1 oranda kullanilmamakta ve uygulanmamaktadir.

Karayollar1 Genel Miidiirliigi Ar-ge Dairesi Baskanligi onderliginde bazi ¢alismalar
yapilmis ve belirli bolgelerde uygulamalar gerceklestirilmistir. Nitekim hem RAP
malzemesi kullanim orani olsun hem uygulama miktar1 olsun genel durumun altinda

bir seviyede kalinmistir.

Bu calisma geri doniisiim karisimli bitlimlii sicak asfalt karisimlar hakkinda genel bir

aragtirma ve uygulama niteligi tasimaktadir. Calisma kapsaminda geri doniisiimde
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kullanilacak olan kazilmis eski asfalt malzemesi lizerinde Marshall Stabilite Deneyi
yapilmis ve sonuglari incelenmistir. Deney sonuglari neticesinde igerigindeki bitlim
orani tespit edilmis ve Ekstraksiyon Deneyi ile ayristirilan bitiimiine Elementel Analiz
Deneyi uygulanmis ve sonuglarina bakildiginda saf bitiime oranla igerigindeki
nitrojen, karbon, hidrojen ve kiikiirt degerlerinde belli oranlarda degisim oldugu
gozlemlenmistir. Bu  durum  yaslanmis  bitimiin  gereken  performansi

gosteremeyeceginin kanit1 olmustur.

Bir diger uygulama olarak geri doniisiim malzeme katkisiz, %5 katkili, %10 katkili,
%15 katkili, %20 katkili ve %30 katkili tretimler yapilmis ve bu yeni iiretilen
malzemelere igerikte belirtilen Marshall Stabilite Deneyi, Soksilet (Ekstraksiyon)
Deneyi ve Elek Analizi Deneyleri Uygulanmistir. Deney sonuglar1 incelendiginde
%15 geri donilisiim malzeme katkili malzemenin uygulama i¢in en uygun malzeme
ozelligi tasidign goriilmiis ve Ismail Kaya Caddesinde uygulamasi yapilmistir.
Uygulama sonrasi karot numuneleri alinarak incelemer yapilmis ve uygunluk tekrar

onaylanmaistir.

Anlatildig1 iizere Bitlimlii Sicak Asfalt Karisimlarda Geri Doniisiim hem enerji
tasarrufu acisindan hem ekonomik kazang agisindan hem de g¢evre tahribatinin aza
indirilerek ham madde ihtiyacinin karsilanmasi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.
Diinya ¢apinda olduk¢a yayginlasan bu yontemin yapilan arastirmalar sonucunda ve
caligmalarin azligindan da anlagilacagi lzere iilkemizde yeteri kadar Onemi
goremedigi ortaya g¢ikmistir. Konu detayli incelenip arastirildiginda ve yetkili
kurumlarda yetkili kisilerle yapilan sozlii diyaloglarla bilgi edinildiginde
uygulamalarin azliginin temel sebebi olarak geri doniistim katkili malzemelerin
uygulama sonrasinda uzun vadede zaman igerisinde deformasyonun ve

kullanilabilirliginin nasil olacaginin bilinmemesi oldugu sonucuna varilmistir.

Bu durumda hem kullanim miktarint hem de kullanimdaki geri doniistiiriilen malzeme
oranmni artirmak i¢in, geri doniisim malzeme karisimi yiizde oranlar yiiksek
caligmalarin, ¢alisma yontem ve prensipleri gerekli kurum ve kuruluslar tarafindan

aragtirtlmalidir. Elde edilen yeni malzemenin kullanim alanlar1 ve kullanimda
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gosterdigi performans detayli olarak incelenmelidir. Bu incelemeler yetkili kurumlar
tarafindan deney raporlari ile resmilestirilmeli ve hem belediyelerle hem de ulasim
sektoriinde yer alan 6zel sektdr firmalari ile paylasiimalidir. Incelemeler 15131nda geri
doniisiim malzeme katkili karigimlarin uygulanabilirligi aragtirilmali ve eksik kalinmis

olan konular belirlenmelidir.

Ulkemiz sicak asfalt iiretiminde ham madde olan agrega agisindan tas ocaklar
yogunlugu ile olduk¢a zengindir. Bu sebeple geri doniisiim konusu iizerinde yeteri
kadar durulmamaktadir. Lakin asfalt karisimlarin tek ham maddesinin agrega olmadigi
bir petrol iriinii olan bitiimiin temel ham maddelerden biri oldugu ve iilkemizin bu

acidan zayi1f olup bitlimiin dis {lilkelerden temin edildigi unutulmamalidir.

Calisma gosteriyor ki %15 oraninda geri donlisim malzeme kullanilmasi katkisiz
asfaltla yakin degerler vermektedir. Bu durum goz ardi edilmemeli ve kullanimi igin
gereken caligmalar yapilmahidir. Geri donlisiim malzeme katkili iiretim iilkemiz
genelinde ¢ogu asfalt liretim tesislerinde yapilabilmektedir. Sistemi uygun olan {iretim
tesisleri arastirilarak tespit edilmelidir. Geri doniisiim katkili karisim tiretiminin
yapilabilmesi i¢in onaylar verilip liretim ve sonraki siirecte gelisen durum takip
edilerek sicak asfalt karisimlarda geri doniisiimiin tlilke genelinde yaygin bir sekilde

kullanilmasina olanak taninmalidir.

Son olarak hem en 6nemli sorun olan ham madde ihtiyacimizi azaltarak gevreye
verecegimiz zarart en aza indirmek i¢in hem de milli servetimizi korumak ve
ekonomik kalkinmaya katki saglamak icin sicak asfalt karigimlarda geri doniigiim
konusunda yetkili mecralar tarafindan aragtirma gesitliligi arttirilmali ve bu konuda
yapilan ¢alismalara destek verilmelidir. Bu konu milli serveti ele alan bir konudur.
Sadece Karayollar1 Genel Miidiirliigii yetkili olarak adlandirilmamali 6ncii kurum
olarak adlandirilip ayni konu {lizerinde belediyeler de gereken caligsma ve arastirmalara

giindeminde yer vermelidir.
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