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Bu galismada dogal agrega kullaniminin azaltiimasi ve olusan atik malzemelerin geri donUstiiriiimesine

katki saglamak amaciyla karayolu kaplamalarinin kazinmasi sonucu ortaya ¢ikan kazinmis asfalt
malzemelerin (KAM) beton karisiminda iri agrega yerine kullanilabilirligi arastirilmistir. Ayrica, KAM
Anahtar kelimeler ikameli betonlarin bulundugu ortam sicakhgl degisiminin basing dayanimina etkisi de arastirildi. Bu
amagla 4.0-22.4 mm boyutlarindaki KAM, ayni boyutlardaki agrega yerine beton hacminin % 5, 10, 20
ve 30 oranlarinda ikame edildi. Bu sekilde Uretilen kiip (150 mm) numuneler 28 giinliik kiirin ardindan
24 saat slireyle belirli bir sicaklikta (bir set 25 °C, bir set 50 °C ve bir set de 75 °C) bekletildi ve ardindan

basing testleri yapildi. Basing dayanimlar incelendiginde gerek KAM ikamesinin gerekse ortam

Geri donisiim;
Kazinmis asfalt
malzeme; Basing
dayanimi; Sicaklik

etkisi sicakhginin arttirilmasinin beton dayanimina olumsuz etkisi gézlemlenmis olmakla birlikte dayanimlari

C20/25 ve C30/37 arasinda betonlar uretilebilmektedir. Bu ¢alisma sonucunda karayollarinin
yenilenmesi veya tamiri sonuncunda ortaya c¢ikan atiklarin iri agrega yerine ikame edilerek
degerlendirilebilecegi gosterilmistir. Kazinmis asfalt malzemelerin sadece elenmesi suretiyle maliyetsiz
olarak geri donistirilmesi sonucunda hem gevrenin korunmasina katki saglanacak hem de dogal
agrega kaynaklarinin hizli tiketimi engellenecektir.

The Effect of Partial Replacement of Scraped Asphalt Pavements by
Coarse Aggregate on the Compressive Strength of Concrete Under
Various Temperatures

Abstract

In this study, in order to reduce the use of natural aggregate, the use of reclaimed asphalt pavements

(RAP) obtained as a result of scraping of road pavements was investigated in the concrete mix instead
of coarse aggregate by simply sieving it. In addition, the effect of the change of ambient temperature
in RAP substituted concretes on compressive strength was also investigated. In the experiments for this
purpose, the scraped asphalt pavement with dimensions of 4.0-22.4 mm was replaced with aggregate
of the same dimensions in the ratio of 5, 10, 20 and 30% of the concrete volume. Cube specimens (150
mm) produced at these ratios were kept at a certain temperature (one set 25 °C, one set 50 °C and one
set 75 °C) for 24 hours after 28 days of curing and then compressive tests were performed. When the
compressive strength is examined; Although it has been observed that both RAP substitution and

Keywords
Recycling; Reclaimed
asphalt pavement;
Compressive strength;

Temperature effect
increasing the ambient temperature have a negative effect on concrete strength, concrete with

strengths between C20/25 and C30/37 can still be produced. With this study, it has been shown that
the wastes generated as a result of the renovation or repair of highways can be utilized by substituting
for coarse aggregate. As a result of recycling scraped asphalt materials cost-free by only sieving them,
both the environmental protection will be contributed and the rapid consumption of natural aggregate
resources will be prevented.

© Afyon Kocatepe Universitesi


mailto:mfs@adiyaman.edu.tr
http://orcid.org/0000-0002-3334-3945
mailto:dilangergerli@hotmail.com
http://orcid.org/0000-0002-6397-0421
mailto:gunaydin@adiyaman.edu.tr
http://orcid.org/0000-0001-7559-5684

Kazinmis Asfalt Malzemelerin iri Agrega Yerine Kismen ikame Edilmesinin Farkli Isi Altindaki Betonlarin Basing..., Sahan vd.

1. Giris

Atik malzemelerin geri donlsiimi konusu insaat
mihendisligi cercevesinde ele alindiginda; dogal
agrega ocaklari azalmaya baslamis ve
yenilenen/yenilenecek yapilar nedeniyle olusan atik
malzemelerin imha edilmesi de ayrica maliyet
getirmeye  baslamistir.  Bu  nedenle  geri
donistiridlmis malzeme iceren beton dislincesi
konusulmaya baslanmis ve bu hususta pek ¢ok
arastirma yapilmistir. Betonun vyaklasik olarak
%'Un0n agrega oldugu dikkate alindiginda geri
betonda

dontstirilerek ya da  dogrudan

kullanilabilecek atiklarin agrega vyerine ikame
edilmesinin ne denli kritik oldugu ortaya cikar. Yillar
icinde kullanilarak eskiyen vya da bozulan

karayollarinin  onarimi ya da yenilenmesi
gerekmektedir. Bu onarim ya da yeniden yapim
sonucunda ¢ok buyik miktarda bitliimli agrega
malzemesi ortaya ¢ikmaktadir. Bu tir malzemelerin
geri donistlrilmesi ya da dogrudan kullanilmasi
agregaya en ¢ok ihtiyac duyulan sektérlerden biri
olan insaat sektorl icin cok ©Onemli avantajlar
saglayabilir.

Yaslanarak bozulan asfalt yollarda Ust kaplama

kazinarak alinir ve bunun yerine yeni asfalt karisimi

serilerek sikistirihr. Kazinan asfalt kaplamalar
genelde atik malzeme sahalarinda
depolanmaktadir. Ag¢ik sahalarda depolanan

kazinmis asfalt malzemeler (KAM) igerisindeki petrol
esasll bitim nedeniyle zaman iginde farkli mevsim
sartlari nedeniyle yeralti sularina zarar verebilmekte
ve yeralti sularimiz kirlenebilmektedir. Yollarinin
bakim ve onariminda kullanim émriini tamamlamis
olan yol Gstyapisinda kullaniimis kaplama malzemesi
bazi islemlerden sonra yeniden
degerlendirilmektedir (Salta, 2010). Bozulmus asfalt
kaplamalarin kazinarak yeniden kullanilmasi ile yeni
malzeme ihtiyacinda azalma olur. Boylece dogal
kaynaklarin  korunmasina ve atik sahalarinin
olusumunun engellenmesine katki saglanmis olunur
(Glngor vd. 2008). Kazinmis atik asfalt malzemelerin
beton karisiminda agrega ile birlikte kullanilmasiyla
hem atik sahalarin olusumu engellenebilir hem de
dogal agregalarin daha az kullanilmasi ile ekonomiye

katki saglanabilir (Isikdag 2010).

Son zamanlarda atilk malzemelerin  beton
karisiminda kullanilabilirligi uygulamalari oldukga
yaygin hale gelmistir. Beton icerisinde kullanilan atik
malzemeler agrega veya katki olarak
degerlendirilmektedir. Kazinmis asfalt malzemelerin
mevcut yollarin bakiminda ya da yeni yollarin
yapiminda bitimll sicak karisimin icerisinde tekrar
kullanilmasi oldukg¢a yaygin bir kullanim seklidir
(Isikdag 2009).

Gurer vd. (2004) calismalarinda insaat endistrisinde
geri  donlsim  yapilabilen malzemelerden
bahsedilerek, atiklarinin bir hammadde kaynagi
olarak degerlendiriime sekilleri anlatiimis ve
Diinya’daki uygulamalarindan bahsedilmistir. Talep
ve tlketim agisindan bakildiginda geri dontsliimiin
Ozellikle insaat alaninda yaygin bir sekilde
uygulanmasinin 6nemli miktarlarda ekonomik ve
hammadde kaynagl  saglayacagi  goriilebilir.
Akcabzoglu (2008) calismasinda atik PET sise
kiriklarinin hafif harg Uretiminde agrega olarak
Celik ve Gurdal

(2005) yapmis olduklari calismada yerfistigi hafif

kullanilabilirligini arastirmistir.
agregasl kullanilarak Uretilen ¢imento baglayicil
hafif malzemenin degisen agrega miktarina bagli
olarak mekanik mukavemetleri incelenmeye
(2013) yapmis

calismada, atik camlari ¢imento Uretiminde ve beton

cahsiimistir.  Kiligoglu oldugu
icerisine cam tozu ya da cam agrega olarak
kullanarak geri donustirmeyi hedeflemistir. Ozer
(2012) calismasinda endistriyel atik malzemelerden
tugla tozu, ugucu kil, mermer tozu ve tas tozunun
mineral katki malzemesi olarak betonun basing
dayanimi, egilme dayanimi, kilcallik ve asinma gibi
Ozelliklerine etkisi karsilastirmali olarak irdelemistir.
Demir (2009) genel olarak insaat yikinti atiklari,
Ozelde ise beton atiklarinin kaynaklar, geri
dontstimi ve kullanimini gerektiren ekonomik,
teknik ve cevresel sebeplerini incelemistir. Geri
kazanilmis agreganin bazi teknik ozelliklerini ve
kullanim alanlarini, geri kazanilmis agrega ile yapilan
betonlarin  oOzelliklerini  iyilestirmeye  yonelik
(2018)

bozulmus olan yol

¢alismalari incelemistir.  Glingér  vd.

galismalarinda  zamanla
Ustyapisinin onarimi igin énceden kazinmis asfalt
kirikhh agregalarin yeni yapilacak bitimliu sicak
karisim imalatinda kullanilmasini ele almislardir.

Isikdag (2009) yapmis oldugu bu calismada atik
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asfalt kiriklarinin beton ve harg numunelerde agrega
yerine uygun kullanim oranlarini arastirmis olup
beton yollarda kullanim uygunlugunu irdelemistir.
Akpinar (2005) calismasinda asfalt kirikli agregalarin
beton icerisinde agrega olarak degerlendirilmesi
arastirilmistir. Huang vd. (2005) c¢alismalarinda,
KAM  katkili
laboratuvar

betonunun mekanik o6zelliklerini

deneyleri  ile  incelenmislerdir.
Calismalarinda elde edilen sonuglar ile KAM’In
geleneksel ekipman kullanmak suretiyle
prosediirlerde herhangi bir degisiklik yapilmadan
Portland ¢imento betonuna dahil edilebilecegini
gostermislerdir. Herhangi bir islem olmaksizin,
betona RAP eklenmesiyle basing ve ayrik gerilme
mukavemetlerinde sistematik bir azalma
olusmaktadir. Calisma ile, KAM iceren betonun
enerji  tiketme toklugunu oOnemli olglide
iyilestirilmislerdir. Shi vd. (2017) c¢alsmalarinda
islenmemis iri agregalarin kaba KAM ile kismen
akabinde

Portland c¢imentolu beton kaplamalarda bu tir

degistirilip  degistirilemeyeceginin ve

karisimlari formile etmek icin pratik ve uygun bir
secenek olup olmadigini arastirmislardir. Sonugta,
islenmemis iri agregayl yeterli orta buyuklikteki
kaba KAM
gostermislerdir. Singh vd. (2017) toz, asfalt film vb.

ile degistirmenin faydali oldugunu

kirletici maddeleri uzaklastirmak icin bir ylzey
temizleme yontemi olan asinma ve yipranma

yontemini kullanilarak KAM'lerin beton
kaplamalarda kullaniminin artirilmasi  i¢in  bu
bosluklari  doldurmaya c¢alisilmislardir.  Dogal

Agregalarin kismen farkli oranlarda KAM agregalari
farkh
hazirlamiglardir. Kirli KAM agregalarinin asinma

ile ikame edilmesi ile karisimlar

yipranma yontemi ile islenmesinin, kirletici
maddeleri 6nemli Ol¢lide giderebilecegi, bunun
sonucunda agrega ve hidrath har¢ matrisinin
araylizinde daha gli¢li baglanma sergilendigini
ortaya koymuslardir. Shi vd. (2021) KAM iceren
Portland cimentolu betonlar icin kirilma modili,
elastisite modiili, Poisson orani, termal genlesme
katsayisi, yogunluk ve termal 6zellikler dahil pek cok
ozelliklerinin deneysel olarak belirlenmesine yonelik
¢alisma yilriatmaslerdir.

Yukarida verilen literatiirden de anlasilacagl Gzere
kazinmis asfalt malzemelerin geri dénustlrilmesi

lzerine pek ¢ok calisma yapilmis olmasina ragmen

kazinmis asfalt malzemelerin betonda agrega yerine
ikame edilmesini iceren galismalar sinirh sayidadir.
Bununla birlikte yazarlarin bilgisi dahilinde kazinmis
asfalt malzemelerin betonda kullanildigi ve dis
ortam isilarinin mevsim normallerinin ¢ok lzerinde
durumlarin  KAM
davranisina etkisinin de arastirildigi herhangi bir

yukseldigi ikameli betonlarin
¢alismaya rastlanmamistir.

Bu galismada KAM'in sadece elenmek suretiyle farkl
dis ortam isilarina maruz saha betonlarinda agrega
yerine ikame edilmesinin beton davranisina etkisi
arastinlmistir. Bu c¢alisma kapsaminda vyapilan
deneyler icin KAM’ler hicbir isleme tabi tutulmadan
elenmis ve 4.0-22.4 mm elek arasi kullaniimak lizere
alinmistir. Deneylerde; KAM, iri agrega yerine % 5,
10, 20 ve 30 oranlarinda kullanilimis ve farkli beton
karisimlari Gretilmistir. Calisma dogrultusunda farkl
ortam isilarina maruz, bir set 25 °C, bir set 50 °C ve
bir set 75 °C, beton numuneleri lGzerinden KAM

ikameli betonlarin davranislari arastirilmistir. Bu

calismada betonda KAM ikamesinin vyalnizca
betonun basing dayanimi  Gzerindeki etkisi
incelenmistir. KAM  ikamesi ile  betonun

durabilitesinden
kadar
degisimler gozlemlenebilecektir. Basing dayanimi

diger dayanim gostergelerine

pek c¢ok parametre de bilylk oranda

disindaki diger konular bu calisma kapsaminda
degerlendirilmemistir.

2. Materyal ve Metot

Yapilan deneysel asfalt
malzemenin beton igerisinde iri agrega vyerine
%5, 10, 20 ve 30

oranlarinda ikame edilerek Uretilen betonlarin

calismalar, kazinmis

toplam agrega hacminin

kullanilabilirliginin arastirilmasina ve hazirlanan
beton numunelerin farkh sicaklik etkisi (Bir set 25 °C,
bir set 50 °C ve bir set 75 °Cisiya maruz birakilmistir.)
altindaki davranislarinin arastirilmasina yoneliktir.

Hazirlanan beton karisimlarinda iri agrega %60 ince
agrega ise %40 oraninda kullanilmistir. Kullanilan iri
%50’si 11.2-22.4 mm boyutlarinda
kirmatas, %50’si ise 4.0-11.2 mm boyutlarinda

agreganin

kirma tastir. Beton (retimlerinde Karayollar 57.
Sube Sefligi'nden temin edilen KAM kullanilmistir.
Beton karisiminda kullanilan ¢cimento dozaji ise 350
kg/m3® olarak belirlenmistir. Beton karisimi igin
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kontrol numuneleri (3 adet), CEM 1I/A-M(P-LL) 42.5
R Portland Kompoze ¢imento gimentosu (C), dere
kumu 0-4 mm (K), 11.2-22.4 mm kirmatas (KT 1) ve
4-11.2 mm kirmatas (KT |l)
hazirlanmistir. Hazirlanan beton karisimlarinda iri
agrega (KT | ve KT II) %60 ince agrega (K) ise %40
oraninda kullanilmistir. Kullanilan iri agreganin
%50'si 11.2—22.4 mm boyutlarinda kirmatas, %50’si
ise 4.0-11.2 mm boyutlarinda kirmatastir. KAM
katkili karisimlarda KT | ve KT Il kirmataslarinin
yerine hacimce %5 (KAM 5), %10 (KAM 10), %20
(KAM 20) ve %30 (KAM 30) oranlarinda KAM
kullanilmis ve KAM ikameli 4 farkli karisim elde

kullanilarak

edilmigtir. Shi vd (2017) arastirmalarindaki ©n
¢alismaya dayanarak % 40'a varan hacimsel ikame
seviyesinin  glivenli oldugunu bulmustur. Bu
¢alismada bu givenli sinira ¢ok yakin ¢alisilarak %5,
%10, %20 ve %30 degerleri secilmistir. Burada
Kontrol ve her farkh KAM ikame oranlari igin 3
numune olmak lzere 25 °C istlya maruz kalacak 3
adet kiip numune, 50 °C istlya maruz kalacak 3 adet
kiip numune ve 75 °Cisiya maruz kalacak 3 adet kiip
numune olmak lizere toplamda 45 adet kiip numune
Uretilmistir (Sekil 1).

hacim oranlari Cizelge 1’de beton karisimlari igin

Karisimlardaki agregalarin

%5 KAM ikameli
(KAM 5)

%0 KAM ikameli
(Kontrol)

%10 KAM ikameli
(KAM 10)

kullanilan agregalarin ozellikleri ise Cizelge 2’de
verilmistir.
Deneysel dayanimlarinin

¢alismada  basing

belirlenmesi ve birbirleri ile karsilastiriimasi
amaciyla kontrol karisimi ve farkhh KAM ikame
oranlarinda karisimlari ile beton numuneleri
hazirlanmistir. Hazirlanan 150 mm’lik kontrol ve
KAM ikameli kiip numuneler 24 saat oda isisinda
bekletildikten

ardindan 28 giin

sonra kaliplardan ¢ikarilmis ve
sireyle havuzda kiire tabi
tutulmustur. 100 mm’lik kiip numuneler, 28. glinlin
sonunda kir havuzundan cikarilarak her bir farkli
karisim icin birer set oda isisinda, birer set 50 °C
isidaki etiivde ve birer set ise 75 °C 1sidaki etiivde 24
saat slreyle bekletilmistir. Isikdag (2009) yaptigi
¢alismada KAM ikameli betonlari 3 saat slreyle 100
9C, 300 °C, 450 °C ve 600 °C sicaklilarda bekletmis ve
sicaklik etkisini arastirmistir. Bu ¢alismada 600 °C’ ye
gére cok daha diisiik olana 25 °C, 50 °C ve 75 °C
sicakliklar ele alindigindan 3 saat slirenin bu
sicakhiklarin etkisini gosteremeyecegi ongoriilerek
tam gin siliresince sicaklik etkisine maruz
birakilmistir. 24 saat etiivde bekleyen numuneler
cikarilarak basing dayanimi deneylerine (TS EN

12390-3, 2010) tabi tutulmustur.

%30 KAM ikameli
(KAM 30)

%20 KAM ikameli
(KAM 20)

S

25°C,50°Cve 75°C
isilarinin her biri igin
3’er olmak lizere
toplamda 9 adet
numune

25°C,50°Cve 75 °C
isilarinin her biri igin
3’er olmak lizere
toplamda 9 adet
numune

25°C,50°Cve 75 °C
isilarinin her biri igin
3’er olmak lizere
toplamda 9 adet
numune

25°C,50°Cve 75 °C
isilarinin her biri igin
3’er olmak Uizere
toplamda 9 adet
numune

25°C,50°Cve 75 °C
isilarinin her biri igin
3’er olmak Uizere
toplamda 9 adet
numune

Sekil 1. Uretilecek Numune Sayilari ve Dagilimlari

Cizelge 1. KAM ikameli Karisimlardaki Agrega Hacim Oranlari

Dane Boyutlarina gore Agregalarin Hacim Oranlari (%)

Karigimlar Kum (K) Kirmatag (KT Il)  Kirmatas (KT1) Kazinmig Asfalt Malzeme (KAM)
(0-4mm) (4-11.2 mm) (11.2-22.4 mm) (4-22.4 mm)
%0 KAM Ikameli (Kontrol) 40 30 30 0
%5 KAM [kameli (KAM 5) 40 27.5 27.5 5
%10 KAM ikameli (KAM 10) 40 25 25 10
%20 KAM ikameli (KAM 20) 40 20 20 20
%30 KAM ikameli (KAM 30) 40 15 15 30
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Cizelge 2. Beton Karisimlari icin Kullanilan Agregalarin Ozellikleri

Ozgiil Su Emme Dogal Nem Hacimce Agrega
Malzeme Agirhk Oranlari Oranlarni oranlari
(t/m3) (%) (%) (%)
Kirmatas 11.2-22.4 mm (KT |) 2.60 1.50 0.08 30
Kirmatas 4-11.2 mm (KT Il) 2.60 1.75 0.08 30
Kum 0-4 mm (K) 2.70 1.50 0.18 40
Kazinmis Asfalt Malzeme 4-22.4 mm (KAM) 2.42 0.70 0.05

3. Bulgular

Farkh KAM orani ikamelerine goére dretilen kip
numunelerin 28 glnlik kir sonunda 24 saat slireyle
Islya maruz kalmis haldeki basing dayanimlari
Cizelge 3’te verilmistir. Isiya Maruz Kalmis Haldeki
KAM ikameli Betonlarin Basing Dayanimlarinin
ikame Edilen KAM Orani ile Degisim Grafigi ise Sekil
2’de verilmistir.

Cizelge 3’te verilen degerler ile Sekil 2'de verilen
grafik incelendiginde 25 °C isiya maruz Kontrol
numunelere %5 oraninda KAM ikame edilmesiyle
elde edilen numunelerin basing dayanim degerinde
%8.8 oraninda azalma gozlemlenirken Kontrol
numunelere %30 oraninda KAM ikame edilmesiyle

elde edilen numunelerin basin¢ dayanim degerinde
%32.7 oraninda bir azalma goézlenmistir. 50 °C isiya
maruz Kontrol numunelere %5 oraninda KAM ikame
edilmesiyle elde edilen numunelerin basing dayanim
degerinde %8.1 oraninda azalma gozlemlenirken
Kontrol numunelere %30 oraninda KAM ikame
edilmesiyle elde edilen numunelerin basing dayanim
degerinde %31.8 oraninda bir azalma goézlenmistir.
sekilde 75 °C siya
numunelere %5 oraninda KAM ikame edilmesiyle

Benzer maruz Kontrol
elde edilen numunelerin basing dayanim degerinde
%10.9 oraninda azalma gozlemlenirken Kontrol
numunelere %30 oraninda KAM ikame edilmesiyle
elde edilen numunelerin basin¢ dayanim degerinde

%32.7 oraninda bir azalma gozlenmistir.

Cizelge 3. Isiya Maruz Kalmis Haldeki KAM ikameli Betonlarin Basing Dayanimlari

Ort. Basing Dayanimi (MPa)

Basing Dayanimindaki Azalmalar (%)

Karigimlar

25°%isida 50°Cisida  75°%isida 25°isida  50°Cisida 75 °Cisida
KONTROL 43,91 39.31 36.62 0.0 0.0 0.0
KAM 5 40.04 36.12 32.64 8.8 8.1 10.9
KAM 10 37.15 33.96 30.57 15.4 13.6 16.5
KAM 20 33.53 29.65 26.95 23.6 24.6 26.4
KAM 30 29.57 26.79 24.66 32.7 31.8 32.7
45
4 —0=—28 Giinliik (25°C)

T —e— 28 Gnliik (50°C)
s =028 Giinliik (75°C)
ey 3

£ 35 -

S

3

S

8 30 - 7

g 79

@

g 25 A 6

20 T T T T
0 5 10 20 30

Kazinmis Asfalt Malzeme (%)

Sekil 2. Isiya Maruz Kalmis Haldeki KAM ikameli Betonlarin Basing Dayanimlarinin ikame Edilen KAM Orani ile Degisimi
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Sekil 3’teki
incelendiginde kiir sonunda maruz birakilan isinin

grafikte yer alan tim degerler
25-75 °C arasinda olmasi durumunda ikame edilen
KAM oraninin artmasi beton basing dayanimina
olumsuz etkimekte ve betonun basing dayanimini
azaltmaktadir. Bu azalma orani 25 °C, 50 °C ve 75 °C
isilar icin sirasiyla 32.7, 31.8 ve 32.7’dir. buradan
gorilecegi lzere basing azalmasi maruz kalinan 25
°C, 50 °C ve 75 °Ciisilarindan bagimsiz olup tamamen
ikame edilen KAM miktarinda baghdir. KAM ikameli
beton karisiminda yer alan 4 mm dane boyutundan
daha buyulk boyuttaki agregalarin bir kisminin -ki bu
¢alismada bu oran %5 ile %30 arasindadir- yiizeyleri
bitim ile kapldir. Betonun agrega ile gimento
hamurundan olusan iki fazh bir kompozit malzeme
oldugu dikkate alindiginda; heterojen bir malzeme
olan betonun dayanimi ¢imento hamurunun,
agreganin ve ara ylzeyin dayanimlarina baglidir.
Ancak agrega ile ¢cimento ara ylizeyinin sertlesmis

betondaki en kritik bolge oldugu diistinilmektedir.
(Popovics 1998). Yiizeyleri bitim ile kaplanmis olan
agregalarin ¢imento hamuru ile olusturdugu ara
ylzeylerin dayanimlarinin bitimsiz agregalardaki
ara ylzey dayanimlarindan daha az olacagi tahmin
edilmektedir. Bu durum dikkate alindiginda KAM
ikameli numunelerin  dayanimlarinin  Kontrol
daha

nedeninin bazi agregalarin yizeylerinin bitim ile

numunelerine gore disik ¢ikmasinin
kaph oldugu ve bu durumun gimento hamuru ile
agrega arasindaki ara ylzeyin dayaniminin daha
disak olmasina sebep olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Sekil 3’te 28 ginlik kiir sonunda farkl isilara maruz
kalmis beton numunelerinde agrega yerine KAM
ikame edilmesiyle elde edilen basing dayanimlarinin
maruz kalinan istlya gore degisimlerinin grafiksel

karsilastirmasi verilmistir.

Basing Dayanimi (MPa)
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Sekil 3. KAM ikameli Betonlarin Basing Dayanimlarinin Maruz Kalinan Isi ile Degisimi

Sekil 3 numunelerin  Kontrol

serisinde 25 °C isiya maruz kalmis numunelerin

incelendiginde

basing dayanimi 43.91 MPa iken kiir sonunda maruz
birakilan 1sinin 75 °C olmasiyla basing dayanimi
36.62 MPa degerine diismektedir. Beton serilerinde
agrega yerine kazinmis asfalt malzeme miktarinin
%5 oraninda arttirilmasiyla Uretilen numunelerde
25 °C i1sida basin¢ dayanimi 40.04 MPa iken 75 °C
Isida 32.64 MPa, agrega yerine %10 oraninda KAM
ikame edilmesiyle Uretilen numunelerde 25 °C isida
37.15 MPa olan basing dayanimi 75°C isida 30.57
MPa, agrega yerine KAM miktarinin %20 oraninda
ilave edilmesiyle lretilen numunelerde 25 °C isida

33.53 MPa olan basing dayanimi 75 °C isida 26.95
MPa degerine dismektedir. Kontrol karisimina
agrega yerine %30 oraninda KAM ilave edilmesiyle
Uretilen numunelerde ise 25 °Cisida 29.57 MPa olan
basing dayanimi degeriisinin 75 °C’ ye ylkselmesiyle
24.66 MPa degerine kadar diismektedir. Kontrol
numunelerde 1s1  artisiyla  basing dayanimi
degerlerinde yaklasik olarak %16.6 oraninda bir
azalma gozlenirken kazinmis asfalt malzeme
oraninin arttirilmasiyla KAM5 numunelerde basing
dayanimi degerlerinde %18.5, KAM10 numunelerde
%17.7, KAM20 numunelerde %19.6 ve KAMS30

numunelerde ise %16.6 oraninda azalma meydana
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gelmigstir. Sekil 4’te verilen grafikten anlasilacagi
Uzere gerek Kontrol numunelerinde gerekse KAM
ikameli numunelerde Kir sonunda maruz birakilan
artmasi  betonun olumsuz

Isinin dayanlmlnl

etkilemekte ve betonun basing dayanimi
azalmaktadir. Cimento hamurunun isitma boyunca
oldukga kararsiz bir bilesen oldugu distndldiginde
sicakhk etkisi ile ©onemli fiziksel ve kimyasal
dénisimler gegirecektir. Bu dénisiimler 100 °C ve
altindaki isilarda serbest suyun buharlagsmasi ile 100
°C’'nin Ustiindeki 1silarda ise hem bagl suyun
kaybolmasi hem de kimyasal bozulma olarak
gerceklesecektir (Khoury, 1992). Bu ¢calismada beton
numuneleri 24 saat sireyle 25 °C ile 75 °C isiya
maruz kaldigindan basing dayanim azalmasinin
serbest suyun buharlasmasi sonucu oldugu
distnilmektedir.

Elde edilen basing dayanimi degerleri dikkate
alindiginda, agrega yerine KAM ikame miktarinin
arttirlmasiyla basing  dayaniminin  azaldigi
gozlenmistir. Fakat yine de kazinmis asfalt malzeme
kullanimi sonucunda elde edilen betonun yeterli

basing dayanimina sahip oldugu gortlmistir.

4. Sonuglar ve Oneriler

Bu c¢alismada, yollarin yenilenmesi veya tamir
edilmesi amaciyla eskiyen ve bozulan bdlgelerin
kazinmasi sonucu ortaya cikan asfalt kaplamalarin
ikame edilebilme

betonda iri agrega vyerine

potansiyeli arastirillmistir.  Attk  malzemelerin
dondstiridlmesine katki saglamak icin yapilan bu
¢alismada, kazinmis asfalt malzeme higbir isleme
tabi tutulmadan sadece elenerek 4-22.4 mm
arasinda kalani alinmis ve %5, 10, 20 ve 30
oranlarinda iri agrega yerine ikame edilerek 350
dozajli betonlar uretilmistir. Uretilen bu betonlar
farkh dis ortam sicakliklarinda bekletilmis basing
testlerine tabi tutularak basing dayanimlari elde

edilmistir.

4.1 Sonuglar

Beton karisimina iri agrega yerine KAM ikame

edilmesi ile betonun dayaniminda azalma
goralmastir. Bu durum dikkate alindiginda KAM
ikamesinin agrega ylzeyindeki bitim sebebiyle

agrega ile cimento hamuru ara ylizeylerinin basing

dayanimlarini azalttigi ve boéylece KAM ikameli
betonlarin basing dayanimlarinin azaldigi kanisina
varilmistir.

Gerek Kontrol betonlarin gerekse KAM ikameli
betonlarin basin¢ dayanimlarinin maruz birakilan
ortam isinin (50-75 °C) artmasi sonucunda azaldig
belirlenmistir. Bu durum dikkate alindiginda maruz
birakilan 50-75 °C isisinin betondaki serbest suyun
azalmasina sebep olmasi sonucunda betondaki
bosluklarin arttigi ve boylece basing dayaniminin
azaldigi sonucuna varilmistir.

Bu calismada yapilan deneyler sonucunda KAM
ikamesinin miktarlarina bagl olarak dayanimlari
C20/25 ve  (C30/37
Uretilebilecegi ortaya ¢itkmaktadir.

arasinda betonlarin
Sonug olarak kazinmis asfalt malzemelerin betonda
iri agrega yerine kismen ikame edilmesi ile yiksek
dayanim gerektirmeyen beton iretilebilecegi ve
boylece karayollarinin yenilenmesi veya tamiri
sonuncunda  ortaya

cikan atiklarin ~ geri

donistiridlmesi  saglanmis  olunarak  dogal
kaynaklarin korunmasina ve llke ekonomisine

katkida bulunulacaktir.

4.2 Oneriler

Bu calismada betonda iri agrega KAM ikamesinin
yalnizca betonun basing dayanimi lizerindeki etkisi
incelenmistir. Betonda iri agrega yerine KAM
ikamesi sonucunda betonun durabilitesinden diger
dayanim gostergelerine kadar pek ¢ok parametre de
blylik oranda etkilenebilecektir. Bu parametrelerin

ayrica degerlendirilmesi bliylik 5nem tasimaktadir.
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