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OZET

Bu calismada omriinii tamamlamis, karayolu kaplamalarinin kazinmasi sonucu ortaya ¢ikan kazinmig asfalt
malzemelerin (KAM) higbir islemden gegirilmeksizin sadece elenmek suretiyle beton karisiminda ince agrega
yerine kullanilabilirligi arastirilmistir. Bu amag dogrultusunda, ince agrega yerine toplam beton hacminin % 5, 10,
15 ve 20 oranlarinda ince KAM ikame edilerek 100 mm’lik kiip numuneler iretilmistir. Kiir sonunda sudan
¢ikarilan numuneler 24 saat siireyle farkli ortam 1silarinda, bir set 25°C, bir set 50°C ve bir set de 75°C 1s1da
bekletilmistir. Basing testleri sonucunda gerek ince KAM ikamesinin artmasi gerekse ortam 1sinin artmast ile
basing dayaniminda azalmalar gézlenmistir. Elde edilen veriler ince KAM katkili betonlarin iiretilebilecegini ve
kullanilacagmi gostermistir. Ince KAM’mn betonda kullanilmas: ile karayollarmin yenilenmesi veya tamiri
sonuncunda ortaya ¢ikan atiklarin maliyetsiz olarak geri doniistiiriilmesi saglanmis olunacaktir. Boéylece hem iilke
ekonomisine katkida bulunulacak hemde dogal agrega kaynaklarinin hizli tiikenmesi engellenecek ve dogal
ortamin korunmasina katki saglanacaktir.

Anahtar Kelimeler: Geri doniigiim, Kazinmis asfalt malzeme, Basing dayanimi, Sicaklik etkisi

THE EFFECT OF SUBSTITUTING SCRAPED ASPHALT MATERIALS
FOR FINE AGGREGATE IN CONCRETE MIXTURE ON THE
COMPRESSIVE STRENGTH OF CONCRETES UNDER DIFFERENT
AMBIENT TEMPERATURES

ABSTRACT

In this study, the usability of Reclaimed asphalt pavement (RAP), which is the result of the scraping of the road
pavements, was investigated in concrete mix instead of fine aggregate by sieving without any treatment. For this
purpose, 100 mm cubic samples were produced by substituting fine RAP at 5, 10, 15 and 20% of the total concrete
volume instead of fine aggregate. Samples removed from water at the end of curing were kept at different ambient
temperatures for 24 hours, one set at 25 ° C, one set at 50 ° C and one set at 75 © C. As a result of the pressure
tests, decreases in compressive strength were observed with both the increase of the fine RAP substitution and the
increase in the ambient temperature. The data obtained showed that fine RAP substituted concretes can be
produced and used. With the use of thin RAP in concrete, it will be ensured that the waste generated as a result of
the renewal or repair of highways can be recycled without cost. Thus, along with the contribution to the national
economy, the rapid depletion of natural aggregate resources will be prevented and also contributed to the protection
of the natural environment.
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1. Giris

Zaman igerisinde degisen ve teknolojiyle gelisen diinyamizda her gecen giin yeni bir ihtiyag ve
farkli beklentiler ortaya ¢ikmaktadir. Insaat sektdrii de bu degisim diinyasinda bir parcadir. Kendi
icerisinde gelismekle beraber yeniliklere daha agik hale gelmektedir. Ozellikle beton iizerine yapilan
calismalar insaat alanin yap1 tasi niteliginde olan galigmalardir. Ihtiyaclarin artmasi ve ihtiyaca uygun
tasarim yoniinden farkli betonlar iiretilmektedir. Beton bu degisim sayesinde farkli bir sektér konumuna
gelmistir. Betona farkli nitelik kazandirmak yapisini degistirmekle miimkiindiir. Beton igerisinde
mevcut yapt malzemelerine oranla, beton igerisine katilan katki niteliinde malzemeler elbette betona
farkl 6zellik yiikleyecektir. Beton igerisine ikame edilen bu malzemelerle amaca uygun beton iiretimi
yapilmaktadir. Ayrica yapilan bazi1 ¢aligmalarda ekonomiklik saglamak adina beton igerisine yapi
malzemeleri katilmaktadir.

Omriinii tamamlamis asfalt yollarin, iist kaplamasi kazinarak alinir ve alinan kaplamanin yerine
yeni asfalt karisimi serilerek sikistirilir. Kazinan asfalt kaplamalar genelde atik malzeme depolama
sahalarinda toplanmaktadir. A¢ik sahalarda depolanan kazinmais asfalt malzemeler zamanla, igerisindeki
petrol esashi bitliimiin, farkli iklim kosullarina bagli olarak akmasi sonucu yeralti sularina zarar
verebilmekte ve yeralti sularimiz kirlenebilmektedir. Karayollarmin bakim ve onarim esnasinda
faydasal omriinii tamamlamis olan yol iistyapisinda kullanilan asfalt kaplamanin bazi islemlerden
gecirilip yeniden degerlendirilmesi gerekmektedir [1]. Omriinii tamamlamis asfalt kaplamalarin
kazinarak geri doniistiiriilmesi igsleminde yeni malzeme ihtiyacinda azalma meydana gelerek olumlu etki
saglamaktadir. Ayrici yeniden degerlendirilen bu atiklarin atik sahalarinda depolanmasinin da dniine
gecilerek cevreyi korumaya katki saglanmig olunur [2]. Kazinmig atik asfalt malzemelerin beton
icerisine agrega yerine ikame edilmesiyle hem atik depolama sahalarinin olusumu engellenebilir hem
de dogal agrega kaynaklar1 korunarak ekonomik avantaj elde edilebilir [3].

Atik malzemelerin degerlendirilerek beton karisiminda kullanilabilirligi tizerine son zamanlarda
pek cok c¢alisma yapilmis olup, yapilan calismalarda ingaat miithendisligi agisindan cazip gelmistir.
Beton igerisinde kullanilan atik malzemeler agrega veya katki olarak degerlendirilmektedir. Kazinan
asfaltin tekrar beton karisimina dahil edilmesi, agregayla beraber kullanilmasiyla gerek dogal agrega
kaynaklar1 korunmus olup gerekse ekonomik olarak fayda saglanmig olacaktir [3].

Akgadzoglu [4] yaptig1 calismada atik PET sise kiriklarinin betonda agrega yerine ikame edilip
edilemeyecegini arastirmistir. Deneylerde sadece atik pet sise kullanmis ve pet ve kum agregasi diye iki
grup beton {lizerinde incelemeler karsilagtirmalar yapmustir. Deneyler sonucunda, atik pet sise
kiriklarinin depreme dayaniklilik agisindan kullanilabilirligi, hafif beton iiretiminde agrega olarak
kullanilabildigini aragtirmis ve olumlu sonuglar elde etmistir. Akyildiz [S] yaptigi calismada beton
icerisine ikame edilen bor atig1 ve zeolit mineralinin dayanima etkisi ve betonun kullanilabilirligini
aragtirmistir. Hazirlanan numunelerde taze beton deneyleri yapilmis, farkli kiir siirelerinde havuzda
bekletildikten sonra sertlesmis beton deneylerine tabi tutulup betonun fiziksel 6zellikleri aragtirilmstir.
Celik ve Giirdal [6] yaptiklar1 calismada yerfistifi kabugunun beton igerinde agrega yerine
kullanilmasinin mekanik mukavemete etkisini arastirmiglardir. Yerfistigi kabugu agregasi sayesinde
agirligi diisiik, mukavemeti yerinde beton tiretimi amaglanmugtir. Yerfistigi kabugu kullanilarak {iretilen
beton numunelere siineklik bakimindan artis gézlemlenmistir. Demirdag ve Giindiiz [7] yaptiklar
caligmada ciiruf gibi volkanik kokenli malzemelerin beton icerinde TS ve ASTM standartlarina gore
uygunlugunu arastirmis ve hafif beton agrega olarak kullanilabilirligini arastirmislardir. Giirer ve ark.
[8] yapiklar1 ¢aligmada ingaat sektoriinde geri doniisiim olarak kullanilabilecek atiklari arastirmiglardir.
Diinya iizerinde atik degerlendirme Orneklerini incelemislerdir. Ozer [9] yaptigi calismada atik
malzemelerin, tugla tozu, ucucu kiil, mermer tozu gibi mineral katki malzemelerin betonda
kullanilmasinin basing, egilme, asinma, gibi etkilere karst dayanim ve dayanikliligini incelemistir.
Deneylerde bu katki minerallerini ¢gimento yerine ikame etmistir. Deneyler neticesinde ugucu kiil harig
diger katki1 malzemelerin betonun islenebilirligini ve dayanimmi azalttigin1 saptamustir. Oztiirk [10]
caligmasinda atik su filtre kekinin betonda degerlendirilmesini arastirmigtir. Karisimlarda ¢imento
yerine %15, 30 ve 60 oranlarinda atik su filtre keki ikame ederek farkli beton karigimlar: tiretilmistir.

ADYU Miihendislik Bilimleri Dergisi 15 (2021) 307-314



309 M. F. Sahan, U. Canpolat

Uretilen karisim numunelerinde taze ve sertlesmis beton deneyleri yapmistir. Deneyler sonucunda atik
su filtre kekinin betonda olumsuz bir etkiye sebep olmadigi, dayanimi azaltma yoniinde bir artig
gostermedigini gozlemlemigtir. Betonun fiziksel ve mekanik durumu dikkate alindiginda atik su filtre
keki katkili betonlarin kullanilabilir oldugunu saptamistir. Isikdag [3] yaptigi ¢alismasinda kazinmis
asfalt kiriklarinin betonda agrega yerine kullanilmasini incelemis ve beton yollar i¢in kullanilabilirligini
aragtirmistir. Yaptigi deneylerde, 4-16 mm ve 16-31.5 mm boyutlarinda atik asfalt kiriklarini1 agrega
yerine %0, 25, 50, 75 ve 100 oranlarinda kullanarak 300, 350 ve 400 dozajli beton numuneler iiretmistir.
Uretilen numuneler iizerinde taze ve sertlesmis deneyler yapmustir. Akpinar [11] yaptig1 calismada
bitlim kapli agregalarin dogrudan beton igerinde kullanilarak beton yollara uygunlugunu aragtirmstir.
Asfalt kirikli betonlarin yayginlagsmasiyla ekonomiye katki saglayip saglamayacagini aragtirmistir.
Farkli karisimlar olusturarak asfalt parcacikli beton numuneler iretmistir. Gergerli [12] yaptigi
caligmada karayollarindan temin edilen kazinmig asfalt yigmlari alip herhangi bir isleme tutulmaksizin
sadece eleme ile farkli boyutlarda agrega elde etmistir. Elde ettigi agregalardan iri agregayi beton
icerisine belirli oranlarda ikame edip elde edilecek betonun saha betonu olarak kullanilabilecegini
arastirmay1 hedeflemistir. Calismasinda bes farkli karisim ve ii¢ farkli ortam 1sis1 altinda deneyler
yapmistir. Deneysel ¢aligmasi neticesinde kazinmig asfalt ikameli betonlarin bir biitiin halini aldigin1 ve
dagilmadigi gozlemlemistir. Sonu¢ olarak kazinmis asfalt ikameli betonlarin saha betonu olarak
kullanilabilecegi sonucuna varmistir. Canpolat [13] calismasinda karayollarindan yenilenmesi sonucu
ortaya cikan atik malzeleri ellemek surtiyle artaya ¢ikan ince malzemeyi beton icerisinde ince agrega
yerine ikame etmistir.

Yukaridaki verilen ¢alismalardan anlasildigi lizere gerek ¢esitli endiistriyel atiklarin gerekse farkli
malzemelerin beton igerisinde agrega yerine kullanildig1 ¢aligmalara ¢okca rastlanmaktadir. Yapilan
literatiir incelemesi sonucunda atik asfalt kiriklarinin agrega yerine kullanildig1 ¢aligmaya rastlanmis
olmasina ragmen kazinmis asfalt malzemelerin ince agrega yerine kullanilarak iiretilen beton
numunelerinin farkli ortam isilarindaki (25°C, 50°C ve 75°C) statik ve dinamik davranislarinin
arastirildigi herhangi bir ¢alismaya yazarin bilgisi dahilinde rastlanmamustir.

Bu caligmada asfalt yollarin yenilenmesi sonucunda ortaya c¢ikan atik malzemelerin geri
donistiiriilerek saha betonlarinda kullanilmasi ve boylece dogal agrega kullaniminin azaltilmasina katki
saglamasi amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda kazinmig asfalt malzemeler higbir islemden
gecirilmeksizin sadece elenmek suretiyle, beton icerisinde ince agrega yerine ikame edilmistir.
Deneylerde kullanilan kazinmig asfalt malzeme 0—4 mm ebatlarinda olup, ince agrega yerine %S5, 10,
15 ve 20 oranlarinda ikame edilmistir. Karigimlarda kaba agrega 12-19 mm, orta agrega 5-12 mm, ince
agrega olarak 0-4 mm boyutlarinda dere kumu segilmistir. Beton karigimi i¢in CEM II 42.5 R Portland
cimentosu kullanilmis ve ¢imento dozaji olarak 350 kg/m® alinmistir. Uretilen numuneler farkli 1s1
kosullarinda (Bir set 25°C, bir set 50°C ve bir set 75°C) bekletilerek ince KAM ikameli betonlarin
davranislari aragtirilmigtir.

2. Materyal ve Metod

Yapilan deneysel calismada, hélihazirda bulunan kazinmis asfalt malzemenin (KAM) beton
icerisinde ince agrega yerine genel karigimin hacimce %5, 10, 15 ve 20 oranlarinda ikame edilmesiyle
betonlar iiretilmistir. Uretilen bu betonlarin, farkli ortam 1silarma (oda sartlar1 (25°C), 50°C ve 75°C)
maruz birakilarak davraniglarinin arastirilmasi beton dayanim 6zelliklerinin belirlenmesi adina yapilan
calismalardir.

Hazirlanan beton karigimlarinda iri agrega %60 ince agrega ise %40 oraninda kullanilmigtir.
Kullanilan iri agreganin %50’si 11.2-22.4 mm boyutlarinda kirmatas, %50’si ise 4.0-11.2 mm
boyutlarinda kirmatastir. Beton iiretimlerinde Karayollar1 57. Sube Sefligi’ nden temin edilen KAM
kullanilmigtir. Beton karigimlarinda kullanilan malzemeler Resim 1’de verilmistir.
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Kirmatas 11.2-22.4 mm Kirmatas 4.0—11.2 mm Kum 0-4 mm KAM 0-4 mm

Resim 1. Beton karigimlarinda kullanilan malzemeler

Beton karigiminda kullanilan ¢imento dozaji ise 350 kg/m? olarak belirlenmistir. Beton karigimi
i¢cin kontrol numuneleri (3 adet), CEM II/A-M(P-LL)42.5 R Portland Kompoze ¢imento ¢imentosu (C),
dere kumu 0—4 mm (K), 11.2-22.4 mm kirmatas (KT I) ve 4-11.2 mm kirmatag (KT II) kullanilarak
hazirlanmigtir. Hazirlanan beton karigimlarinda iri agrega (KT I 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. ince KAM ikameli karisimlarda (K) dere kumunun yerine
toplam beton hacminin, hacimce %5 (KAM 5), %10 (KAM 10), %15 (KAM 15) ve %20 (KAM 20)
oranlarinda KAM kullanilmis ve ince KAM ikameli 4 farkli karisim elde edilmistir. Burada Kontrol ve
her farkli ince KAM ikame oranlar1 i¢in 3 numune iiretilmistir. 25°C 1s1ya maruz kalacak 3 adet kiip
numune, 50°C 1s1iya mazuz kalacak 3 adet kiip numune ve 75°C 1siya mazuz kalacak 3 adet kiip numune
olmak tizere toplamda 45 adet kiip numune tiretilmistir (Sekil 1). Hazirlanan karisimlardaki agregalarin
hacim oranlar1 Cizelge 1°de verilmistir. Beton karisimlari i¢in kullanilan agregalarin 6zellikleri ise
Cizelge 2°de verilmistir.

%0 KAM Ikameli | %5 KAM ikameli | %10 KAM Ikameli | %15 KAM ikameli | %20 KAM Ikameli
(Kontrol) (KAM 5) (KAM 10) (KAM 15) (KAM 20)
:_'.-'.L -
B R

25°C, 50°C ve 75°C | 25°C, 50°C ve 75°C | 25°C, 50°C ve 75°C | 25°C, 50°C ve 75°C| 25°C, 50°C ve 75°C
wsilarinin herbiri igin | 1stlarinin herbiri i¢in | 1silarinin herbiri i¢in | 1silarmin herbiri i¢in| 1silarinin herbiri igin

3’er olmak tizere 3’er olmak tlizere 3’er olmak {izere 3’er olmak tizere 3’er olmak tizere

toplamda 9 adet toplamda 9 adet toplamda 9 adet toplamda 9 adet toplamda 9 adet

Sekil 1. Uretilecek Numune Sayilari ve Dagilimlart

Cizelge 1. KAM ikameli Karisimlardaki Agrega Hacim Oranlart

Dane Boyutlarina gore Agregalarin Hacim Oranlar (%)
Kargimlar Kum (K) | Kirmatas (KT II) | Kirmatas (KT I) Kazinmis Asfalt
(04mm) | (@-112mm) | (112-22.4 mm) | Malzeme (KAM)
) ) ) (0—4 mm)
%0 KAM Ikameli (Kontrol) 40 30 30 0
%35 KAM Ikameli (KAM 5) 35 30 30 12.5
%10 KAM Tkameli (KAM 10) 30 30 30 25
%20 KAM Ikameli (KAM 20) 25 30 30 375
%30 KAM Ikameli (KAM 30) 20 30 30 50
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Cizelge 2. Beton Karisimlari I¢in Kullanilan Agregalarin Ozellikleri

Ozgiil Su Emme Dogal Nem | Hacimce Agrega
Malzeme Agirhk Oranlar Oranlar oranlar
(t/m°) (%) (%) (%)
Kirmatag 11.2-22.4 mm (KT I) 2.60 1.70 0.08 30
Kirmatag 4-11.2 mm (KT 1I) 2.60 1.80 0.08 30
Kum 0—4 mm (K) 2.70 1.75 0.90 40
Kazinmus Asfalt Malzeme 0—4 mm (KAM) 2.3 1.25 0.015

Deneysel ¢alismada basing dayanimlariin belirlenmesi amaciyla kontrol karigimi ve farkl ince
KAM ikame oranlarinda hazirlanan 100 mm’lik kiip numuneler 24 saat oda 1sisinda bekletildikten sonra
kaliplardan ¢ikarilmis ve 28 giin siireyle havuzda kiire tabi tutulmustur. Kiip numuneler, 28. giiniin
sonunda kiir havuzundan ¢ikarilarak her bir farkli karisim igin birer set oda 1s1sinda, birer set 50°C 1s1daki
etiivde ve birer set ise 75°C 1sidaki etiivde 24 saat siireyle bekletildikten sonra basing dayanimi
deneylerine [14] tabi tutulmustur.

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Farkli ince KAM ikame oranlarinda {iretilen kiip numunelerin 28 giinliik kiir sonunda 24 saat
stireyle 1s1tya maruz kalmis haldeki basing dayanimlari Cizelge 3’te basing dayanimlarinin 1s1 ile degisim
grafigi ise Sekil 2’de verilmistir.

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

Karisimlar Ort. Basin¢ Dayanimi (MPa) Basin¢ Dayanimindaki Azalmalar (%)
25°Cisida | 50°Cisida | 75°Cisida | 25°Casida | 50°Cisida | 75°C isida
KONTROL 42.37 40.40 33.06 0 0 0
KAM 5 40.97 36.47 30.50 -3.30 -9.74 -7.73
KAM 10 35.6 29.87 25.83 -15.97 -26.07 -21.85
KAM 15 30.67 27.43 23.10 -27.62 -32.10 -30.12
KAM 20 27.9 23.83 21.23 -34.15 -41.01 -35.77
45
- 4 =0=28 Guinliik (25°C)
£ 404 4 —0— 28 Ginliik (50°C)
2 35 =0==28 Giinliik (75°C)
g 3
§, 30 -
5 0
> 25 - 3
Z 20 - 3
aal
15 T T T T
0 5 10 15 20

KAM Orani (%)

Sekil 2. Istya Maruz Kalmis Haldeki KAM Ikameli Betonlarm Basing Dayanimlarinin fkame
Edilen KAM Orani ile Degisimi
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Cizelge 3’te verilen degerler ile Sekil 2’de verilen grafik incelendiginde 25°C 1s1ya maruz Kontrol
numunelere %5 oraninda KAM ikame edilmesiyle elde edilen numunelerin basing dayanim degerinde
%3.3 oraninda azalma gozlemlenmistir. Kontrol numunelere %20 oraninda KAM ikame edilmesiyle
elde edilen numunelerin basing dayanim degerinde %34.15 oraninda bir azalma gdzlenmistir. 50°C 1s1ya
maruz Kontrol numunelere %5 oraninda KAM ikame edilmesiyle elde edilen numunelerin basing
dayanim degerinde %9.74 oraninda azalma gozlemlenirken Kontrol numunelere %20 oraninda KAM
ikame edilmesiyle elde edilen numunelerin basing dayanim degerinde %41.01 oraninda bir azalma
gozlenmistir. Benzer sekilde 75°C 1siya maruz Kontrol numunelere %5 oraninda KAM ikame
edilmesiyle elde edilen numunelerin basing dayanim degerinde %7.73 oraninda azalma gézlemlenirken
Kontrol numunelere %20 oraninda KAM ikame edilmesiyle elde edilen numunelerin basing dayanim
degerinde %35.77 oraninda bir azalma gdzlenmistir. Sekil 3’teki grafikte yer alan tiim degerler
incelendiginde kiir sonunda maruz birakilan 1sinm 25-75°C arasinda olmasi durmunda ikame edilen
KAM oranmin artmast beton basing dayanimina olumsuz etkimekte ve betonun basing dayanimini
azaltmaktadir. Bu azalma orani 25°C, 50°C ve 75°C 1silar icin sirastyla 34.15, 41.01 ve 35.77’dir.
Buradan goriilecegi iizere basing azalmasi maruz kalinan 25°C, 50°C ve 75°C 1silarindan bagimsiz olup
tamamen ikame edilen KAM miktarinda baglhidir. KAM ikameli beton karigiminda yer alan 0-4 mm
dane boyutundaki agregalarin yiizeyleri bitiim ile kaplidir. Betonun agrega ile ¢imento hamurundan
olusan iki fazli bir kompozit malzeme oldugu dikkate alindiginda; Betonun agrega ile ¢imento
hamurundan olusan iki fazli bir kompozit malzeme oldugu dikkate alindiginda; heterojen bir malzeme
olan betonun dayanimi ¢imento hamurunun, agreganin ve ara yiizeyin dayanimlaria baglhdir. Ancak
agrega ile ¢imento ara ylizeyinin sertlesmis betondaki en kritik bolge oldugu diisiiniilmektdir [15].
Yiizeyleri bitiim ile kaplanmis olan agregalarin ¢imento hamuru ile olusturdugu arayiizeylerin
dayanimlarinin bitimsiliz agregalardaki ara yiizey dayamimlarindan daha az oldacagi tahmin
edilmektedir. Bu durum dikkate alindiginda KAM ikameli numunelerin dayanimlarinin Kontrol
numunelerine gore daha diigiik ¢ikmasinin nedeninin bazi agregalarin yiizeylerinin bitiim ile kapl
oldugu ve bu durumun ¢imento hamuru ile agrega arasindaki araylizeyin dayaniminin daha diigiik
olmasina sebep olmasindan kaynaklanmaktadir.

Sekil 3’de 28 giinliik kiir sonunda farkl1 1s1lara maruz kalmis beton numunelerinde agrega yerine
ince KAM ikame edilmesiyle elde edilen basing dayanimlarinin maruz kalinan 1siya gore degisimlerinin
grafiksel karsilagtirmasi verilmistir. Sekil 3 incelendiginde kam miktarina ve ortam isina baglh olarak
basing dayaniminda azalmalar goriilmiistiir. Kontrol numunelerinde oda sartlar1 ortami 1sisinda basing
dayanimi 42.37 MPa iken, 24 saat 75 °C 1sida bekletilen numunelerde dayanim 33.06 MPa degerine
gerilemistir. Ayni sekilde, beton igerisine katilan kazinmis asfalt malzeme miktarina bagli olarak %5
kam takviyeli beton numunelerde oda sartlarinda 40.97 MPa dayanima sahip iken, 75 °C 1s1da dayanim
30.5 MPa degerine diismiistiir. %10 kam igeren beton numunelerde oda sartlarinda 35.6 MPa dayanima
sahip iken, 75 °C 1sida dayanim 25.83 MPa dayanim degerine diismiistiir. %15 kam igeren beton
numunelerde oda sartlarinda 30.67 MPa dayanima sahip iken, 75 °C 1sida dayanim 23.1 MPa dayanim
degerine diigmiistiir. %20 kam i¢eren beton numunelerde oda sartlarinda 27.9 MPa dayanima sahip iken,
75 °C1s1da dayanim 21.23 MPa dayanim degerine diigmiistiir. Kam miktarina ve ortam 1sia bagli olarak
basing dayanimlarindaki degisimler goriilmektedir. %5 kam ikameli numunelerde oda sartlari ortami
1s1sinda basing dayanimi %3 azalma gosterirken, 24 saat 50 °C 1sida bekletilen numunelerde dayanim
%9.7 oraninda, 24 saat 75 °C 1sida bekletilen numunelerde dayanim %7.7 oraninda azalmistir. Ayni
sekilde, beton igerisine katilan kazinmis asfalt malzeme miktara bagli olarak kam takviyeli beton
numunelerde dayanimda diisiis gozlemlenmistir. %10 kam ilaveli numunelerde oda sartlart ortaminda
bekletilen numunelerde basing dayaniminda %15.97 azalma gosterirken, 24 saat 50 °C 1s1da bekletilen
numunelerde dayanim %26.07 oraninda, 24 saat 75 °C 1s1da bekletilen numunelerde dayanim %21.85
oraninda azalmistir. %15 kam igeren beton numunelerde oda sartlart ortaminda bekletilen numunelerde
basing dayaniminda %27.62 azalma gosterirken, 24 saat 50 °C 1s1da bekletilen numunelerde dayanim
%32.10 oraninda, 24 saat 75 °C 1s1da bekletilen numunelerde dayanim %30.12 oraninda azalmigstir. %20
kam igeren beton numunelerde oda sartlar1 ortaminda bekletilen numunelerde basing dayaniminda
%34.15 azalma gosterirken, 24 saat 50 °C 1s1da bekletilen numunelerde dayanim %41.01 oraninda, 24
saat 75 °C 1sida bekletilen numunelerde dayanim %35.77 oraninda azalmistir. %20 kam igeren beton
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numunelerinin dayamim degerlerinin 25°C’deki Kontrol numeneleri ile karsilastirmas1 yapildiginda
50°C’deki numunelerde basing dayanimi %43.76 azalarak 23.83 MPa’a 75°C’deki numunelerde ise
basing dayanimi %49.86 azalarak 21.23 MPa’a diigmistiir. Goriildiigii izere oda 1s1sna gore dayanimin
en fazla azaldigi 151 75°C olarak ortaya ¢unustir. Beton icerisine eklenen kazinmis asfalt malzeme
betonda dayanimi yariya diisirmeye yakin derecede olumsuz etkilemistir. Ug farkli ortam 1sisinda
kirilan numunelere ait sonuglardan anlasilacagi ilizere sicakligin artmasi beton dayaniminda azalmaya
sebebiyet vermistir. Cimento hamurunun isitma boyunca olduk¢a kararsiz bir bilesen oldugu
diisiintildiigiinde sicaklik etkisi ile onemli fiziksel ve kimyasal doniisiimler gegirecektir. Bu doniisiimler
100 °C ve altindaki 1silarda serbest suyun buharlagmasi ile 100 °C’nin istiindeki 1silarda ise hen bagh
suyuna kaybolmasi hem de kimyasal bozulmasi olarak ger¢eklesecektir [16]. Bu calismada beton
numuneleri 24 saat siireyle 25°C ile 75°C 1stya maruz kaldigindan basing dayanim azalmasinin serbest
suyun buharlagmasi sonucu oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 3. KAM ikameli Betonlarin Basing Dayanimlarinin Maruz Kalman Is1 ile Degisimi

Elde edilen basing dayanimi degerleri dikkate alindiginda, agrega yerine ince KAM ikame
miktarmin arttiritlmasiyla basing dayaniminin azaldigi gdzlenmistir. Buna ragmen kazinmis asfalt
malzeme kullanimi sonucunda elde edilen betonun yeterli basing dayanimina sahip oldugu goriilmiistiir.

4. Sonuc¢

Bu galigmada, eskiyen yollarin kazinmasi sonucu ortaya ¢ikan asfalt kaplamalarin betonda agrega
yerine ikame edilebilme potansiyeli aragtirilmistir. Atik malzemelerin doniistiiriilmesine katki saglamak
i¢in yapilan bu ¢aligmada, kazinmig asfalt malzeme higbir isleme tabi tutulmadan sadece elenerek 0 — 4
mm arasinda kalani alinmig ve %5, 10, 15 ve 20 oranlarinda ince agrega yerine ikame edilerek 350
dozajl1 betonlar iiretilmistir. Uretilen bu betonlar farkli ortam 1silarma maruz birakilarak deneylere tabi
tutulmustur.

Yapilan g¢aligmada kiip numunelere uygulanan basing deneyinde kazimis asfalt malzemeni
artmasiyla birlikte basing dayaniminda ciddi azalmalar meydana gelmistir.

Kontrol numuneleri ve ince KAM ikameli beton numunelerin basing dayanimlart maruz birakilan
ortam 1smin (50-750C) artmasi sonucunda azladigi belirlenmistir. Bu durumun olugmasindaki temel
etkenin maruz birakilan 50-750C ortam 1sismin betondaki serbest suyun azalip yok olmasina
sebepebiyet vermesi sonucunda beton igerisindeki bosluklarin arttig1 ve bdylece basing dayaniminin
azaldigi sonucuna varilmigtir. Kam miktarinin artmasi sonucu basing dayanimi azalirken ortam
sicakligina bagli olarak numunelerde olusan catlaklar kilcal diizeye inmistir.
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Ortam 1sismin artmasiyla olusan catlak boyutu da kilcal diizeyde seyretmistir. Ince KAM
ikamesinin artmasiyla numuneler basing etkisi altinda gdgmiis olsa dahi bir biitiin olarak dagilmama
Ozelligi gostermistir.

Sonug olarak beton igerisine ikame edilen asfalt malzemenin saha betonlar1 olarak kullanilabilir
oldugu ve bu sayede yiiksek dayanim gerktirmeyen betonlarin {iretilebilecegi kanaatine varilmistir. Bu
durumun sonucunda karayollarmin bakim ve onarimi esnasinda ortaya ¢ikan atik malzemenin geri
donistiiriilmesi saglanmis olunarak dogal kaynaklarin korunmasma ve iilke ekonomisine katkida
bulunulacaktir.

Cikar Catismasi Beyani

Makalemiz ile ilgili herhangi bir kurum, kurulus, kisi ile mali ¢ikar ¢atigmasi yoktur ve yazarlar

arasinda cikar ¢catismasi bulunmamaktadir

Kaynaklar

[1] SaltaI. Bitiimlii karisimlarin geri doniisiim yontemlerinin incelenmesi, Yiiksek lisans tezi. Istanbul:
Istanbul Teknik Universitesi; 2010

[2] Giingoér AG, Orhan F, Kasak S, Dost Y. Kazilmis Asfalt Kaplamalarin Yeniden Kullanilmasi,
Karayolu 1. Ulusal Kongresi, Ankara, 2008

[3] Isikdag B. Atik asfalt kiriklarinin beton yollarda agrega yerine kullanilmasimin arastirilmasi,
Doktora tezi. Eskisehir: Eskisehir Osmangazi Universitesi; 2009

[4] Akgadzoglu S. Atik pet sise kiriklarinin hafif beton agregasi olarak kullanilabilirligi, Doktora tezi.
Adana: Cukurova Universitesi; 2008

[5] Akyildiz A. Beton iiretiminde bor atiklarmin puzzolan materyal olarak kullanilabilirliginin
arastirilmasi, Yiiksek lisans tezi. Tekirdag: Namik Kemal Universitesi; 2012

[6] Celik C, Giirdal E. Yerfistig1 kabugunun agrega olarak kullanim olanaklar1, iTU Dergisi, 2005;4
(1):37-46

[7] Demirdag S, Giindiiz L. Volkanik Ciiruflarin insaat Endiistrisinde Hafif Beton Agregasi Olarak
Degerlendirilme Kriterleri, 3. Ulusal Kirmatag Sempozyumu, Ankara, 2003

[8] Giirer C, Akbulut H, Kiirklii G. Insaat Endiistrisinde Geri Déniisiim ve Bir Hammadde Kaynagi
Olarak Farkli Yap1 Malzemelerinin Yeniden Degerlendirilmesi, 5. Endiistriyel Hammaddeler
Sempozyumu, izmir, 2004

[9] Ozer YF. Bazi endiistriyel atiklarin betonun mekanik dzellikleri etkisi, Yiiksek lisans tezi. Trabzon:
Karadeniz Teknik Universitesi; 2012

[10] Oztiirk S. Isparta atik su aritma tesisi filtre keki atigmin betona katilabilme olanaklarmin
arastirilmasi, Yiiksek lisans tezi. Isparta: Siileyman Demirel Universitesi; 2013

[11] Akpinar AF. Asfalt kirig1 agregali betonlarin mekanik 6zellikleri, Yiiksek lisans tezi. Eskisehir:
Eskisehir Osmangazi Universitesi; 2005

[12] Gergerli AD. Iri Agrega Yerine Ikame Edilmis Kazinmis Asfalt Kaplamali Betonlarda Dayanim
Degerlendirmesi Yiiksek Lisans Tezi. Adiyaman: Adiyaman Universitesi; 2018

[13] Canpolat U. Kazinmis Asfalt Malzemelerin Beton Karisiminda ince Agrega Yerine Ikame
Edilmesinin Arastirilmasi. Yiiksek Lisans Tezi. Adiyaman: Adiyaman Universitesi; 2020

[14] Popovics S. Strength and Related Properties of Concrete-A Quantitative Approach, John Wiley and
Sons Inc, USA. 1998

[15] Beton — Sertlesmis Beton Deneyleri — Boliim 3: Deney Numunelerinde Basing Dayaniminin Tayini.
Tirk Standartlar1 Enstitiisii, TS EN 12390-3; 2010

[16] Khoury GA. Compressive strength of concrete at high temperatures: a reassessment. Magazine of
Concrete Research, 1992;44 (161): 291-309

ADYU Miihendislik Bilimleri Dergisi 15 (2021) 307-314



	y
	x

