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In the study, water absorption test, Los Angeles abrasion test, clay lumps and friable particles test, organic
content test, flakiness index test, plastic limit test, methylene blue test and freeze thaw test were carried out in
order to determine the physical properties of the materials. The results of the tests carried out were compared
with the specification limit. As a result of the comparison, it was determined that the water absorption and
abrasion values of the waste interlocking concrete paver did not meet the specification limit.

Table A. Physical properties of materials

. Natural Waste Interlocking . . -
Experiment Aggregate Concrete Paver Specification Limit
Water absorption, % 1,1 6,52 <3
Los Angeles abrasion, % 10,84 35,79 <35

Clay lumps and friable particles, % 0,37 0,27 <1

Organic content Negative Negative Negative
Flakiness index, % 21,06 23,22 <30
Plastic limit NP NP NP
Methylene blue test , g/kg 4,5 1,5 <45
Freeze thaw test, % 11,64 18,75 <20

Purpose: The aim of this study is to determine the mechanical and physical properties of waste interlocking
concrete paver, which is a construction and demolition material, and to investigate its use as an alternative
material to natural aggregate in the plant-mix base layer.

Theory and Methods: In this study, the gradation was determined according to the plant-mix base layer type
1 specified in the Turkey Highway Technical Specification 2013, and the base design was made to remain
within these gradation limits. For the designed plant-mix base layer; in order to determine the physical and
mechanical properties of the natural aggregate and waste interlocking concrete paver samples to be used alone
and the mixture samples obtained by mixing these materials in certain proportions, the tests specified in the
Turkey Highway Technical Specification were carried out. The obtained results have been compared with the
limit values in the Turkey Highways Technical Specification 2013 and the test results obtained from natural
aggregate samples.

Results: When the experimental results were examined, it was determined that the water absorption and
abrasion values of the waste interlocking concrete paver material were higher than the natural aggregate material
and that it did not meet the specification limit. However, in the other test results, the waste interlocking concrete
paver material met the specification limits.

Conclusion: As a result, it has been determined that the foundation layers formed by mixing the waste
interlocking concrete paver material or natural aggregate in certain proportions alone can be alternative to the
foundation layers formed by using natural aggregate. Thus, it can contribute to the economy by reusing the
waste interlocking concrete paver in the storage areas and most importantly to the protection of the environment.
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Son yillarda ingaat sektoriinde yasanan biiyiime nedeniyle dzellikle dogal agregalara olan ihtiyag artis gostermistir.
Bu ihtiya¢ artisi nedeniyle dogal agregaya alternatif malzeme arayigina baglanmistir. Bu malzemelerin baginda
ingaat ve yikim faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan insaat ve yikint: atiklar1 yer almaktadir. Insaat ve yikint atiklart
genellikle beton, tugla, celik, asfalt gibi malzemelerden olugmaktadir. Bu atiklarin geri doniisiimiiniin saglanarak
yeniden kullanimi1 dogal agregalarmn tiiketiminin azaltilmasi agisindan biiyiik onem tagimaktadir. Bu ¢alisma
kapsaminda, depolama tesisinden elde edilen atik parke tasinin (APT) dogal agrega (DA) yerine karayolu plent-
miks temel tabakasinda kullanilabilirligi incelenmistir. Calismada Karayolu Teknik Sartnamesinde 2013°de (KTS
2013) belirtilen plent-miks temel tabakasi tip 1’e gore gradasyon belirlenmis ve temel tasarimi bu gradasyon
limitlerinde kaliacak sekilde yapilmistir. Tasarimi yapilan plent-miks temel tabakasi i¢in tek basina kullanilacak
olan DA ve APT numunelerinin ve bu malzemelerin belirli oranlarda karistirilmasi ile elde edilen karigim
numunelerinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in KTS 2013°de belirtilen deneyler
gergeklestirilmigtir. Elde edilen sonuglar, KTS 2013°de yer alan limit degerleri ve dogal agrega numunelerinden
elde edilen deney sonuglari ile karsilastirilmistir. Deney sonuglart incelendiginde, APT malzemesine ait su emme
ve aginma degerinin DA malzemesine gore daha yiiksek oldugu ve sartname limitini saglamadig: belirlenmistir.
Ancak diger deney sonuclarinda APT malzemesi sartname limitlerini saglamistir.
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Due to the growth in the construction industry in recent years, the need for natural aggregates has increased. Due
to this increase in need, the search for alternative materials to natural aggregate has begun. Construction and
demolition wastes generated as a result of construction and demolition activities are among these materials.
Construction and demolition wastes generally consist of materials such as concrete, brick, steel and asphalt. The
recycling and reuse of these wastes is of great importance in terms of reducing the consumption of natural
aggregates. Within the scope of this study, the usability of waste interlocking concrete paver (ICP) obtained from
the storage facility in the plant-mix base layer instead of natural aggregate (NA) was examined. In this study, the
gradation was determined according to the plant-mix base layer type 1 specified in the Turkey Highway Technical
Specification 2013 (THTS 2013), and the base design was made to remain within these gradation limits. For the
designed plant-mix base layer; in order to determine the physical and mechanical properties of the DA and APT
samples to be used alone and the mixture samples obtained by mixing these materials in certain proportions, the
tests specified in the THTS 2013 were carried out. The obtained results have been compared with the limit values
in the THTS 2013 and the test results obtained from natural aggregate samples. When the experimental results were
examined, it was determined that the water absorption and abrasion values of the ICP material were higher than
the NA material and it did not meet the specification limit. However, in the other test results, the ICP material met
the specification limits.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Giintimiizde, niifus artis1 ile birlikte artan konut ve altyap1
ihtiyacin1 kargilanmak i¢in dogal agregalara olan ihtiyag
giderek artmig ve 6nemli seviyelere ulagsmistir. Meveut dogal
agrega kaynaklarinin hizla tiiketilmesi sonucunda kaynaklar
azalmaktadir. Azalan bu kaynaklarin yerine yeni kaynaklarin
bulunmasi ve isletilmesi hem c¢evresel hem de ekonomik
olarak bir¢ok problemi beraberinde getirmektedir. Bu
nedenle dogal agregaya alternatif malzeme bulma
caligmalar1 hiz kazanmistir. Dogal agregaya alternatif
olabilecek malzemelerin basinda insaat ve yikint: atiklar1 yer
almaktadir. Geri doniistiiriilmiis atiklardan biri olan ingaat ve
yikint1 atiklar1 genellikle yapilarin ve diger altyapilarin
ingaati, yeniden ingasi, genisletilmesi, bakimi ve yikim
faaliyetlerinden olugan atiklar olarak tanimlanmaktadir. Bu
atiklar, farkl tipte malzemelerden olusur ve bir ingaat ya da
altyapmnin pargasi olan herhangi bir malzemeyi ve ingaat
caligmalar sirasinda kullanilan diger malzemeleri i¢erebilen
heterojen bir atiktir. Bu malzemeler; beton, tugla, fayans,
seramik, ahsap, cam, plastik, bitiimlii karigimlar, metaller vb.
atiklardir [1]. Onceki calismalar incelendiginde, ingaat ve
yikinti atiklarinin ~ geri  doniisiimiinden elde edilen
malzemelerden olan geri doniistiiriilmiis beton agrega
(RCA), geri doniistiiriilmiis asfalt kaplama (RAP) ve kirilmis
tuglanin (CB) genel olarak karayolu temel ve alttemelleri
icin kullaniminin uygun olup olmadiginin belirlenmesi i¢in
laboratuvar ¢alismalar1 yapilmistir. Bennert vd. [2], RCA ve
RAP kullanarak, karayollarinda kullanilan dogal agrega ile
karsilagtirilmasint yapmak igin bu malzemeleri ayr1 ayri ve
belli oranlarda karistirarak bir dizi laboratuvar deneyleri
gerceklestirmislerdir. Gergeklestirdikleri calisma
sonucunda, bolgelerinde kullanilan dogal malzemenin %75’
ile %25 RCA karisiminin veya bolgelerinde kullanilan dogal
malzemenin %751 ile %25 RAP karisiminin kalict
deformasyon o6zelliklerinin, dogal malzemeyi yakaladigini
ve bu atiklarin karayolu dolgularinda kullanilmasinin uygun
olacagini belirtmislerdir. Aatheesan vd. [3], yaptiklari
calismada cesitli oranlarda bazalt agregasi ve CB
karigimlarini deneysel olarak incelemislerdir. Yaptiklart
deneyler sonucunda, %30’a kadar CB’nin yol alttemel
uygulamalarinda giivenle eklenebilecegini ifade etmislerdir.
Arulrajah vd. [4], ¢alismalarinda CB’ yi kirmatas ve RCA ile
karistirarak, bir dizi laboratuvar deneyleri
gerceklestirmiglerdir.  Deneysel  ¢alismalarinda, dane
biiytikligii dagilimi, dane yogunlugu, modifiye proktor
deneyi, su emme deneyi, CBR, Los Angeles asinma kayb,
tekrarli iic eksenli deneyleri, pH ve organik igerik gibi
deneyleri  gerceklestirmislerdir.  Sonuglar, RCA ve
kirmatasin %25 CB’ye kadar yol alttemel uygulamalarinda
giivenle karistirilabilir oldugunu gostermistir. Edil [5],
yaptig1 calismada karayolu temel tabakasi insaati i¢cin, RAP
ve RCA kullanimini kapsamli deneyler yaparak incelemistir.
Caligsmanin sonucu olarak, RCA ve RAP’1n rijitlik, donma-
¢oziinme ve islak-kuru dayaniklilik, saglamlik agisindan
dogal agregalara esit veya lstiin performans gosterdiklerini
belirtmistir. Ayrica RCA ve RAP’m baglayicisiz temel
tabakalarinda kullanim i¢in uygun bir malzeme olabilecegini

gostermistir. Onceki calismalar incelendiginde, insaat ve
yikintt atik malzemeleri tek baslarina veya farkli oranlarda
karigtirilarak kullanilmis ayni zamanda bazi galigmalarda
bolgelerinde dogal agrega olarak kullanilan malzemeler ile
karsilagtirilmast yapilarak bu tir atiklarin kullaniminin
uygun olup olmadigi belirlenmistir. Onceki calismalarin
sonucu olarak, ingaat ve yikinti atiklarinin temel veya
alttemel olarak kullanilmasinin bazi sartlar goéz Oniinde
bulundurularak miimkiin olacag: belirtilmistir.

Bu ¢aligmada, KTS 2013’e [6] gore tasarimi yapilan plent-
miks temel tabakasinda kullanilmak tizere dogal agrega
(DA) ve ingaat ve yikintt atig1 olarak atik parke tagi (APT)
temin edilmistir. Bu malzemelerin tek basina ve APT
malzemesinin DA igerisine belirli oranlarda karistirilarak
elde edilen karigimlarin plent-miks temel tabakasi igin
uygunlugunun kontrolii i¢in, malzemeler iizerinde fiziksel ve
mekanik  Ozelliklerinin ~ belirlenmesi  igin  deneyler
gergeklestirilmistir. Deneylerin  sonuglari, dogal agrega
tizerinde gerceklestirilen deney sonuglari ve sartname
limitleri ile karsilastirilmistir.

2. MALZEME VE YONTEM (MATERIAL AND METHOD)

Calismada, insaat ve yikintt atigi olarak plent-miks temel
tabakasinda kullaniminin incelenmesi i¢in atik parke tasi
(APT) kullanilmigtir. Beton parke taslari1 ¢cimento, agrega, su
ve bazi katki maddelerinin belirli oranlarda karistirilmasi ile
makine vasitasiyla {retimi yapilan yaprt elemanlaridir.
Fabrikalarda iretimi yapilan parke taslart  Dbelirli
standartlarda, ¢esitli sekil ve boyutlarda iiretilmektedir.
Beton parke taslar1 genel olarak agir tasit trafi§inin olmadig1
sehir i¢i yollarda, kaldirimlarda kullanilmaktadir. Ancak
yogun trafife maruz kalan parke taslarinda zamanla
deformasyonlar goriilmektedir. Deforme olmus parke taslart
yerine yeni parke taslari yerlestirilmektedir. Atik olarak
ortaya ¢ikan parke taslart atik depolama alanlarinda
depolanmaktadir. Beton parke taslarnin %75°1 agrega
oldugu disiiniildigiinde bu yapt malzemesinin yeniden
degerlendirilmesi hem ekonomik hem de c¢evre agisindan
bliyiik onem tagimaktadir. Bu nedenle calismada geri
doniistiiriilmiis beton agregasi (RCA) olarak atik parke tast
(APT) kullanilmigtir.

Calismada, Sekil 1°de gosterilen 80 mm kalinliginda ve “1”
sekildeki atik parke tasi Tekirdag Biiyiiksehir Belediyesi
Corlu santiyesi ve Corlu Belediyesinin Fen Isleri
Midiirligiinde atik olarak depolanan parke taglarindan temin
edilerek konkasér yardimiyla kirimu gerceklestirilmigtir.
Konkasorde kirimi yapilan atik parke taslart gesitli elek
gruplarina ayrilarak, kullanima hazir hale getirilmistir.

Calismada, plent-miks temel tabakasi igin atik parke taginin
(APT) uygunlugunun kontrol edilebilmesi i¢in dogal agrega
(DA) kullanilmistir. Kullanilan dogal agrega dogada en
yaygin olarak bulunan ve volkanik bir kaya¢ olan bazalt
agregasidir. Corlu bolgesinden kirma tas tozu (0-5 mm),
micir 1 (5-12 mm), micir 2 (12-19 mm), micir 3 (19-37,5
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mm) olmak iizere Sekil 2’de gosterildigi gibi dort elek grubu
seklinde temin edilmistir.

Sekil 1. Atik parke tas1 (Waste interlocking concrete paver)

Deneysel ¢alismalarin yapilabilmesi i¢in KTS 2013’¢ gore
plent-miks temel tabakasi tasarimi yapilmistir. Plent-miks
temel tabakas1 kirtlmig ¢akil, kirilmus ciiruf, kirma tas ve ince
malzeme kullanilarak sartnamede belirtilen gradasyon
limitleri igerisinde siirekli gradasyon verecek sekilde kaba ve
ince olmak iizere en az ii¢ ayr1 dane boyutu grubunun uygun
oranda su ile plentte karistirllmasiyla hazirlanan temel
tabakasidir [6]. Bu nedenle tasarim igin farkli elek
gruplarindan temin edilen dogal agreganin dane boyutu
dagilimi elde edilmistir. Sekil 3’de ise elde edilen
graniilometri egrisi gosterilmistir. Dogal agrega igin tasarimi
yapilan plent-miks temel karisim gradasyonu, APT ve
karisim numuneleri i¢in de kullanilmustir.

2.1. Fiziksel Ozelliklerin Belirlenmesi Igin Yapilan
Deneyler (Experiments to Determine Physical Characteristic)

Karayolu plent-miks temel tabakasinda kullanilacak olan
DA ve APT igin bir dizi deneysel ¢aligmalar
gerceklestirilmigtir. Bu ¢alismada ilk olarak; malzemelerin

fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in %100 DA ve %100
APT kullanilarak plent-miks temel tabakasi numuneleri
olusturulmustur. Olusturulan numuneler iizerinde Karayolu
teknik sartnamesine uygun olarak; su emme ve 6zgiil agirlik
deneyi (TS EN 1097-6) [7], Los Angeles asinma deneyi (TS
EN 1097-2) 8], yassilik indeksi deneyi (BS 812) [9], organik
madde igeriginin tayini (TS EN 1744-1) [10], kil topaklar1 ve
dagilabilen dane orani tayini (ASTM C142) [11], hava
tesirine kars1 dayaniklilik deneyi (TS EN 1367-2) [12], likit
limit ve plastik limit deneyi (TS 1900-1) [13], metilen mavisi
deneyi (TS EN 933-9) [14] gerceklestirilmistir.

Calismada ayrica dogal agrega ve atik parke taginin
birbirleriyle belirli oranlarda karistirilmast sonucunda elde
edilen karisim numunelerinin su emme oranlar elde edilmis
ve KTS 2013 sartname limitleri ve literatiirde geri
doniisiimlii beton agregasi (RCA) {izerinde elde edilen su
emme degerleri ile karsilagtirilmisgtir.

2.2. Modifiye Proktor Deneyi ve Kaliforniya Tagsima Orani
(CBR) Deneyi (Modified Proctor and California Bearing Ratio)

KTS 2013’de belirtilen ve Sekil 3’de verilen plent-miks
temel tip-1 gradasyon tasarimina uygun olarak %100 dogal
agrega (DA) ve %100 atik parke tasinin (APT) yani sira
DA’nin igerisine %85, %75, %50, %25, %15 oranlarinda
APT katilarak numuneler hazirlanmis ve malzemelerin
mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in numuneler iizerinde
modifiye proktor (TS 1900-1), Kaliforniya tasima orani
(CBR) (AASHTO T 193) [15] gerceklestirilmistir.

Calismada DA, APT ve DA’nin igerisine %85, %75, %50,
%25, %15 oranlarinda APT katilarak olusturulan
karigimlarin, optimum su muhtevast ve maksimum kuru
birim hacim agirliginin bulunmasi igin 5 tabaka halinde ve
her bir tabakaya 45 cm yiikseklikten 4,5 kg tokmak ile 56
vurus olacak sekilde modifiye proktor deneyi uygulanmustir.
Modifiye proktor deneyi sonucunda her bir numune i¢in kuru
birim hacim-su muhtevas: grafikleri elde edilmistir.
Grafikler lizerinden optimum su muhtevasi ve maksimum
kuru birim hacim agirliklart okunmustur. CBR deneyinin
yapiminda her bir karisim i¢in 2 adet numune hazirlanmustir.
Hazirlanan numuneler, modifiye proktor deneyi ile elde
edilen optimum su muhtevalart kullanilarak sikistirilmigtir.

Sekil 2. (a) kirmatas tozu (0-5 mm), (b) mucir 1 (5-12 mm), (¢) mucir 2 (12-19 mm), (d) micir 3 (19-37,5 mm)
((a) crushed stone dust (0-5 mm), (b) crushed stone 1 (5-12 mm), (¢) crushed stone 2 (12-19 mm), (d) crushed stone 3 (19-37.5 mm))
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Sekil 3. Plent-miks temel tabakasi graniilometri egrisi (Particle-size distribution curve of plant-miks base layer)

Ayrica modifiye proktor sikiliginda elde edilen numunelerin
su muhtevalarinin ve sikisma yiizdelerinin kontrolii
gerceklestirilmigtir. Sikigtirma yapildiktan sonra numuneler
iizerine, arazide zeminin {izerine gelecek yiikii temsil eden
4,5 kg’dan az olmayacak sekilde agirlik yerlestirilerek,
numuneler Sekil 4’de gosterildigi gibi kiir havuzunda 4 giin
boyunca su igerisinde bekletilmistir. Bu siire zarfinda sisme
olup olmadig: kontrol edilmistir. 4. giiniin sonunda sudan
¢ikarilan numuneler, CBR deney aletine yerlestirilerek
iizerlerine agirlik ve 4,95 cm ¢apli piston yerlestirilmistir.
Piston 1,25 mm/dk hizla numuneye batarak belirli
penetrasyon miktarlarindaki yiik okunmustur. Elde edilen
degerler ile yiik-penetrasyon egrisi elde edilmistir. Elde
edilen egriler ilizerinde gerekli diizeltmeler yapilmistir.
Diizeltmeler sonucunda 2,5 mm ve 5,0 mm penetrasyon
degerlerine karsilik gelen CBR degerleri elde edilmistir.

Sekil 4. Suda bekletilen CBR numuneleri
(CBR samples soaked in water)

2.3. Esneklik Modiilii Deneyi (Resilient Modulus Test)

Karayolu tabakalarinin trafik yiikii altinda davraniginin tam
olarak bilinebilmesi i¢in karayolu tabakalarinin fiziksel ve
mekanik  Ozelliklerinin ~ dogru  olarak  belirlenmesi
gerekmektedir. Bu durum karayolu tabakalarinin tasariminin
dogru olarak yapilmasmma ve karayolu tabakalarinin
performansinda Onemli etkilere sahiptir. Tabakalara
aktarilan gerilme, hareketli tekerlek yiikii nedeniyle oldukca
karmagiktir. Baglayici bulunmayan tabakalarda, diisey ve
yatay gerilmeler pozitiftir, kayma gerilmesi ise yiik gecerken
ters cevrilmekte ve boylece ana gerilme eksenlerinin
donmesine neden olur. Trafik yiikii altindaki karayolu
tabakalarmin deformasyon tepkileri, esnek ve kalic
deformasyon olmaktadir [16].

Tasarimi yapilan plent-miks temel tabakasi i¢in hazirlanan
%100 dogal agrega ve %100 atik parke tasi bulunan
numunelerin yani sira dogal agreganin igerisine %85, %75,
%050, %25 atik parke tas1 katilarak olusturulan toplam 6 adet
numune iizerinde Karayollar1 Genel Miidiirliigii’niin zemin
mekanigi laboratuvarinda esneklik modiilii  deneyi
gerceklestirilmistir. Esneklik modiilii degerinin belirlenmesi
icin AASHTO T 307 [17] standardi kullanilmigtir. AASHTO
T 307 standardina gore taban zemini ve temel/alttemel
malzemeleri i¢in farkli prosediirler uygulanmaktadir. Bu
¢aligma kapsaminda kullanilan malzemeler temel malzemesi
olarak degerlendirileceginden esneklik modiilii deneyi
AASHTO T 307’de temel/alttemel malzemeleri i¢in
uygulanan numune hazirlanmasi, sikigtirilmasi ve esneklik
modiili deneyinin gerceklestirilmesi igin gerekli olan
prosediirler uygulanmistir. Tasarimi yapilan plent-miks
temel tabakasinda kullanilacak olan numunelerin esneklik
modiiliiniin belirlenebilmesi i¢in daha 6nceden elde edilen
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optimum su muhtevalari kullanilarak hazirlanan numune 150
mm ¢apinda, yiiksekligi 315 mm olan ortadan ayrilabilen
kalip igerisinde 6 tabaka halinde sikistirilir. Sikistirilan
numune kaliptan ¢ikarilarak Sekil 5’de gosterildigi gibi
hiicre igerisine yerlestirilmistir. Esneklik modiilii deneyinde
farkl yiikleme serilerinde farkl1 gerilmeler uygulanmaktadir.

Esneklik modiilii deneyi sonrasinda elde edilen veriler,
herhangi bir yiikleme serisine ait son 5 yiikklemeden elde
edilmis olan ortalama esneklik modiilii degerleridir. Her
numune i¢in elde edilen esneklik modiilii degerlerini
degerlendirebilmek i¢in aragtirmacilar esneklik modiiliiniin
farkli gerilme durumlarinda degisimini belirlemek amaciyla
degisik matematiksel modeller olusturmuslardir. Bu
modellerin baginda Es. 1°de gosterilen AASHTO (K-0) ve
Es. 2°de gosterilen Uzan (Universal) modelleri gelmektedir.
Calismada esneklik modiilii deneyi sonucunda her bir
numune i¢in elde edilen bulgularin  daha iyi
degerlendirilebilmesi i¢cin AASHTO ve Uzan (Universal)
modelleri kullamilmigtir. Ayrica AASHTO ve Uzan
(Universal) model denklemleri kullanilarak her bir
numunenin tasarim esneklik modili (SMR) degeri
hesaplanmistir.  Tasarim  esneklik  modili  (SMR)
hesaplanabilmesi i¢in 34,5 kPa g¢evre basinct ve 103,4 kPa
deviator gerilme kullanilmigtir [18].

My = k;(6)*2 (1)
M 6

L=k (G @
Burada;

Mr : Esneklik modiilii

0 : 01+ 021+03 Toplam gerilme (Bulk Gerilme)

od : Deviator gerilme

Gatm : Atmosfer basinci

ki, ko, ks: Regresyon katsayilari

3. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

3.1. Fiziksel Ozellik Deney Sonuclart
(Physical Characteristic Test Results)

Bu boliimde, Karayolu teknik sartnamesine gore fiziksel
ozelliklerin belirlenmesi i¢in yapilan deneylerin sonuglart
verilmigtir. Tablo 1’de APT malzemesinin ve DA ’nin deney
sonuglar1 gosterilmektedir. APT i¢in elde edilen sonuglar,
KTS 2013 ve DA’dan eclde edilen sonucglar ile
karsilastirildiginda; APT malzemesinin Los Angeles
degerinin sartnamenin biraz {izerinde oldugu belirlenmistir.

Sekil 5. Numunenin hiicre i¢erisine yerlestirilmesi islemleri (Placing the sample in the cell)
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Tablo 1. Malzemelerin fiziksel 6zellikleri (Physical characteristic of materials)

Malzeme o
Deney Dogal Agrega  Atik Parke Tas1 Sartname Limiti
Dane Yogunlugu:iri (kN/m?) 26,9 23,0 -
Dane Yogunlugu: Ince (kN/m?) 25,5 21,8 -
Los Angeles Asinma Deneyi, % 10,84 35,79 <35
Kil Topag: ve Dagilabilen Dane, % 0,37 0,27 <1
Organik Madde igerigi Negatif Negatif Negatif
Yassilik Indeksi Deneyi, % 21,06 23,22 <30
Plastik Limit Deneyi NP NP NP

*

Metilen Mavisi Deneyi, g/kg 4,5 1,5 i ‘3"(5)
Hava Tesirlerine Kars1 Dayaniklilik, % 11,64 18,75 <20

* Magmatik kokenli kayaglarda, santiye konkasoriinde iiretilmis ince agregada istenen sartname degerinin saglanmamast durumunda

bu sart aranacaktir.

Tablo 2. Literatiirde bulunan deney sonuglari (Test results found in the literature)

Deneyler ve Sonuglar

Gegmiste Yapilan Malzeme Dane ) Los Angeles Yassilik Hava Tesirlerine

Caligmalar Yogunlugu:Iri  Asinma Indeksi Kars1 Dayaniklilik,
(KN/m?*) Deneyi, %  Deneyi, % %

Edil [5] RCA 22,0-24,0 - - -

Arulrajah vd. [22] RCA 27,1 28,0 - -

Mohammadinia vd. [23] RCA 26,9 30,8 16,44 -

Cai vd. [24] RCA 26,06 37,0 - -

Gabr ve Cameron [25] RCA 26,0-25,5 39,0-37,0 - 19,7

Jimenez vd. [26] RCA - 34,0 8,0 -

Haider vd. [27] RCA - - - 14,3-15,7

Kumar [28] RCA - 30,2-33.,8 - 16,17

Calisma APT 23,0 35,79 23,22 18,75

Diger deneyler i¢in elde edilen sonuglar sartname limitinin
altinda oldugu, DA ile karsilastirildiginda ise DA ile benzer
performans gosterdigi belirlenmistir.

Tablo 2’de literatiirde, RCA igin elde edilen laboratuvar
deney sonuclar1 verilmistir. Bu deney sonuglarina gére APT
malzemesi i¢in elde edilen 6zgiil agirlik degerinin, Los
Angeles asmmma degerinin ve hava tesirlerine karst
dayaniklilik deneyinden elde edilen saglamlik degerinin
RCA i¢in elde edilen degerlere benzer oldugu goriilmiistiir.
Ancak APT i¢in elde edilen yassilik indeksi degeri, onceki
calismalarda RCA i¢in elde edilen yassilik indeksi
degerlerine gore yiiksek bulunmustur.

Tablo 3’de DA, APT ve bunlarn birbiriyle belirli oranlarda
karistirilmasi ile elde edilen numunelerin su emme degerleri
sartname  limitleri ile birlikte sunulmustur. APT
malzemesinin su emme degerinin KTS 2013°deki limit
degerinin iizerinde oldugu belirlenmistir. DA ile olusturulan
karisim numuneleri incelendiginde ise DA igerisine konulan
APT oram1 azaldiginda su emme degerinin azaldigi
belirlenmistir.

Gegmis ¢aligmalarda, RCA malzemesi icin elde edilen su
emme degerleri ile APT malzemesi igin elde edilen su emme

degerleri arasinda benzerlik bulunmaktadir. Literatiirde,
RCA malzemesinin su emme degerleri %5,5- %6,9 [5], %5-
%6,5 [19], %6,5 [20], %6,3 [21] olarak bulunmustur. APT
malzemesinin, DA igerisine belirli oranlarda karigtirilmasi
ile elde edilen karigimlarin su emme degerleri ile gegmis
calismalarda, DA igerisine belirli oranlarda RCA konulmasi
ile elde edilen karisimlarin su emme degerleri arasinda bir
benzerlik s6z konusudur. Tahmoorian ve Samali [21],
yaptiklar ¢aligmada dogal agrega olarak kullandiklari bazalt
agregas1 igerisine %25, %50, %75 oranlarinda RCA
katilmastyla olusturduklari karigimlar iizerinde
gerceklestirdikleri su emme deney sonuglarini sirastyla
%2,94, %3,71, %4,62 olarak belirlemislerdir.

Tablo 3. Su emme deney sonuglari (Water absorption test results)

Malzeme Su Emme, % Sartname
(Absorpsiyon) Limiti
%100 DA 1,1 <3
%85 DA+%15 APT 2,58 <3
%75 DA+%25 APT 3,04 <3
%50 DA+%50 APT 4,11 <3
%25 DA+%75 APT 4,75 <3
%15 DA+%85 APT 5,34 <3
%100 APT 6,52 <3
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3.2. Modifiye Proktor ve Kaliforniya Tasima Orani (CBR)
Sonuclari ( Modified Proctor and California Bearing Ratio Test Results)

DA ve APT malzemelerinin iizerinde yapilan modifiye
proktor deneyi sonucunda elde edilen maksimum kuru birim
hacim agirlik ve optimum su muhtevast degerleri ile
literatiirde RCA malzemesi icin elde edilen maksimum kuru
birim hacim agirlik ve optimum su muhtevasi degerleri Sekil
6’da gosterilmistir. DA igerisindeki APT oranma gore elde
edilen maksimum kuru birim hacim agirlik-optimum su
muhtevasi arasindaki iliski incelendiginde APT igeriginin
artmastyla numunelerin maksimum kuru birim hacim
agirhiginin azaldigi, optimum su muhtevasi yiizdesinin ise
arttig1 belirlenmistir.

Literatiirde, RCA malzemesi i¢in elde edilen optimum su
muhtevasi degerleri; %8,7- %11,9 [5], %8,7- %11,7 [19],
%9,4 [20], %8,0 [29], maksimum kuru birim hacim agirlik
degerleri ise; 19,4 kN/m3- 20,9 kN/m? [5], 18,9 kN/m?3- 20,8
KN/m® [19], 17,3 kN/m® [20], 19,2 kN/m® [29] olarak

belirlenmistir. Bu ¢alismada, APT igin elde edilen optimum
su muhtevast ve maksimum kuru birim hacim agirlik
degerleri ile gecmis g¢aligmalarda RCA i¢in elde edilen
degerler arasinda benzerlik bulunmaktadir.

Malzemelerin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi igin
gergeklestirilen diger bir deney CBR deneyidir. DA, APT ve
DA igerisine belirli oranlarda APT konulmast ile elde edilen
karisim numunelerinin yags CBR degerleri Tablo 4’de
verilmistir.

Sekil 7°de APT igeriginin artigina bagli olarak CBR
degerlerindeki degisim gosterilmistir. CBR  degerleri
incelendiginde APT malzemesinin DA’ya gore daha yiiksek
bir CBR degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica DA
igerisine APT konulmasi ile olusturulan numunelerin CBR
degerleri DA’ya gore daha yiiksektir. DA igerisindeki APT
miktar1 artmasi ile numunelerin CBR degerinde artis %50
APT igerigine kadar devam etmis, %50 APT igeriginden
sonra APT igeriginin artirilmasi ile CBR degerlerinde bir

24—
o 23 _:
£ 5 <
Z 22 —
O #*
ﬁ 21 — *
- = v
‘é 20 — 0® qal. * *
219 = + ox ...
E_ = +
£18 — A
E 17 — *
R -
£ 16 ——] 4 %100DA % %15 DA + %85 APT 4 Soleimanbeigi vd. [29]
£ s I3 %85 DA + %15 APT 4 %100 APT & Arulrajah vd. [22
£ 7 ¥ %75 DA+ %25 APT A Edil [5] [l Gabr ve Cameron [25)
> 14 —W %50 DA + %50 APT @ Bozyurt vd. [19] # Mohammadinia vd. [23]
—# %25 DA + %75 APT 4 Jayakody vd. [20] ¥ Poon ve Chan [31]
13 T[T T TT T[T T[T TITT[TITT[ 77T

-

5 6 7 8

9 10 11 12 13 14

Optimum Su Muhtevasi (%o)

Sekil 6. DA, APT ve karisimlarin modifiye proktor deney sonuglari (Modified Proctor test results of DA, APT and mixtures)

Tablo 4. DA, APT ve karigimlarinin CBR deney sonuglari (CBR test results of DA, APT and mixtures)

Numune 1. Deney 2. Deney Ortalama Sartname
CBR Degeri CBR Degeri CBR Degeri Limiti
%100 DA %156 %171 %164 > %120
%85 DA+ %15 APT %161 %188 %175 > %120
%75 DA+ %25 APT %235 %201 %218 > %120
%350 DA+ %50 APT %255 %294 %275 > %120
%25 DA+ %75 APT %196 %201 %199 > %120
%15 DA+ %85 APT %262 %241 %252 > %120
%100 APT %199 %214 %207 > %120
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Sekil 7. APT igerigine gére CBR degerinde yasanan degisim (Change in CBR value according to APT content) [30]

diisiis yasanmugtir. Ancak bu azalmaya ragmen CBR
degerleri %100 DA’nin sahip oldugu degerden daha yiiksek
olarak bulunmustur.

Gegmis  c¢aligmalarda, RCA  malzemesi iizerinde
gerceklestirilen CBR deneyi sonucunda elde edilen CBR
degerleri; %118- %160 [22], %90- %143 [25], %138 [26],
%066 [31], %97- %138 [32] olarak bulunmustur. RCA i¢in
elde edilen CBR degerleri ile bu ¢alismada APT malzemesi
icin elde edilen CBR degerleri arasinda farklilik mevcuttur.
APT malzemesi RCA’ya gore daha yiiksek bir CBR degerine
sahiptir.

3.3. Esneklik Modiilii (My) Deney Sonuglar
(Resilient Modulus Test Results)

Esneklik modiilii deneyi sonucunda %100 DA, %100 APT
bulunan numunelerin yani sira DA igerisine %85, %75, %50,
%25 oranlarinda atik parke tast katilarak olusturulan
numunelerin deney bulgularina bagli olarak ¢izilen esneklik
modiilii- toplam gerilme grafigi Sekil 8’de gosterilmistir.
Grafik incelendiginde, tiim numunelerde toplam gerilmenin
artmastyla esneklik modiiliiniin arttig1  belirlenmistir.
Esneklik modiiliindeki artisin daneler arasindaki siirtiinme
kuvvetindeki artistan oldugu belirlenmistir. Numunelere ait
esneklik modiilii sonuglari incelendiginde toplam gerilmenin
en yiksek oldugu noktada, en yiiksek esneklik modiilii
degeri 492,45 MPa ile %50 DA + %50 APT karigiminda elde
edilmistir. En diisiik esneklik modiilii degeri ise 387,41 MPa
ile %15 DA + %85 APT karisiminda elde edilmistir. %50

APT igeren karigimdan sonraki %75 ve %85 APT igeren
numunelerin esneklik modiiliiniin artisina katkis1 olmamuistir.
Literatirde, RCA malzemesi i¢in elde edilen esneklik
modiilii degerleri ise 300-700 MPa [25], 490-1020 MPa [25],

575-769 MPa [33], 324,5-498,3 MPa [34] olarak
bulunmustur.
Esneklik modiili  deney sonuglarinin  daha  iyi

degerlendirilebilmesi i¢in AASHTO ve Uzan (Universal)
modelleri kullanilmistir. Bu modellerin katsayilarinin elde
edilebilmesi amaciyla esneklik modiili deney bulgulart
iizerinde regresyon analizi yapilmistir. Elde edilen regresyon
katsayilar1 ve R? degerleri Tablo 5 ve Tablo 6’da verilmistir.
Iki modelin determinasyon katsayilari incelendiginde, Uzan
modeline ait olan determinasyon katsayilarmin daha yiiksek
deger aldig1 belirlenmistir. Ayrica deney bulgulari ile Uzan
modeli arasinda daha yiiksek bir korelasyonun oldugu
gOriilmiistiir. Bunlara ek olarak Uzan modelinden elde edilen
regresyon katsayilari ile esneklik modiilii arasinda bir
iligkinin oldugu belirlenmistir. Bu iliski k; degerinin artmasi,
ko degerinin azalmasi ile esneklik modiiliiniin artmasi
seklindedir. k; degerinin en yiiksek, k, degerinin en diisiik
oldugu %50 DA + %50 APT numunesinde esneklik modiilii
degeri diger numunelerden daha yiiksek olurken, en diigiik
esneklik modiiliine sahip olan %75 DA +%25 APT
numunesinde ise k; degeri en diisiik degerde, k, degeri ise en
yiiksek degerini almustir. Ayrica 6lgiilen esneklik modeli
degerleri ile modeller kullanilarak tahmin edilen esneklik
modiilii degerleri arasindaki iligki Sekil 9 ve Sekil 10°da
gosterilmigtir.
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Sekil 8. Olciilen esneklik modiilii degerleri ile toplam gerilme degerleri arasindaki iligki
(Relationship between measured values of resilient modulus and mean Bulk stress values)

Tablo 5. Numunelerin AASHTO modeli regresyon katsayilart (AASHTO model regression coefficients of samples)

Katsayilar

Numune Determinasyon
ki (MPa) ks Katsayis1 (R?)
%100 DA 1,173 0,915 0,978
%75 DA + %25 APT 0,463 1,088 0,925
%50 DA + %50 APT 2,792 0,802 0,957
%25 DA + %75 APT 1,318 0,931 0,925
%15 DA + %85 APT 1,168 0,925 0,883
%100 APT 3,419 0,745 0,887

Tablo 6. Numunelerin Uzan modeli regresyon katsayllan (Uzan model regression coefficients of samples)

Numune Katsayilar Determinasyon
2
ki (MPa) ks ks Katsayisi (R?)
%100 DA 0,759 0,947 -0,037 0,983
%75 DA + %25 0,569 1,250 -0,182 0,981
%50 DA + %50 0,998 0,893 -0,100 0,976
%25 DA + %75 0,786 1,088 -0,172 0,968
%15 DA + %85 0,607 1,166 -0,265 0,974
%100 APT 0,792 0,972 -0,253 0,936
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Sekil 9. AASHTO modele ait lgiilen esneklik modiilii ve tahmin edilen esneklik modiilii arasindaki iliski
(The relationship between the measured resilient modulus of the AASHTO model and the predicted resilient modulus)
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Sekil 10. Uzan modeline ait 6l¢iilen esneklik modiilii ve tahmin edilen esneklik modiilii arasindaki iligki
(The relationship between the measured resilient modulus of the Uzan model and the predicted resilient modulus)
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Sekil 11. Numunelerin tasarim esneklik modiilii (SMr) degerlerinin tahmin modellerine gére degisimi
(Variation of the summary resilient modulus (SMg) values of the samples according to the predict models) [30]

Plent-miks  temel tabakasinda  kullanilacak  olan
malzemelerin, tasarim esneklik modiilii degerlerinin (SMR)
hesaplanabilmesi i¢in; 34,5 kPa ¢evre basinct ve 103,4 kPa
deviator gerilme kullanilmistir [18]. Toplam gerilme 208
kPa olarak hesaplanmistir. Her bir numune igin elde edilen
AASHTO ve Uzan (Universal) model denklemleri
kullanilarak, numunelerin ana esneklik modilii (SMg)
degerleri elde edilmistir. Her bir numune i¢in elde edilen
degerler Sekil 11°de gosterilmistir. Numunelerin ana
esneklik modiilii degerleri incelendiginde, AASHTO
modelinin, Uzan modeline gore daha yiiksek esneklik
modiilii degerleri aldig1 gériilmektedir. Elde edilen sonuglar,
Uzan tahmin modeline gore degerlendirildiginde en yiiksek
SMr degeri 1924 MPa ile %50 DA + %50 APT
numunesinde, en diisitk SMr degeri ise 141,5 MPa ile %75
DA + %25 APT numunesinde elde edilmistir. Literatiirde, 7
farkli RCA malzemesi kullanilarak gerceklestirilen esneklik
modiili deneyi sonucunda elde edilen tasarim esneklik
modiilii 163 MPa-208 MPa arasinda degisen degerler
almaktadir [19]. Onceki calismada elde edilen degerler, bu
calismada APT icin belirlenen tasarim esneklik modiilii
degerlerine (SMR) benzerdir.

4. SIMGELER (SYMBOLS)

APT  : Atik parke tas1

RCA  : Geri doniistiiriilmiis beton agregasi
DA : Dogal agrega

KTS : Karayolu teknik sartnamesi
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CBR
SMr

: Kaliforniya tagima giicii orani
: Tasarim Esneklik Modiilii

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu caligmada, ingaat ve yikint1 atig1 olarak depolanan atik
parke tast (APT) malzemesinin dogal agregaya (DA)
alternatif bir malzeme olarak plent-miks temel tabakasinda
kullanilabilirligi deneysel olarak arastirilmigtir. Depolama
tesisinden atik olarak elde edilen APT malzemesinin
konkasor yardimiyla kirimi gergeklestirilmistir. Kirmm
yapilan APT malzemesi ve tas ocagindan temin edilen DA
icin KTS 2013’e uygun olarak plent-miks tip-1’e gore temel
tasarimi  yapilmistir. Tasarimi yapilan plent-miks temel
karigimima uygun olarak hazirlanan numuneler iizerinde
KTS 2013’de belirtilen standartlara uygun bir sekilde
deneyler gerceklestirilmistir. Yapilan deneyler sonucunda
elde edilen sonuglar asagida maddeler halinde
degerlendirilmistir.

e APT malzemesinin dane yogunlugu iri daneler igin 23,0
kN/m? ince daneler 21,8 kN/m? olarak belirlenmistir. DA
icin elde edilen dane yogunlugu ise iri daneler igin 26,9
kN/m?, ince daneler igin 25,5 kN/m? olarak belirlenmistir.
APT malzemesinin elde edilen dane yogunlugu degerleri
DA’ya gore daha disiiktir. Bunun nedeni APT
malzemesinin daha gozenekli ve bosluklu bir yapiya sahip
olmasidir.

e APT malzemesinin su emme degeri %06,52 olarak
bulunmustur. Bu deger KTS 2013’de belirtilen sartname
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limit degerinin iizerindedir. Su emme degerinin yiiksek
olmast APT malzemesinin gézenekli bir yapiya sahip
olmas1 ve emici dzellige sahip olan ¢imento taneciklerinin
bulunmasi ile agiklanmaktadir. Su emme degeri
diistiriilmek isteniyorsa su emme degeri %1,1 olan DA
icerisindeki APT miktarinin azaltilmasi gerekmektedir.
Malzemelerin Los Angeles asinma degerleri, APT
malzemesi i¢in; %35,79, DA igin; %10,84 olarak
bulunmustur. Elde edilen agmma degerine gore APT
malzemesi KTS 2013°de belirtilen %35 asmma degeri
limitine yakin bir deger almasina ragmen sartname limitini
agmistir. APT malzemesi DA ile karsilastirildiginda trafik
yiikii altinda aginmaya kars1 dayaniksizdir.

Malzemelerin yassilik indeksi degerleri APT malzemesi
i¢in; %23,22, DA igin; %21,06 olarak bulunmustur. Elde
edilen degerler KTS 2013’de belirtilen %30 yassilik
indeksi limit degerinin altindadir.

Organik madde igeriginin tespiti i¢in yapilan deney
sonucunda, APT ve DA’nin organik madde igermedigi
belirlenmistir. Malzemelerde organik madde
bulunmadigindan dolay1 organik maddeler agregalarin
trafik yiikii altinda dayanimlarini etkilemeyecektir.
Malzemelerin kil topagi ve dagilabilen dane orani, APT
malzemesi i¢in; %0,27, DA igin; %0,37 olarak
belirlenmistir. Elde edilen degerler KTS 2013°de belirtilen
%]1 kil topag1 ve dagilabilen dane oraninin altindadir. APT
malzemesinin kil topag1 ve dagilabilen dane oran1 DA ile
karsilagtirildiginda daha diisiik bulunmustur. Bunun
nedeni APT malzemesinin belirli bir standarda sahip beton
kullanilarak iiretilmesi ve beton igerisindeki agreganin kil
topagi ve dagilabilen dane oraninin daha az olmasidir.
Malzemeler {iizerinde yapilan plastik limit deneyi
sonucunda AT, APT ve DA’nin plastik 6zellik
gostermedigi belirlenmistir. Bu nedenle likit limit deneyi
yapilamamustir.

Malzemelerin metilen mavisi degerleri APT malzemesi
icin 1,5 gr/kg ve DA igin 4,5 gr/kg olarak belirlenmistir.
Iki malzemede KTS 2013°de belirtilen sartname limitini
saglamigtir.

Tasarimi  yapilan plent-miks temel tabakasi igin
kullanilacak olan APT ve DA malzemeleri ile DA igerisine
belirli oranlarda APT konulmasi sonucunda olusturulan
karigim numuneleri {izerinde modifiye proktor deneyi
gerceklestirilmistir. Deney sonuglarmma gore APT
malzemesinin  igeriginin  artmasiyla optimum  su
muhtevasinda artig, maksimum kuru birim hacim agirlikta
ise bir diisis yasanmaktadir. Bunun nedeni APT
malzemesinin su emme degerinin DA’ya gore daha yiiksek
olmasi ve APT igerisinde hidratasyonu tamamlanmamig
¢imento varhigidir. Bu durum yiiksek optimum su
muhtevasina ve diisliik kuru birim hacim agirligina neden
olmaktadir.

Tasarimi yapilan plent-miks temel tabakasinda kullanilan
malzemeler iizerinde yas olarak gergeklestirilen
Kaliforniya tagima giicii oran1 (CBR) deneyi sonucunda,
numunelerin ortalama CBR degerleri %100 DA icin;
%164, %100 APT igin; %207 olarak bulunmustur. %100
APT numunesinin CBR degeri %100 DA numunesinden
daha ytiksektir. Ayrica KTS 2013’de belirtilen %120 CBR

degerinden daha biiyiik bir deger elde edilmistir. Bu durum
yas olarak gergeklestirilen CBR deneyinde APT igerisinde
bulunan hidratasyonu ger¢eklesmemis ¢imentonun su ile
reaksiyona girmesi sonucunda olugmustur. DA igerisine
%15, %25, %50, %75, %85 oranlarinda APT katilmasiyla
olusan numunelerin ortalama CBR degerinde bir artis
yaganmistir. En yiiksek CBR degerine %50 DA + %50
APT numunesinde ulasilmigtir. Bu tepe noktasindan sonra
APT igeriginin artmasiyla CBR degerinde bir azalma
yasanmig yine de numunelerin CBR degeri %100 DA
numunesinin CBR degerinden daha yiiksek bir deger
almistir. Bu sonuglardan yola ¢ikilarak APT malzemesinin
plent-miks temel tabakasinda kullaniminin DA’ya gore
daha iyi bir performans gosterecegi belirlenmistir.

¢ Esneklik modiilii deneyi sonucunda numuneler iizerinde
toplam gerilme ve g¢evre basincinin artigina bagli olarak
esneklik modiiliinde artis yasandigi belirlenmistir. Ayrica
esneklik modiiliiniin daha iyi belirlenmesi i¢in kullanilan
tahmin modelleri ile analizler yapilmigtir. Analizler
sonucunda, Uzan modeli ile tahmin edilen esneklik
modiilii degerlerinin deney bulgularma daha yakin bir
sonug verdigi belirlenmigtir. Ayrica tahmin modelleri
kullanilarak, numunelerin tasarim esneklik modiilleri
(SMR) degerleri elde edilmistir. Elde edilen degerler
incelendiginde, AASHTO modeline ait degerlerin, Uzan
modeli ile karsilastirildiginda daha yiiksek SMr degerleri
aldig1 goriilmiistiir. Uzan modeline ait SMr degerleri
incelendiginde, en yiiksek SMr degeri 192,4 MPa ile %50
DA + %50 APT numunesinde, en diisik SMr degeri ise
141,5 MPa ile %75 DA + %25 APT numunesinde elde
edilmistir. Genel olarak esneklik modiilii sonuglarina gére
APT malzemesinin DA’ya kiyasla daha iyi bir performans
gosterdigi belirlenmistir. Bu sonuca ek olarak APT
malzemesinin  DA’nin  esneklik modiilii  6zelligini
tyilestirdigi belirlenmistir.

Atik parke tasi malzemesi iizerinde gerceklestirilen
deneylerin sonuglar1 incelendiginde; atik parke tas1 ve dogal
agrega igerisine belirli oranlarda atik parke tasi konularak
olusturulan karigimlarin su emme degerlerinin yiiksekliginin
disinda KTS 2013’de plent-miks temel tabakasi igin
belirtilen sartname limitlerini saglamaktadir. Su emme
degeri diisiiriilmek isteniyorsa dogal agrega igerisindeki atik
parke tas1 oran1 azaltilmasi gerekmektedir. Ancak bu azaltma
sonucunda tagima gilicii oraninda bir azalma meydana
gelmektedir. Bu nedenle atik parke tasimmin su emme
degerinin  nasil  azaltilabilecegi  hakkinda  ¢alisma
yapilmalidir.

Caligmada kullanilan atik parke tasi malzemesi gegmis
caligmalarda kullanilan geri doniistiiriilmiis beton agregast
(RCA) ile karsilagtirildiginda her iki malzemenin benzer ve
farkli yonleri bulunmaktadir. Yikim faaliyetlerinden elde
edilen RCA genellikle heterojen bir yapiya sahip oldugundan
dolay1 igerisinde diger malzemeleri de igerebilmektedir.
Bunun yaninda RCA dogal agrega gibi tek bir kaynaktan
elde edilmedigi i¢in farkli yikim alanlarindan toplanan
RCA’nin  dayamim  ve  kalitelerinde  farkliliklar
bulunmaktadir. Atik parke tasi malzemesi ise belirli
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standarda ve mukavemete sahiptir. Uretimi fabrikalarda
gerceklesen parke tasi, cadde ve sokaklarda kullanilmakta ve
belirli bir kullanimdan sonra genellikle yeni parke taslari ile
degistirilmektedir. Ortaya ¢ikan atik parke taglari atik
depolama alanlarinda ayr1 bir malzeme olarak depolandiklari
icin igerisinde farkli malzemeler bulunmamaktadir. Atik
parke tasi ile gegmis ¢alismalarda temel/alttemel malzemesi
olarak kullanilan RCA fiziksel 6zellikler bakimindan
birbirine benzerdir. Ancak mekanik 6zellik bakimindan atik
parke tas1 malzemesi RCA’dan daha iyi performans
gostermektedir. Bu nedenle atik parke tasi ge¢mis
caligmalarda kullanilan RCA’ya alternatif bir malzeme
olarak temel/alttemel tabakasinda kullanilabilir.

Sonug olarak, atik parke tasi malzemesinin dogal agrega
igerisine belirli oranlarda karistirilarak olusturulan temel
tabakalariin, dogal agrega kullanilarak olusturulan temel
tabakalarina alternatif olabilecegi belirlenmistir. Temel
malzemesi olarak atik parke taginin kullanimi dogal
agregaya alternatif bir malzeme olmakla birlikte dogal
agrega tiketiminin azalmasma, depolama alanlarinda
depolanan atik parke taginin yeniden kullanilarak ekonomiye
kazandirilmasina ve en dnemlisi ¢evrenin korunmasina katki
saglayabilir.
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