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Eskiyen yollardan bakim-onarim ve yenileme calismalar1 esnasinda kazinan
bozulmus asfalt kaplamalarin yeniden kullanilmasi, dogal malzeme ihtiyacinin
azalmasina ve dogal agrega kaynaklari ile ¢evrenin korunmasina katki saglar. Bu
calisma asfalt yollarin yenilenmesi sonucunda ortaya ¢ikan atik malzemelerin geri
doniistiiriilerek saha betonlarinda kullanilmas: ve boylece dogal agrega kullaniminin
azaltilmasina katki saglamak amaciyla yapilmistir. Bu tez calismasinda, kazinmig
asfalt malzemelerin betonda iri agrega yerine ikame edilebilirligi arastirilmis ve
degisen oranlarda kazinmis asfalt malzeme ikamesi ile elde edilen saha betonlarinin
farkli sicaklik etkisi altindaki davranislart belirlenmeye calisilmistir. Deneylerde
kullanilan kazinmis asfalt malzeme 4-22.4 mm boyutlarinda olup, iri agrega yerine
%5, 10, 20 ve 30 oranlarinda ikame edilmistir. Beton karisimi i¢in CEM 1I 42.5 R
Portland ¢imentosu kullanilmis ve ¢imento dozaji olarak 350 kg/m3 almmistir. Iri
agrega yerine %5, 10, 20 ve 30 oranlarinda kazinmis asfalt malzeme ikame edilerek
tiretilen beton numuneleri tizerinde hasarli ve hasarsiz deneyler yapilmistir. Taze
betonda ¢okme, birim hacim agirlik degerleri hesaplanirken, sertlesmis ve farkl
sicakliklarda etiivde bekletilmis numunelerde birim hacim agirlik, ultrases gegis hizi,
basing dayanimi, egilme dayamimi bulunarak, elastisite modiilii degerleri
hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Kazinmig Asfalt; Geri Doniisiim; Dayanim; Beton Katki
Malzemesi
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Reusing damaged asphalt pavement that is removed during maintenance-
repair and renewal of deteriorated roadways helps to reduce the need for natural
materials and to preserve natural aggregate resources and the environment. This
study aims to promote recycling and using of scraped paving materials gained during
renewal of asphalt roadways in field concrete and thus contribute to cut down natural
aggregate usage. In this dissertation, substitutability of scraped asphalt materials for
coarse aggregate in concrete is studied and the behaviors of field concretes
substituted with various proportions of scraped asphalt materials under different
temperature conditions are investigated. The size of scraped asphalt materials used in
experiments was 4-22.4 mm and they were substituted for coarse aggregate in 5%,
10%, 20% and 30% proportions. CEM 1l 42,5 R Portland cement was used for
concrete mix and cement dosage was 350 kg/m®. Experiments were carried out on
concrete samples substituted with scraped asphalt materials in rates of 5%, 10%,
20% and 30% for coarse aggregate under both damaged and undamaged conditions.
For fresh concrete, slump values and weight per unit of volume were calculated; for
samples that were hardened and oven-dried at various temperatures, weight per unit
of volume, ultrasonic pulse velocity, pressure strength and bending strength values
were calculated and finally values of modulus of elasticity were found for both.

Key Words: Scraped Asphalt; Recycling; Strength; Concrete Admix
Material
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1. GIRIS Avysun Dilan GERGERLI

1. GIRIS

Beton; ¢imento, kum, cakil, su ve ihtiyag duyulmasi halinde katki
maddelerinin uygun oranlarda karilmasiyla elde edilen, baslangicta plastik kivamda
olup ¢imentonun hidratasyonuyla katilasip sertleserek dayanim kazanan bir yapi
malzemesidir [1].

Beton agregalari, minerallerden olusan taneli malzemelerdir. En c¢ok
kullanilan agrega cesitleri kum, cakil ve kirmataslardir. Tiirk standartlarindaki
tanimlamaya gore 4.0 mm goz aciklikli elekten gecen malzemeler “ince agrega”, bu
elek iizerinde kalan malzemeler ise “iri agrega” olarak nitelendirilir. Cimento,
baglayic1 6zelligi olan bir yap1 malzemesidir. Cimentonun bu baglayicilik 6zelligi,
malzemenin su ile birlikte karistirllmasiyla elde edilmektedir. Cimento ve suyun
birlesmesiyle olusan bu malzemeye “cimento hamuru” denilmektedir. Betonun
meydana gelmesinde ¢imento hamurunun gorevi, agrega tanelerinin yiizeyini
kaplamak, bu taneler arasindaki bosluklar1 doldurmak ve agrega tanelerini bir arada
tutmaktir. Bu sebeple beton, “¢cimento hamuru ve agregalardan olusan kompozit bir
malzeme” olarak nitelendirilebilir [2]. Kisaca ¢imento, kum ve iri agrega tanelerini
birbirine baglar, kum ise ir1 agrega taneleri arasindaki bosluklart doldurarak betonun
kompasitesini arttirir diyebiliriz [3].

Bilim insanlari, yillardir bilingsizce kirletilmis olan c¢evrenin nasil
temizleneceginin ve atik maddelerin nasil degerlendirilebilecegini arastirmislardir.
Bir bedel 6deyerek alinan maddi varliklarin ise yaramadigi, fonksiyonunu yitirdigi
zaman ¢ope atilan veya bir yerde biriktirilen, ekonomik dmriinii yitirmis olan her
tiirlii materyale “atik” denir. Kullanilabilir kati1 atiklar, bir takim fiziksel ve kimyasal
islemlerden gecirilerek yeni bir hammaddeye doniistiiriilebilir. Atik maddelerin
cesitli islemlerden geg¢irildikten sonra bagka bir hammadde olarak iiretilmesi siirecine
“Geri Dontisiim” denir [4].

Yaslanarak bozulan asfalt yollarda iist kaplama kazinarak alinir ve bunun
yerine yeni asfalt karisimi serilerek sikistirilir. Kazinan asfalt kaplamalar genelde
atik malzeme sahalarinda depolanmaktadir. Agik sahalarda depolanan kazinmis asfalt

malzemeler icerisindeki petrol esasli bitiim nedeniyle zaman iginde farkli mevsim
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sartlar1 nedeniyle yeralti sularina zarar verebilmekte ve yeralti sularimiz
kirlenebilmektedir. Kazinan eski asfalt kaplamalarin bitiimi 6zel yontemlerle
asfalttan ayrilarak da tekrar kullanilabilmektedir. Bozulmus asfalt kaplamalarin
kazinarak yeniden kullanilmasi ile yeni malzeme ihtiyacinda azalma olur. Boylece
dogal kaynaklarin korunmasina ve atik sahalariin olusumunun engellenmesine katki
saglanmis olunur [5]. 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 [6].

Genel olarak atik malzemelerin beton karisimida kullanilabilirligi tizerine
son zamanlarda pek ¢ok calisma yapilmis olup bu tiir uygulamalar olduk¢a yaygin
hale gelmistir. Beton igerisinde kullanilan atik malzemeler agrega veya katki olarak
degerlendirilmektedir. Kazinmis asfalt malzemelerin mevcut yollarin bakiminda ya
da yeni yollarin yapiminda bitiimlii sicak karigimin igerisinde tekrar kullanilmasi
oldukga yaygin bir kullanim seklidir [6].

Atik malzemelerin geri doniisiimii konusu insaat miithendisligi ¢ercevesinde
ele alindiginda; dogal agrega kaynaklarinin azalmaya baslamasi, atik malzemelerin
elden ¢ikarilmasimnin maliyet gerektirmesi gibi sorunlar, geri doniistimlii beton
diisiincesini cazip hale getirmistir. Betonun yaklasik olarak %75’inin agrega oldugu
diigiiniiliirse atik malzemelerin agrega olarak kullanilmasinin 6nemi ortaya ¢ikar [4].
Karayollarinin onarimi ya da yenilenmesi sonucu ¢ok biiylik miktarda ortaya ¢ikan
malzemenin geri donistiirilmesi islemi, agregaya en ¢ok ihtiya¢ duyulan
sektorlerden biri olan ingaat sektorii igin ¢ok elverigli olup oldukea yiiksek avantajlar
saglayabilmektedir [7].

Kazinmig asfalt malzemelerin betonda agrega yerine kullanilmasi dogal
agrega kullaniminin azaltilmasina ve atik malzemelerin geri doniistliriilmesine katki
saglar. Bu tez calismasinda kazinmis atik asfalt malzemelerin hicbir islemden
gecirilmeksizin sadece elenmek suretiyle ortam isisina maruz saha betonlarinda
agrega ile birlikte kullanilabilirliginin arastirilmasi amacglanmistir. Bu amag
dogrultusunda bu tez ¢alismasi ile;

» Kazmmis asfalt malzemenin beton karisiminda agrega ile birlikte

kullanildiginda en uygun kullanim oraninin belirlenmesi,
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» Farkli oranlarda kazinmis asfalt malzeme kullanilarak elde edilen betonlarin
farkli ortam 1silarindaki basing ve egilme dayanimlarinin belirlenmesi
hedeflenmistir.

Bu caligma kapsaminda yapilan deneyler i¢in kazinmis asfalt malzemeler
higbir isleme tabi tutulmadan elenmis ve 4-22.4 mm elek arasi kullanilmak iizere
almmistir. Deneylerde; kazinmis asfalt malzeme, agrega yerine %5, 10, 20 ve 30
oranlarinda kullanilmis ve CEM [l 42.5 R ¢imento ile 350 dozajli beton karigimlari
retilmistir. Calisma dogrultusunda farkli ortam 1silarina maruz (25°C, 50°C ve
75°C) beton numuneleri iizerinde hasarli ve hasarsiz deneyler yapilmistir. Taze beton
icin ¢cokme degerleri Slgiilerek taze birim hacim agirlik deneyleri yapilmistir. 7 ve 28
giinliik sertlesmis beton numuneleri {izerinden birim hacim agirlik, ultrases gegis
hizi, basing dayanimi ve egilme dayanimi elde edilmistir. Farkli oranlara sahip
kazinmig asfalt malzemeli her karisim ve maruz birakilan her ortam 1sis1 i¢in 7 ve 28
giinliik deneyler i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere birer set (3 adet 150 mm’lik kiip) beton
numuneleri Uretilmistir. Her farkli karisim i¢in ayr1 ayri olmak {izere birer set kiip
numune oda 1sisinda, birer set kiip numune 50°C etiivde, birer set kiip numune ise
75°C etiivde 24 saat bekletildikten sonra ultrases gecis hizlar1 ve basing dayanimlari
elde edilmistir. Farkli oranlara sahip kazinmis asfalt malzemeli her karisim icin 7 ve
28 giinliik deneyler i¢in ayr1 ayr1 olmak tizere birer set (3 adet 150x150x600 mm’lik
kiris) kiris numuneler tretilmistir. Her farkli karisim i¢in ayri ayri1 olmak tizere birer
set kiris numune 24 saat boyunca oda isisinda bekletildikten sonra egilme
dayanimlar elde edilmistir. Ayrica elde edilen veriler kullanilarak beton karigimlari

icin dinamik elastisite modiilleri hesaplanmuigtir.
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Son yillarda teknolojinin ¢ok hizli bir sekilde ilerlemesiyle birlikte kullanim
yerlerine ve ihtiyaglara gore farkli beklentileri karsilamak amaciyla 6zel betonlarin
tiretilmesi isi bir sektor haline gelmistir. Betona farkli 6zellikleri kazandirmak elbette
ki betonun geleneksel bilesenlerinin haricinde farkli nitelikteki yap1 malzemelerini
beton karigimina ilave etmekle olmaktadir. Bunun yaninda bu sektérde betonun
maliyetini azaltmaya yonelik pek ¢ok calisma yapilmis ve yapilmaya devam
edilmektedir. Bu amagla beton igerisine eklenebilecek malzemelerle ilgili birgok
calisma yapilmstir.

Akgadzoglu [8] ¢alismasinda atik PET sise kiriklarinin hafif harg tiretiminde
agrega olarak kullanilabilirligini arastirmistir. Deneyler sadece PET numunelerinin
kullanildig1 ve PET ve kum agregasiin birlikte kullanildig1 iki grup harg {izerinde
yirltilmistlr. Yapilan deneyler sonucunda, atik PET sise kiriklarinin depreme
dayanikli yap1 {iretiminde hafif beton yapiminda agrega olarak kullanilabilme
potansiyelinin oldugu saptanmistir. Ayrica atik PET sise kiriklar1 gibi endiistriyel
atiklarin beton iiretiminde kullanilmasi, dogal kaynak kullaniminin azaltilmasi ve
atiklarin giivenli sekilde yok edilmesi, enerji tasarrufu agisindan avantaj sagladig
ortaya ¢ikmaistir.

Akpmar [9] calismasinda asfalt kirikli agregalarin beton igerisinde agrega
olarak degerlendirilmesi arastirilmigtir. CEM 1 42.5 R Portland ¢imentosu, kum,
dogal agrega ve farkli oranlarda asfalt kiriklar1 kullanilarak iiretilen beton numuneler
tizerinde hasarli ve hasarsiz beton deneyleri yapilmistir. Yapilan deneyler ile asfalt
kirikli agregali betonlarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri belirlenmeye ¢aligilmis olup
asfalt kiriklari ile tiretilen beton yollarin kullanilabilirligi arastirilmistir.

Akyildiz [10] ¢alismasinda bor atig1 ve zeolit minerallerinin beton iiretiminde
kullanilmas1 ve beton dayanimina etkisini arastirmistir. Uretilen her bir beton
karisimi1 {lizerinde taze ve sertlesmis beton deneyleri yapilmistir. Hazirlanan
150x150x150 mm’lik kiip numuneler 7, 28 ve 56 giin siireyle kiir havuzunda
bekletilerek basing, yarma, ses ge¢is hizi, su emme ve donma-¢oziilme deneyleri ile

dayanim ve dayaniklilik o6zellikleri arastirilmigtir. Bor atiklarinin betonda ve hafif
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betonda dayanima katkisi arastirilmistir. Arastirma sonuglarindan elde edilen basing
ve yarma deney sonuglari, %3 bor atig1 katkisinin betonun dayanim o6zelliklerini
uzun vadede iyilestirdigi gorilmiistiir.

Celik ve Giirdal [11] yapmis olduklar1 ¢alismada yerfistig1 hafif agregasi
kullanilarak {iiretilen ¢imento baglayicili hafif malzemenin degisen agrega miktarina
bagli olarak mekanik mukavemetleri incelenmeye ¢alisilmistir. Calismada yerfistigi
kabugu hafif agregasi ile birim hacim agirhig diisiik, mekanik mukavemetleri yeterli
diizeyde olan bir yapt malzemesi lretmek amaglanmistir. Hafif agrega olarak
yerfistigi kabugu kullanilmistir. Yerfistigi kabugu ¢imento baglayici ile iiretilen
orneklere siineklik kazandirmistir. Yapilan deneyler sonucunda yerfistig
kabuklariin yap1 malzemesi olarak kullanilmasi ile yap1 endiistrisine, hammadde
problemi yasanmadan, ekonomik bir sekilde yeni malzeme kazandirilmis olacaktir.

Demirdag ve Giindiiz [12] ¢alismasinda volkanik ciiruf agregalarin TS ve
ASTM standartlarina gore uygunluk kriterlerini analiz etmis ve hafif yap1 elemani
bloklarin elde edilmesinde kullanilabilirliklerini arastirmislardir. Calismada,
volkanik cliruf agregalari, 0-4 mm ve 4-8 mm agregalar farkli kombinasyonlarda
kullanilarak hafif betonlar elde edilmistir. Elde edilen kiip numuneler {izerinde 7 ve
28 giinliik basing dayanimi ve birim agirlik analizleri yapilmistir. Yapilan deneysel
calismada, volkanik ciirufun insaat sektoriinde agrega ve hafif beton agregasi olarak
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Gilingor ve ark. [5] calismalarinda zamanla bozulmus olan yol iistyapisinin
onarimi i¢in onceden kazinmis asfalt kirikli agregalarin yeni yapilacak bitlimli sicak
karisim imalatinda kullanilmasini ele almislardir. Calismada karayollarinda ilk kez
uygulanan kazilmis asfalt kaplamalarin yeniden kullanilmasi amaciyla “Sakarya
Kopriilii Kavsagi-Giimiisova (17. Bolge Miidiirliigii Sinir1) Arast Otoyol ve Baglanti
Yollar1 Ustyap: lyilestirmesi ve Biiyiik Onarim Isi” kapsaminda yapilan ¢alismalar
aktarilmistir. Calismada geri donilistim islemi icin sicak geri doniisiim metodu
secilmigtir. Bu metotta eski kazilmis malzeme 1sitilarak yeni hazirlanacak bitiimli
karigima katilmistir. Yapilan deneysel calismada asinma tabakasinin ufalanmig
olmasi1 ve igerisindeki bitlimiin binder tabakasina gore daha yaslanmis olmasindan

dolay1 binder malzemesi kullanilmistir.
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Giirer ve ark. [13] calismalarinda insaat endiistrisinde geri doniisiim
yapilabilen malzemelerden bahsedilerek, atiklarinin bir hammadde kaynagi olarak
degerlendirilme sekilleri anlatilmis ve Diinya’daki uygulamalarindan bahsedilmistir.
Talep ve tiiketim agisindan bakildiginda geri doniisiimiin 6zellikle insaat alaninda
yaygin bir sekilde uygulanmasinin 6nemli miktarlarda ekonomik ve hammadde
kaynagi saglayacagi goriilebilir.

Isikdag [6] yapmis oldugu bu ¢alismada atik asfalt kiriklarinin beton ve harg
numunelerde agrega yerine uygun kullanim oranlarini arastirmis olup beton yollarda
kullanim uygunlugunu irdelemistir. Yapilan deneylerde, atik asfalt kiriklar1 4-16 mm
ve 16-31.5 mm boyutlarinda ve %0, 25, 50, 75 ve 100 oranlarinda dogal agrega
yerine kullanarak 300, 350 ve 400 dozajli beton numuneleri tiretmistir. Taze ve
sertlesmis beton ve har¢ numuneleri lizerinde fiziksel, mekanik ve dayaniklilik
deneylerini yaparak numunelerin 6zelliklerini belirlemislerdir.

Kiligoglu [14] yapmis oldugu calismada, atik camlari ¢imento tiretiminde ve
beton igerisine cam tozu ya da cam agrega olarak kullanarak geri doniistiirmeyi
hedeflemistir. Calisma kapsaminda yapilan deneyler sonucunda, ¢imento iiretiminde
cam tozlarmin %10 oraninda kullanilabilir oldugu tespit edilmistir. Betonda ise cam
agregalarin yiiksek oranda kullannminin mekanik o6zellikleri olumsuz etkiledigi
saptanmistir. Atik camlarin Hazir Beton sektoriinde geri doniistiiriildiikten sonra
ozellikle cam tozlarimin ekonomik oldugunu analiz etmistir.

Ozer [15] ¢alismasinda endiistriyel atik malzemelerden tugla tozu, ugucu kiil,
mermer tozu ve tas tozunun mineral katki malzemesi olarak betonun basing
dayanimi, egilme dayanimi, kilcallik ve asinma gibi Ozelliklerine etkisi
karsilastirmali olarak irdelemistir. Deneylerde Kontrol karigimi ve ¢imento yerine
agirlikca tugla tozu, mermer tozu, ugucu kiil ve tas tozu eklenerek karisimlar
tretilmis ve {iretilen karigimlardan elde edilen betonlarin dayanim o6zellikleri
belirlenmeye ¢alisilmistir. Deneyler sonucunda ugucu kiil hari¢ tugla tozu, mermer
tozu ve tas tozu katkisinin betonun islenebilirligini ve dayanimimi azalttig
gozlenmistir.

Oztiirk [16] yaptign calismada atik su filtre kekinin degerlendirilmesi amaci

ile atik su filtre kekinin betonda kullamlabilirligini arastirmstir. Uretilen
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karisimlarda ¢imento yerine %15, 30 ve 60 oranlarinda atik su filtre keki kullanilarak
beton karisimlar tiretilmistir. Atik su filtre keki ilave edilen beton karisimlarinin taze
ve sertlesmis Ozellikleri incelenmistir. Arastirma sonucunda, ¢imento yerine atik su
filtre keki kullanimimin beton numunelerinde basing dayanimi, egilme dayanimi,
yiizey sertligi dayanimi degerlerini olumsuz etkilemedigi gozlenmistir. Atik su filtre
keki ilave edilen beton karigimlariin mekanik ve fiziksel o6zellikleri dikkate
alindiginda bu betonlarin kullanilabilir oldugu goriilmiistiir.

Tulga [17] c¢alismasinda termik santralde olusan ugucu kiillerin betonun
mekanik Ozellikleri {izerindeki etkisini incelemistir. Calisma kapsaminda ugucu
kiiliin, ¢imento miktarinin %?20’si kadar ilave edilmesiyle 4 farkli dayanimda
(C20/25, C25/30, C30/37, C35/45) beton karisimi ve kendiliginden yerlesen beton
karisimi diretilmistir. Karigimlarda 100 mm’lik kiip kaliplar kullanilmis ve
numunelere 3, 7, 28 ve 56 giin sonunda basing dayanimi, yarmada ¢ekme deneyi ve
donma-¢oziilme deneyleri uygulanmustir.

Tuncan ve ark. [18] iki asamali bir ¢alisma gergeklestirmistir. Caligmalarinin
birinci boliimiinde, otomobil lastik atiklar1 ve polietilen esashi plastik atiklar, bitiim
miktariin %5, 10 ve 20’si oraninda ilave edilerek kullanilmis, ikinci boliimde ise
endiistriyel atiklar olan ugucu kiil, petrollii sondaj atig1, lastik tozlari, mermer tozu,
cimento ve kire¢ filler olarak kullanilmigtir. Arastirmacilar yapmis olduklar
deneysel calismalar sonucunda, kullanilan atik malzemelerin asfalt betonunda katki
malzemesi olarak kullanilabilecegi sonucuna varmiglardir.

Yildiz ve ark. [19] c¢alismalarinda 600°C’de yakilmig piring kabugu kiilii
¢imentonun agirliginca %0, 10, 15, 20, 25 ve 30 oranlarinda beton igerisine katilip,
elde edilen beton numunelerinin basing ve egilmede ¢ekme dayanimlarin
arastirmiglardir. Hazirlanan numunelerin 7, 14, 28 ve 90. giinler sonundaki basing ve
egilme dayanimlarina bakilmistir. Yapilan deneysel calismalarla, %10 piring kabugu
kiilii igeren beton numunelerinin basing ve egilmede ¢cekme dayanimlarinda artig
oldugu gozlemlenmistir. Arastirmacilarin yapmis olduklar1 deneysel c¢alismalar
sonucunda, atik madde olan piring kabugunun yakilarak beton numunesinde puzolan

olarak kullanilabilecegini gostermistir.
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Yukaridaki verilen galismalardan anlasildigi tizere gerek gesitli endiistriyel
atiklarin gerekse farkli malzemelerin beton icerisinde agrega yerine kullanildigi
caligmalara ¢okga rastlanmaktadir. Yapilan literatiir incelemesi sonucunda atik asfalt
kiriklarinin  agrega yerine kullanildigr calismaya rastlanmis olmasina ragmen
kazinmig asfalt malzemelerin agrega yerine kullanilarak {iretilen beton
numunelerinin farkli ortam 1silarindaki (25°C, 50°C ve 75°C) davraniglarinin

arastirildig1 herhangi bir calismaya yazarin bilgisi dahilinde rastlanmamastir.
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Bitlim, rengi koyu kahve ile siyah arasinda olan petroliin damitilmasi
esnasinda ortaya c¢ikan hidrokarbon bir atiktir. Yiiksek oranda hidrokarbon igeren
kat1, yar1 kat1 veya viskoz baglayicilara verilen genel isim olan bitiimiin en genis
kullanim alan1 yollardir. Bitliim, sicak karisimlarda, su gecirimsiz ve viskoelastik
baglayic1 gorevi goren, 1sitildiginda yumusayip akiskan hale gelerek agrega
yiizeylerinin kaplanmasini, sogudugunda ise katilasarak agrega tanelerini bir arada
tutan bir malzemedir. Oldukg¢a yapigkan bir malzeme olarak bilinen bitiimiin agrega
tanecikleri ile arasindaki aderans iyi bir baglayic1 olma 6zelligi kazandirmaktadir
[20].

Bitiim genis ¢apta kullanilan insaat miihendisligi malzemesidir. Ozellikle yol
insaat1 ve bakimi gibi ¢esitli uygulamalarda c¢alisan bir¢ok insan i¢in Ozellikleri

biiyiik bir bilinmezdir [21].

3.1. Bitiimlii Karistmlarin Tarihcesi

Bitlim, ilk kez milattan 6nce 3000 yillarinda Stimerler tarafindan tas ve
kabuklardan yapilan heykelleri bir arada tutmak igin baglayici malzeme olarak
kullanilmistir. Bu donemlerde bitiim baglayict ve mumyalamada koruyucu malzeme
olarak kullanilmigtir. Fakat milattan once 625 yillarinda bitiimiin yol malzemesi
olarak kullanildig1 ortaya ¢ikmustir.

Yiizyillar sonra Avrupalilar dogada asfalt kaynaklart bulmuslardir. 1595
yilinda Veneziiella Trinidad Adasinda bir asfalt golii bulan Walter Raleigh, bu
malzemeyi gemi tamiratinda kullanmustir.

Amerika ve Avrupa’da ise 19. ylizyila kadar asfaltin kaplama malzemesi
olarak kullanildigina rastlanmamigtir. 1824 yilinda Paris’te yol malzemesi olarak
asfalt bloklar kullanilmistir. Belgikali kimyager Edward Smedt tarafindan Columbia
Universitesi’nde gelistirilen modern yol asfalti, 1872 yilinda Edwart Smedt’in
yaptig1 calismalar sayesinde modern iyi derecelendirilmis, maksimum yogunluklu

bitlim halini almistir. 20. yiizyila kadar yol yapiminda kullanilan bitiim malzemeleri
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dogal malzemelerden elde edilmekteydi. Dogal asfalt malzemesinin igine
yumusatmak maksadiyla rafine edilmis petrol asfalti katilmaktaydi. 1907 yilindan
sonra dogal asfaltin yerini rafine edilmis petrol asfalti (bitiim) almistir. Bu dénemde
otomobil kullaniminin yayginlagsmasiyla yol ihtiyaci artmis, modern yol yapim ve

kaplama teknikleri gelistirilmistir [20].

3.2. Bitiimlii Baglayicilar

Bitiimlii baglayicilar, bitiimli karisimlarin agirlikga %5-7’sini hacimce ise
%13-15’ini olusturan ve karisgimin Ozelliklerini belirleyen en 6nemli malzemedir.
Baglayic1 malzemeler, agrega tanelerini birbirine baglar ve trafik yiikleri altinda
dagilmalarin1 6nleyerek durabiliteyi arttirir. Kaplamada ise diizglin ve gecirimsiz
yiizeyler olusmasini saglayarak siirlis konforunu arttirir. Bitiimlii baglayicilar asfalt

ve katran olmak tiizere iki ana gruba ayrilir [22].

3.2.1. Katran

Katran, komiir veya odunun kapali bir sistemde damitilmasi sonucu elde
edilen bitlimlii malzemedir. Katranin yapisindaki bitim oranmin diisik olusu,
sicakliga karsi duyarliligimin yliksek olmasi ve saglik agisindan tehlike yaratmasi
sebebiyle esnek kaplama yollarin ingaatinda dogrudan kullanilmaz. Bitiim-katran

karigimlari genellikle yiizeysel kaplamalarda kullanilir [23].

3.2.2. Asfalt

Asfalt, rengi siyahtan koyu kahverengiye, kivami katidan yar1 katiya kadar
degisebilen, ¢oziicii yardimiyla sivilagabilen, dogal olarak ya da petroliin
damitilmasiyla elde edilen bitiimlii malzemeye denir.

Asfaltlar dogal asfalt ve yapay asfalt olmak {izere ikiye ayrilirlar. Dogal
asfaltlar, kaya asfalt1 ve g6l asfalt1 gibi dogada minerallerle karigsmis halde bulunup,

kullanilabilir hale gelmesi i¢in birtakim islemlerden gecirilmesi gerekmektedir.

10
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Yapay asfaltlar ham petroliin damitilmasi sonucunda elde edilirler. Ham petrol,
petrol kuyularindan ¢ikarilarak 1sitma kulelerinde 1sitilir. Damitma kulelerinde hafif
tirlinler yogun triinlerden ayrilir. Ugucu olan maddeler bu kulelerin iist kismindan
cikar ve sogutucularda yogunlastirilarak ayrilir. Kalinti maddeler ise kulenin dibinde

birikir. Asfaltta bu kalinti maddeler arasinda yer alir [24].

3.3. Bitiimlii Karisimlar

Istenilen diizeyde kaplama karisimi elde etmek igin agregalar ile bitiim

karisim tesisinde bir araya getirilmektedirler [23].

3.3.1. Sathi Kaplama

Sathi kaplamalar, yol kaplamalarinda en ¢ok kullanilan kaplama seklidir. Bu
kaplamalar yol ylizeylerinin korunmasi i¢in ekonomik ve etkili bir yontemdir. Koy
yollar1 gibi hafif trafik yiikiine sahip yollardan sehirlerarasi yollara kadar her tiirlii
yolda basariyla kullanilabilen sathi kaplamalar basit ve ucuz bir yontemdir. Fakat
kontrol ve denetleme eksiklikleri sebebiyle deformasyonlar ve istenmeyen durumlar
olusabilir.

Sathi kaplamalar, yolu tozdan korumak amaciyla yapilmis ancak zamanla fren
mesafesini kisaltmak, agregalarin Omriinii uzatmak, eskimis ve cilalanmis sicak
karisimli yollarda trafik emniyetini saglamak gibi yeni istekler i¢inde kullanilmaya
baslanmistir.

Sathi kaplamalar, graniiler, ¢imento baglayicili graniiler, plent-miks ve
benzeri temellerle asfalt ya da beton kaplamalar ilizerine ince bir katman bitiimli

baglayici uygulanmasi, ardindan agreganin serilip sikistirilmasiyla olusturulur [21].

3.3.2. Asfalt Betonu

Sicak asfalt karigimlari, asfalt ¢imentosu ve baglayici ile tiniform sekilde

karistirllmis agrega birlesiminden olugmaktadir [21]. Asfalt ¢imentosu ve agrega
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karigimindan olusan bitliimlii sicak karigimlar, bitim ve agrega olmak iizere iki ana
bilesenden olusan ve agreganin kat1 fazi, bitlimiin siv1 fazi ve bosluklarin gaz fazini
olusturdugu ii¢ fazli bir sistemdir. Bitiimlii baglayici ve bu baglayici ile iiniform
sekilde karistirilmis agrega bilesiminden elde edilen bitimlii sicak karigim
tiretiminde; uygun karigim ve islenebilirlik elde etmek icin agregalarin kurutulmasi
ve bitiimlii baglayicinin yeterli akiskanligi saglamasi i¢in karistirma isleminden 6nce
hem agrega hem de baglayici 1sitildigindan dolay1r karigim, bitiimlii sicak karigim
ismini almistir [20].

Kaplama performans: dikkate alindiginda bitiimli sicak kaplamalar sathi ve
stabilize kaplamalara oranla daha gii¢liidiir. Yapim asamasinda yiiksek dikkat ve
maliyet gerektiren sicak karigimlar, yliksek performans ve konfor nedeniyle tercih

edilen kaplama sekli olmaktadir [20].
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4. MATERYAL ve YONTEM

Bu boliimde c¢alismada kullanilan malzemelerin 6zellikleri, calisma igin
hazirlanan numuneler boyutlari, beton karisimindaki malzeme oranlar1 belirtilmis
olup, deney diizenekleri tanitilmistir.

Yapilan deneysel calismalar, kazinmig asfalt malzemenin (KAM) beton
icerisinde iri agrega yerine hacimce %5, 10, 20 ve 30 oranlarinda ikame edilerek
iiretilen betonlarn kullanilabilirliginin arastirilmasi ve hazirlanan beton numunelerin
farkli sicaklik etkisi (25°C, 50°C ve 75°C) altindaki davraniglarinin arastirilmas,

taze ve sertlesmis beton 6zelliklerinin belirlenebilmesi igin yapilan ¢aligmalardir.

4.1. Kullanilan Malzemeler

4.1.1. Cimento

Deney numunelerinin hazirlanmasinda Cimko Cimento Adiyaman

fabrikasinda iiretilen CEM 11/ A-M (P-LL) 42.5 R Portland ¢imentosu kullanilmistir.

4.1.2. Karisim Suyu

Yapilan ¢alismalarda Adiyaman Universitesi kampiisiine ulasan sehir sebeke

suyu kullanilmastir.

4.1.3. Agrega

Deneysel calismada 0zgiil agirliklart 2600 kg/m* olan Adiyaman ili
Biyiikkirikli kdyii sinirlart igerisinde bulunan Tohumcular A.S.’ye ait kalker tas
ocag1 kirmataslar1 (Resim 4.1 ve Resim 4.2) ve 6zgiil agirligi 2700 kg/m* olan Goksu
Cayr’ndan temin edilen dere kumu (Resim 4.3) kullanilmistir. Hazirlanan beton
karigimlarinda iri agrega %60 (iri agreganin %350’si oraninda 11.2-22.4 mm

kirmatas, %350’si oraninda 4-11.2 mm kirmatag) ince agrega ise %40 oraninda

13



4. MATERYAL ve YONTEM Avysun Dilan GERGERLI

kullanilmistir. Kullanilan agregalarin elek analizi yapilmis ve graniilometri egrisi

Sekil 4.1°de verilmistir.

Resim 4.2 Karisimlarda kullanilan 4—11.2 mm kirmatas

Resim 4.3 Karisimlarda kullanilan 0—4 mm kum

14
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Sekil 4.1 Agrega karigiminin graniilometri egrisi

4.1.4. Kazinms Asfalt Malzeme (KAM)

Beton iiretimlerinde Karayollar1 Adana 57. Sube Sefligi’nden temin edilen
KAM (Resim 4.4) kullanilmistir. Deney sonuglarindan elde edilen verilere gore
KAM o6zgiil agirhiginin 2420 kg/m? oldugu belirlenmistir. Bu malzeme elenmis ve 4

mm ile 22.4 mm arasinda kalan1 beton karisiminda kullanilmak {izere alinmustir.

Resim 4.4 Beton karisimlarinda kullanilan kazinmis asfalt malzeme
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4.2.  Beton Uretim Calismalar

4.2.1. Karisim Hesabi

Yapilan deneysel ¢aligmada beton karisiminda yer alan agreganin %60°1 iri,
%401 ince olup ¢imento dozaji ise 350 kg/m* olarak belirlenmistir. Deneysel
caligmalar i¢in secilen karigim oranlarina gore ortaya ¢ikacak malzeme miktarlar
mutlak hacimler yontemi ile belirlenmistir. Laboratuarda 120 dm? hacimli mikserde
karistirilarak iiretilen taze betonlarin vibrasyon masasinda sikistirilmasi saglanmistir.

Beton karisimi i¢in kontrol numuneleri, CEM Il 42.5 R Portland ¢imentosu
(C), dere kumu 0—-4 mm (K), 11.2-22.4 mm kirmatas (KT I) ve 4-11.2 mm kirmatas
(KT 11) kullanilarak hazirlanmistir. KAM katkili karisimlarda KT I ve KT 1I
kirmataglarinin yerine hacimce %5, 10, 20 ve 30 oranlarinda KAM kullanilmig ve
KAM katkili 4 farkli karigim elde edilmistir.

Beton karigimlari i¢in kullanilan agregalarin 6zgiil agirliklari, su emme
oranlar1, dogal nem oranlar1 ve hacimce agrega oranlari Cizelge 4.1-4.4°de sirasiyla

verilmigtir.

Cizelge 4.1 Agregalarin 6zgiil agirliklar

Malzeme Ozgiil Agirhk (t/m°)
Kirmatas 11.2-22.4 mm (KT I) 2.60
Kirmatas 4-11.2 mm (KT II) 2.60
Kum 0-4 mm (K) 2.70
Kazinmis Asfalt Malzeme 4-22.4 mm(KAM) 2.42

Cizelge 4.2 Agregalarin su emme oranlari

Malzeme Su Emme Oranlar (%)
Kirmatas 11.2-22.4 mm (KT I) 1.50
Kirmatas 4-11.2 mm (KT 1) 1.75
Kum 04 mm (K) 1.50
Kazinmig Asfalt Malzeme 4-22.4 mm (KAM) 0.70
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Cizelge 4.3 Agregalarin dogal nem oranlari

Malzeme Dogal Nem Oranlar: (%0)
Kirmatag 11.2-22.4 mm (KT I) 0.08
Kirmatag 4-11.2 mm (KT II) 0.08
Kum 0-4 mm (K) 0.80
Kazinmis Asfalt Malzeme 4-22.4 mm (KAM) 0.05

Cizelge 4.4 Hacimce agrega oranlari

Malzeme Hacimce Agrega Oranlari (%)
Kirmatag 11.2-22.4 mm (KT 1) 30
Kirmatas 4-11.2 mm (KT II) 30
Kum 0-4 mm (K) 40

Mutlak hacimler yontemi kullanilarak 350 dozajli kontrol betonu igin;
Ve +Vs+Va+Vy=1000dm’ esitligi yazilir.
Vy=10dm? ve S/C = 0.5kabul edilmistir.

Gerekli toplam agrega hacmi;
V Ao =1000-(350/3.1)-(175/1)-10

V A=702.097 dm?/m? olarak bulunmus, 1 m? karisimdaki agrega miktarlari;

V k11 = 702.097 x 0.30 = 210.629 dm*/m?

V k111 =702.097 x 0.30 = 210.629 dm3/m?

V k= 702.097 x 0.40 = 280.839 dm?*/m?

M k7= 210.629 x 2.60 = 547.635 kg/m?

Mgt 1= 210.629 x 2.60 = 547.635 kg/m?

M g = 280.839 x 2.70 = 758.265 kg/m?
bulunmustur.

Burada,

V¢: Karisimdaki ¢imento hacmi

Vs: Karisimdaki su hacmi

Va: Karigimdaki toplam agrega hacmi

17
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Vy: Karisimdaki hava hacmi

V kri: Karisimdaki kirmatas I hacmi

V k7 n: Karisimdaki kirmatas 11 hacmi

Vk: Karisimdaki kum hacmi

M kri: Karisimdaki kirmatag I agirhig

Mkr - Karigimdaki kirmatas 1T agirligi

Mk: Karisimdaki kum agirligi

olarak tanimlanir.

Deneysel ¢aligmada 1 m® beton karisimi i¢in hesaplanan agrega miktarlar

hacimce Cizelge 4.5’de ve agirlikga Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.5 350 dozajl1 beton karisiminin hacimce agrega miktarlar1 (1 m? i¢in)

Hacim (dm?)
Malzeme
Kontrol %5 KAM | %10 KAM | %20 KAM | %30 KAM

C 112.9 112.9 112.9 112.9 112.9

S 175 175 175 175 175

K 280.839 280.839 280.839 280.839 280.839
KT I 210.629 200.098 189.566 168.503 147.440
KT I 210.629 200.098 189.566 168.503 147.440
KAM 0 21.063 42.126 84.252 126.377

Cizelge 4.6 350 dozajl1 beton karisiminin agirlik¢a agrega miktarlar: (1 m? i¢in)

Agirhik (kg)
Malzeme
Kontrol %5 KAM | %10 KAM | %20 KAM | %30 KAM

C 350 350 350 350 350

S 175 175 175 175 175

K 758.265 758.265 758.265 758.265 758.265
KT I 547.635 520.254 492.872 438.108 383.345
KT 547.635 520.254 492.872 438.108 383.345
KAM 0 50.972 101.944 203.889 305.833
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Deneysel c¢alismalarda karisim suyu hesaplanirken kullanilan agregalarin su
emme miktarlar1 ve dogal nem oranlari hesaplanmis olup bu parametreler dikkate

alinarak Cizelge 4.7’de nem diizeltmesi yapilmustir.

Cizelge 4.7 350 dozajli beton karisiminda nem diizeltmesi sonrasi agirlik¢a agrega
miktarlart (1 m3 igin)

Agirhik (kg)
Malzeme
Kontrol % 5 KAM | % 10 KAM | % 20 KAM | % 30 KAM

C 350 350 350 350 350

S 197.23 196.715 196.200 195.717 194.141
K 752.957 752.957 752.957 752.957 752.957
KT I 539.859 512.866 485.873 431.887 377.901
KT Il 538.490 511.565 484.641 430.792 376.943
KAM 0 50.641 101.282 202.567 303.845

4.2.2. Beton Karisimlarina Ait Serilerin Kodlanmasi

Deneysel calismalar sirasinda kontrol betonu ile kirmatas yerine kirmatas
hacminin %5, 10, 20 ve 30’u oranlarinda 4-22.4 mm arast KAM kullanilarak beton
karisimlar iiretilmistir. Uretilen karisimlarina ait seriler sirastyla KONTROL, KAM
5, KAM 10, KAM 20, KAM 30, KONTROL-50, KAM 5-50, KAM 10-50, KAM 20-
50, KAM 30-50, KONTROL-75, KAM 5-75, KAM 10-75, KAM 20-75, KAM 30-
75 olarak kodlanmistir. Uretilen beton karisimlarina ait seri kodlarinin tanimlanmasi

Sekil 4.2°de verilmistir.
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N

Kazinmis asfalt malzeme Kazinmis qsfalt ma!zeme
yiizdesini belirtir.
-
Kazinmis asfalt Kazinms asfalt Hazirlanan beton numunelerinin
malzemeyi ifade malzeme yiizdesini kirilmadan 6nce 24 saat siireyle
ifade eder maruz birakildig1 ortam 1s1sin1
eder. ' ifade eder.

Sekil 4.2 Beton karisimlarinin ve serilerin tanimlanmasi

4.2.3. Beton Numunelerin Hazirlanmasi

Deneysel ¢alisgmada hazirlanan biitiin  betonlar Adiyaman Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi insaat Miihendisligi Béliimii Yapt Malzemesi Laboratuarinda
bulunan 120 dm? kapasiteli beton mikserinde (Resim 4.5) iiretilmistir. Numuneler TS
EN 12390-1 [25] dikkate alinarak iiretilmis (Resim 4.6) ve kiire tabi tutulmustur.
Beton karisimi hazirlanirken ¢imento ve agregalar iki dakika siireyle kuru karigima
tabi tutulup sonra karisim suyu eklenmis ve ii¢ dakika daha karistirilarak kaliplara
doldurulmaya hazir hale getirilmislerdir (Resim 4.7). Uretilen beton numunesinden
bir miktar alinarak ¢6kme deneyi yapilip beton numunesinin kivamina bakilmistir.

Hazirlanan kiip numunelerin taze birim hacim agirliklart hesaplanmistir.
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Resim 4.6 Beton iiretim ¢alismalari
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= Ty
e

Resim 4.7 Beton numunelerinin kaliplara doldurulmasi

Calismada basing dayanimlarini belirlemek iizere kontrol karisimi ve farkli
KAM oranlarindaki (%5, 10, 20 ve 30) karisgimlar igin birer set (3 adet) 7 giinliik,
birer set 28 giinliikk olmak iizere 30 adet numune planlanmis olup, numunelerin
muamele edilecegi 3 farkli ortam 1sis1 (25°C, 50°C, 75°C) dikkate alindiginda toplam
90 adet 150 mm’lik kiip numune hazirlanmistir. Egilme dayanimlari iginse Kontrol
karisimi ve farkli KAM oranlarindaki (%5, 10, 20 ve 30) karisgimlar igin birer set 7
giinliik, birer set 28 giinliikk olmak tizere 150x150x600 mm boyutlarindaki kiris
numunelerinden 30 adet hazirlanmistir. Uretilen betonlar, temizlenmis ve yaglanmis

kaliplara doldurulmus ve vibrasyon masasinda sikistirilmistir (Resim 4.8).
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Resim 4.8 Beton numunelerinin vibrasyon masasinda sikistirilmasi

Kaliplardaki numuneler 24 saat oda 1sisinda bekletildikten sonra (Resim 4.9
ve Resim 4.10) kaliplardan ¢ikarilmig, 7 ve 28 giin siireyle havuzda kiire tabi
tutulmustur. Hazirlanan kiip numuneler, 7. ve 28. giiniin sonunda kiir havuzundan
¢ikarilarak, bir set oda 1sisinda, bir set 50°C’de etiivde, diger bir set ise 75°C’de 24
saat siireyle etiivde bekletildikten sonra ultrases gecis hizi ve basing dayanimi
deneylerine tabi tutulmustur. Kiris numuneler ise 7 ve 28. giiniin sonunda kiir
havuzundan ¢ikarilmig 24 saat oda 1sisinda bekletildikten sonra egilme deneyine tabi

tutulmustur.
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Resim 4.10 Calismalar sonucunda kiris numuneler yardimiyla {iretilen betonlar

4.3. Beton Deneyleri
4.3.1. Taze Beton Deneyleri
Yapilan deneysel c¢alismalarda taze betonun oOzelliklerinin belirlenmesi

amaciyla beton mikserinden alinan taze betonun taze birim hacim agirliklar1 ve

¢okme miktarlar elde edilmistir.
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Cokme deneyinde hazirlanan taze beton, TS EN 12350-2 [26] dikkate
alarak slump konisine 3 tabaka halinde doldurulmustur. Her tabakada sisleme
cubugu yardimiyla 25 defa sislenerek koninin iist tabakasi diizeltilmis ve ¢cokme
miktart Sl¢iilmiistiir. Taze beton numunelerine yapilan ¢okme deneyi Resim 4.11°de

verilmigtir.

Resim 4.11 Cokme deneyi

4.3.2. Sertlesmis Beton Deneyleri

Hazirlanan deney numuneleri tizerinden sertlesmis birim hacim agirlik, basing
dayanimi, egilme dayanimi, ultrases geg¢is hizi ve elastisite modiilii tayinleri
yapilmustir.

Sertlesmis birim hacim agirhk i¢in hazirlanan numuneler 28 giin kiir
havuzunda bekletildikten sonra ¢ikarilarak suya doygun, yiizey kuru halde agirlik

tartimlar1 yapilmistir. Hazirlanan numunelerden bir set 24 saat oda 1sisinda
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bekletildikten sonra agirlik tartimi yapilmistir. Bir set 24 saat boyunca 50°C 1sida
etlivde bekletilerek, diger set ise 75°C 1sida 24 saat etiivde bekletildikten sonra
agirlik tartimlar1 yapilmastir.

Ultrases geg¢is hiz1 deneyi 150 mm’lik kiip numuneler iizerinde her numune
icin 2 farkli noktadan ultrases gegis hiz1 dlgiilerek yapilmustir. Olgiimler, alic1 ve
verici uglar Resim 4.12°de gosterildigi gibi numunenin karsilikli iki yiiziiniin
ortasindan tutularak yapilmistir. Alic1 ve verici uglar arasinda gegen siire bize
betonun homojenligi, betondaki kusur ve ¢atlaklar, elastisite modiilii ve betonun
dayanimi hakkinda bilgi verir. Verici uctan ¢ikan ses dalgalarinin alici ugtan
algilanmasi1 arasinda gecen silire mikrosaniye cinsinden okunur. Ultrases gecis hizlari

asagidaki formiille hesaplanmstir.

V=1/t

Burada;

V: Ses hizi, (km/sn)

t: Ses gecis siiresi, (saniye)
1: Olgii boyu, (km)

olarak tanimlanir.

Resim 4.12 Kiip numunelerde ultrases deneyi
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Yapilan ¢aligmada basing deneyi, kiir uygulanan 150 mm’lik kiip numunelere
TS EN 12390-3’¢ [27] bagh olarak basing deneyine tabi tutulmustur. Beton
numuneler yiikleme tablasina yerlestirilmistir. 0.5 MPa/s (N/mm?.s) sabit hizla
tiniform yiik uygulanmis ve kirilincaya kadar yliklemeye devam edilmistir. Beton
numunesini kiran P kuvveti okunarak bu yiike karsilik gelen basing dayanimi
bulunmustur. Numunelerin basing dayanimlar1 bir seri (3 numune) i¢in bulunmus
olup seri degerlerinin ortalamasi alinmistir. Beton numunelerinin basing dayanimi

asagidaki formiille [2] bulunmustur.

P
Obpasing = A

Burada;

Obasing: Basing dayanimini (MPa)

P: Kirilma anindaki ytikii (N)

A: Basing uygulanan yiizey alanini (mm?)

ifade eder.

Egilme deneyinde 150x150x600 mm kiris numuneler TS EN 12390-5 [28]
dikkate alinarak Sekil 4.3’de gosterildigi gibi orta noktadan yiiklemeye tabi
tutulmustur. Kiris numuneler standartlara uygun olarak 50 cm aciklikli deney
diizeneginde iki mesnet iizerine yerlestirilerek orta noktadan yiikleme yapilmistir
(Resim 4.13). Kirigin tam orta noktasindan uygulanan P egilme yiikii kiris numunesi
kirilincaya kadar uygulanmigtir (Resim 4.14). Beton numunesinin kirilmasina sebep
olan yiik deney presinin gostergesinde okunmus olup kiris numunesinin egilme

dayanimi asagidaki formiille [28] hesaplanmustir.

3PL
Oegilme = W

Burada;

Gegilme: Egilme dayanimini (MPa)
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P: Kirilma anindaki yiikiinii (N)
L: Mesnet silindirleri arasindaki agikligi (mm)

b,d: Numunenin enkesit boyutlarini (mm)

ifade eder.
Fiz
___,.All"
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Sekil 4.3 Kiris numuneler orta noktadan yiikleme deney diizenegi [24]

Resim 4.13 Kiris numunelerde egilme deneyi (yiikleme oncesi)

28



4. MATERYAL ve YONTEM Avysun Dilan GERGERLI

Resim 4.14 Kirig numunelerde egilme deneyi (yiikkleme sonrast)
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5. BULGULAR ve TARTISMA

5.1. Bulgular

Calismada KAM katkili betonlarin taze ve sertlesmis birim hacim agirliklari,

¢okme miktarlari, ultrases gecis hizlari, basing ve egilme dayanimlari, dinamik

elastisite modiilleri belirlenmistir.

5.1.1. Taze Beton Deney Sonuglari

5.1.1.1. Cokme

Farkli KAM Kkatkili karisimlar kullanilarak elde edilen taze betonlarin ¢okme

degerleri Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1 Taze beton ¢okme degerleri

Seri No C(?: lr(nn)le
KONTROL 4
KAM 5 6
KAM 10 6
KAM 20 7
KAM 30 7

5.1.1.2. Taze Beton Birim Hacim Agirhk

Beton karisiminda kirmatas yerine %5, 10, 20 ve 30 oranlarinda KAM
ikamesi ile elde edilen betonlarin taze birim hacim agirliklart bulunmustur ve bu
degerler Cizelge 5.2°de verilmistir. Cizelge 5.2°de verilen degerler her sette 3

numune dikkate alinarak, setlerin ortalamasini1 gostermektedir.
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Cizelge 5.2 Taze betonun birim hacim agirliklar

Seri No Taze Beton Taze Beton Birim
Agirhg (kg) Hacim Agirhg (kg/m?)
KONTROL 8.05 2385
KAM 5 8.04 2382
KAM 10 7.97 2361
KAM 20 7.96 2358
KAM 30 7.95 2355

5.1.2. Sertlesmis Beton Deney Sonuglari

5.1.2.1. Sertlesmis Beton Birim Hacim Agirhk

28 giinliik kiip numunelerin suya doygun sertlesmis birim hacim agirliklar:

Cizelge 5.3’°de verilmistir. 28 giin sonunda kiir havuzundan ¢ikarilan numunelerin 24

saat boyunca bir set oda 1sisinda, bir set 50°C 1s1ya ve bir set 75°C’de 1siya maruz

birakilmis haldeki sertlesmis beton birim hacim agirliklar1 ise Cizelge 5.4°de

verilmistir. Cizelge 5.3 ve Cizelge 5.4°de verilen degerler her setin ortalamasini

igcermektedir.

Cizelge 5.3 Suya doygun sertlesmis beton birim hacim agirliklar

Seri No Suya Doygun Agirhk | Suya Doygun Birim Hacim
(ko) Agirhk (kg/m?)
KONTROL 8.200 2429
KAM 5 8.170 2420
KAM 10 8.160 2417
KAM 20 8.070 2391
KAM 30 8.040 2382
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Cizelge 5.4 Isiya maruz kalmis haldeki betonlarin sertlesmis birim hacim agirliklari

Isi Seri No Numune Agirhgi Numune Birim Hacim
(kg) Agirh@ (kg/m?)
KONTROL 8.140 2411
(O omm
S % KAM 5 8.120 2405
[
g = KAM 10 8.100 2400
% 2 KAM 20 8.020 2376
Q]
KAM 30 7.950 2355
KONTROL-50 7.960 2358
O
S5 | KAMS-50 7.950 2355
5 = | KAM10-50 7.900 2340
>
27| KAM 20-50 7.880 2334
(9V}
KAM 30- 50 7.850 2325
KONTROL-75 7.880 2334
O
DE | KAMSTS 7.870 2331
5 =1 KAM10-75 7.840 2322
>
27| KAM20-75 7.830 2320
(9V}
KAM 30-75 7.780 2305
5.1.2.2. Ultrases Gec¢is Hiza

7 ve 28. giin sonunda kiir havuzundan ¢ikarilan 150 mm’lik kiip numunelerin

suya doygun ve yiizey kuru halinde 6l¢iilmiis ultrases gecis hizlar1 Cizelge 5.5°de

verilmistir. Numunelerin bir setinin oda 1sisina, bir setinin 50°C 1siya bir setinin ise

75°C 1s1ya 24 saat boyunca maruz birakilmasi sonucu elde edilen ultrases gegis

hizlar1 Cizelge 5.6’da verilmistir. Ultrases ge¢is hizlari, her numune i¢in iki farkl

yiizeyden alinmis olup bu degerlerin ortalamasi alinarak verilmistir.

32



S. BULGULAR ve TARTISMA

Avysun Dilan GERGERLI

Cizelge 5.5 Kiip numunelerin suya doygun ve yiizey kuru halde ultrases gegis hizlari

Suya Doygun Yiizey Kuru Halde
Seri No Ultrases Gegis Hizi(km/sn)

7 Giinliik 28 Giinliik
KONTROL 4.75 4.83
KAM 5 4.70 4,78
KAM 10 4.66 4.75
KAM 20 4.63 4.70
KAM 30 4.58 4.67

Cizelge 5.6 Kiip numunelerin 24 saat 1s1iya maruz kalmig halde ultrases gecis hizlari

Maruz Ultrases Gec¢is Hiz1
Kalinan Seri No (km/sn)

Is1 7 Giinliik 28 Giinliik
.. | KONTROL 4.65 4.87
S8 KAM 5 4.62 4.84
T = KAM 10 4.59 4.82
2z KAM 20 4.58 4.77
o KAM 30 4.55 4.73
o _ |KONTROL-50 4.55 4.66
I E KAM 5- 50 4.52 4.62
§'a | KAMI0-50 4.49 4.57
® & | KAM 20-50 4.47 4.55
~ KAM 30- 50 4.45 4.52
& _ |KONTROL-75 4.45 4.47
T 2 KAM 5-75 4.39 4.41
g E KAM 10-75 4.34 4.36
® 5 KAM 20-75 4.32 4.34
~ KAM 30-75 4.31 4.32

5.1.2.3. Basin¢ Dayanimi

Farklt KAM oranlarina gore tiretilen 150 mm’lik kiip numuneler iizerinden

elde edilen 7 ve 28 giinliik basing dayanimlari Cizelge 5.7’de verilmistir.
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Cizelge 5.7 Kiip numunelerin 7 ve 28 giinliik basing dayanimlari

7 Giinliik | 28 Giinliik | 7 Giinliik | 28 Giinliik | 7 Giinliik |28 Giinliik
Seri No Basin¢ Dayanim Ort. Basin¢ Dayanimi . .
(MPg) (MPa) y %Degisim
37.26 44 31
KONTROL | 38.23 44.80 37.97 43.91 0.0 0.0
38.42 43.62
3 33.67 39.15
=| KAMS5 33.76 40.11 34.59 40.04 -8.9 -8.8
£ 36.35 40.86
z 30.6 37.91
= | KAM10 32.21 36.55 31.24 37.15 -17.7 -15.4
S 30.91 39.99
= 28.12 33.62
@ | KAM?20 28.75 34.04 28.43 33.53 -25.1 -23.6
& 28.42 32.94
23.67 28.93
KAM 30 2451 30.75 24.39 29.57 -35.8 -32.7
24.98 29.04
33.11 38.64
KONSTORO'-' 3417 3978 | 3401 | 39.31 0.0 0.0
34.75 39.50
= 31.65 36.26
S| KAM5-50 | 3111 35.56 31.54 36.12 7.3 -8.1
s 31.87 36.54
z 28.7 34.47
D | KAM10-50 | 29.84 34.45 29.45 33.96 -13.4 -13.6
B 29.81 32.96
e 26.63 29.25
9 | KAM20-50 | 2547 30.53 26.12 29.65 -23.2 -24.6
N 26.26 29.17
23.42 25.94
KAM 30-50 | 22.47 26.35 22.6 26.79 -335 -31.8
21.92 28.09
33.01 36.24
KON7T5ROL' 32.36 36.40 32.24 36.62 0.0 0.0
31.36 36.83
= 29.46 32.60
& | KAM5-75 | 29.45 3254 29.44 32.64 -8.7 -10.9
s 29.42 32.79
2 26.88 30.35
O |KAM10-75| 27.07 30.97 27.18 30.57 -15.7 -16.5
k0 27.59 30.39
g 23.48 27.20
0 | KAM20-75| 23.82 26.36 24.05 26.95 -25.4 -26.4
J 24.85 27.29
22 24.78
KAM 30-75 | 20.7 2471 21.17 24.66 -34.3 -32.7
20.82 24.49
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5.1.2.4. Egilme Dayamim

Beton deneylerinde egilme dayanimi 150x150x600 mm kiris numuneler
tizerinde orta noktadan yiiklenerek bulunmustur. Elde edilen 7 ve 28 giinliik egilme

dayanimlar1 Cizelge 5.8’de verilmistir.

Cizelge 5.8 Kiriglerin 7 ve 28 giinliik egilme dayanimlari

Sori No 7 lf:}vii.nliik Gii21181iik 7 Giinliik V-Gii2n8liik 7 Giinliik Gii21181iik

gilme Dayanim Ort. Egilme % Degisim
(MPa) Dayamim (MPa)
5.07 5.36
KONTROL 4.76 5.40 4.94 5.39 0.0 0.0

4.98 5.42
5.13 5.50

KAM 5 4.96 5.64 5.04 5.63 2.12 4.33
5.03 5.75
5.69 5.64

KAM 10 5.27 5.68 5.47 5.71 10.73 5.92
5.44 5.82
5.89 5.96

KAM 20 5.65 5.72 5.68 5.88 15.08 8.94
5.51 5.95
5.28 5.80

KAM 30 5.23 6.12 5.29 5.92 7.18 9.82
5.36 5.86
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5.1.2.5. Elastisite Modiilii

Deneysel ¢alisma sonucunda 28 giinliik 1s1tya maruz birakilmis numunelerden
elde edilen ultrases gegis hizlar1 ve betonun birim hacim agirligi dikkate alinarak
dinamik elastisite modiili degerleri asagidaki formiil [2] dikkate alinarak

hesaplanmistir. Elde edilen degerler Cizelge 5.9°da verilmistir.

_VPn (1+p)(1-2p)

10°®
(1-w (107

d

Burada;
Eq: Dinamik elastisite modiilii, (MPa)
V: Puls hiz1, (m/sn)
n: Betonun birim agirlig, (kg/m?)
u: Poisson orant
olarak tanimlanir.
Poisson orani diisiik kalitedeki betonlar i¢in 0.3, yiiksek kalitedeki betonlar

icin 0.15 olarak kabul edilir. Poisson orani bu ¢alismada p= 0.2 kabul edilmistir.

36



S. BULGULAR ve TARTISMA Aysun Dilan GERGERLI

Cizelge 5.9 Ultrases gecis hiz1 kullanilarak bulunan dinamik elastisite modiili

Istya Maruz Istya Maruz Dinamik
Birakilmis Birakilmis Numune -
. .. . Elastisite
Seri No Numune Ultrases Birim Hacim e
. < Modiilii
Gecis Hiz1 Agirhk (GPa)
(m/sn) (kg/m?)
KONTROL 4870.0 2411.85 51.48
© o=
'8 E KAM 5 4840.0 2405.93 50.72
§ = KAM 10 4820.0 2400.00 50.18
< 2| KAM20 4770.0 2376.30 48.66
KAM 30 4730.0 2355.56 47.43
KONTROL-50 4660.0 2358.52 46.10
O
S '.§ KAM 5- 50 4620.0 2355.56 45.25
Lo
5 =~ | KAM 10-50 4570.0 2340.74 44.00
>
< 2| KAM 20-50 4550.0 2334.81 43.50
KAM 30- 50 4520.0 2325.93 42.77
KONTROL-75 4470.0 2334.81 41.99
O
<6 % KAM 5-75 4410.0 2331.85 40.82
N~
52| KAM10-75 4360.0 2322.96 39.74
>
g 2| KAM 20-75 4340.0 2320.00 39.33
KAM 30-75 4320.0 2305.19 38.72

5.2. Tartisma
Iri agrega yerine belirli oranlarda kazinmis asfalt malzeme ikame edilmesi ile

tiretilen beton numuneleri {izerinde yapilan deneysel calismalardan elde edilen

sonuglar bu boliimde irdelenmistir.
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5.2.1. Taze Beton Deney Sonuclarinin irdelenmesi

5.2.1.1. Cokme Degerlerinin irdelenmesi

KAM ikameli taze beton karigimlarindan elde edilen ¢okme degerlerinin

degisimi Sekil 5.1°de verilmistir.

8
7 o7 o7
g
=6 - 6
g
2
S5
4 4
3 1 1 1 1

0 5 10 20 30
Kazinmis Asfalt Malzeme (%)

Sekil 5.1 KAM ikameli taze beton karisimlarinin ¢okme degerleri

Sekil 5.1’in incelenmesi sonucunda betona agrega yerine kismen KAM
ikamesinin betonun islenebilirligini arttirdigt ve ¢okme degerlerinde sistematik
olmayan bir artis olustugu gézlemlenmektedir. KAM’in su emme kapasitesi bitimlii
yapisindan dolay1 kirmatasa gore daha diistiktir. KAM’m su emme kapasitesinin
kirmatasa gore diisiik olusundan dolay: agrega yerine ikame edilen KAM miktarinin
artmasi sonucunda ¢okme miktar1 artmaktadir. Bunun nedeni, ¢alismalarda iiretilen
beton numunelerinde kirmatas yerine ikame edilen KAM yiizeyinin Dbitiimle
kaplanmis olmasi ve bunun sonucunda KAM tarafindan emilen su miktarinin
azalmasidir. Sekil 5.1°de goriildigii gibi beton igerisine agrega yerine ikame edilen
KAM nedeniyle beton numunelerinin su emme miktarinin azalarak islenebilirliginin

arttig1 gézlemlenmistir.
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Cizelge 5.11°de ¢okme degerlerine gore kivam smiflari verilmistir. Deneysel
calisma g6z Oniine alindiginda Kontrol numuneleri i¢in hazirlanan betonun kivam

sinifi S1 olarak nitelendirilebilir. KAM eklenen numunelerin kivam sinifi ise S2’dir.

Cizelge 5.10 Kivam Sinifi [29]
Kivam Sinifi Cokme (mm) Ozelligi

Su miktar1 ¢ok az,vibrasyonla 6zenli ve
S1 10-40 kuvvetli bir sekilde yerlestirilmedigi
takdirde betonda bosluklar kalir.

Vibrasyonla sikistirmaya elverisli,

> 50-90 betonarme yapilar icin uygundur.
S3 100 — 150 Dopgtmm fazla sik olmasi halinde
secilir.
Su miktari fazla, vibrasyonla
sS4 160 — 210 sikistirmaya elverisli degil. Cok sik

donati bulunmasi halinde kullanilmasina
izin verilir.

Bu kivama su azaltici veya siiper
S5 >220 akiskanlik kazandirici katki ile
kullanilmasina izin verilir.

5.2.1.2. Taze Beton Birim Hacim Agirhk Degerlerinin irdelenmesi

Deneysel ¢alismalar sonucunda elde edilen taze beton birim hacim agirlik

degerlerinin degisimleri Sekil 5.2°de verilmistir.
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Sekil 5.2 Taze beton birim hacim agirliginin ikame edilen KAM miktari ile degisimi

Sekil 5.2°deki grafik incelendiginde, beton igerisine kirmatas yerine ikame
edilen KAM miktariin artmasiyla betonun taze birim hacim agirliginda azalmalar
oldugu goriilmektedir. Kazinmis asfalt malzemenin birim hacim agirliginin dogal
agreganin birim hacim agirligindan az olusu ve KAM’m beton igerisinde dogal
agregaya gore hafif agrega 6zelligi gostermesi taze birim hacim agirligini azaltmistir.
Calismalarda taze beton numunelerde belirlenen taze beton birim hacim agirliklar
2350 kg/m* ve 2390 kg/m*® arasinda degiskenlik gostermektedir. Hazirlanan
numunelerden Kontrol numunelerinin taze beton birim hacim agirhig 2385 kg/m?
iken bu deger KAM ikamesiyle KAM30 numunelerde 2355 kg/m® degerine kadar
azalmaktadir. Kontrol numuneleri ile KAM30 numunelerinin arasinda taze beton
birim hacim agirlik degerinde yaklasik olarak %2 oraninda azalma gozlenmistir. Bu
durum kazinmis asfalt malzeme ilavesinin taze beton birim hacim agirlik agisindan

betona biiyiik bir etkisinin olmadigin1 gostermektedir.
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5.2.2. Sertlesmis Beton Deney Sonug¢larinin Irdelenmesi

5.2.2.1. Sertlesmis Beton Birim Hacim Agirhik Degerlerinin irdelenmesi

28 giin boyunca kiir havuzunda kiire tabi tutulan numunelerin suya doygun
birim hacim agirliklart Sekil 5.3°de, bu numunelerin 24 saat siireyle oda 1sisinda
(25°C) bekletilmesi, 50°C ve 75°C 1silarda ise etiivde bekletilmesi sonucunda elde

edilen birim hacim agirliklari ise Sekil 5.4’de verilmistir.

2440
2430 -
2420 A

2410 A
2400 -
2390 A

2380 A

2370 . . . .
0 5 10 20 30

Kazinms Asfalt Malzeme (%)

Birim Hacim Agirhk (kg/m?)

Sekil 5.3 Suya doygun kiip numunelerin sertlesmis haldeki birim hacim agirligin
ikame edilen KAM miktari ile degisimi

Sekil 5.3 incelendiginde 28 giinliik beton numunelerdeki KAM miktarinin
artmasiyla numunelerin suya doygun agirliklarinda azalmalar olustugu ortaya
¢ikmaktadir. Bu durum kazinmis asfalt malzemenin 6zgiil agirliginin dogal agrega
ozgil agirhgmdan daha az olmasindan ve kazinmig asfalt malzeme yiizeyinin

bitiimle kaplanmis olmasi nedeniyle daha az su emmesinden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 5.4 28 giinliik kiip numunelerin farkli 1silara maruz kalmig betonlarin sertlesmis
birim hacim agirliginin ikame edilen KAM miktari ile degisimi

28 giin boyunca kiir havuzunda kiire tabi tutulan kiipp numuneler kiir
havuzundan ¢ikarildiktan sonra bir set 24 saat boyunca oda 1sisinda, bir set 50°C
1sida ve bir set ise 75°C 1sida etiive konularak 24 saat siireyle 1s1tya maruz birakilmig
ve akabinde sertlesmis beton birim hacim agirliklar1 bulunmustur. Bu numunelerden
elde edilen birim hacim agirliklarinin KAM miktar1 ile degisimi Sekil 5.4°de
verilmistir. Sekil 5.4 incelendiginde 1smin ve agrega yerine kismen kullanilan
kazinmig asfalt malzeme miktarinin artmasiyla sertlesmis birim hacim agirliklarda
azalmalar meydana geldigi gozlenmistir. Sertlesmis birim hacim agirligin
azalmasinin, kazinmis asfalt malzemenin 06zgill agirligimin dogal agrega ozgiil
agirhigindan az olmasi ve 1smin etkisiyle numune igerigindeki su miktarinin azalmasi

ile agiklanabilir.

5.2.2.2. Ultrases Gecis Hiz1 Degerlerinin irdelenmesi

Deneysel calismalardaki ultrases gec¢is hizlart 150 mm’lik kiip numuneler
kullanilarak bulunmustur. 7 ve 28 giinliik kiip numunelerin suya doygun yiizey kuru
numunelerin ve 24 saat boyunca 25°C, 50°C ve 75°C 1sida bekletilen numunelerin

ultrases gecis hizlart Olcililmiistiir. Yapilan 6l¢limler sonucunda 7 ve 28 giinliik
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numunelerin suya doygun halde elde edilen ultrases gegis hizlarinin kazinmis asfalt

miktari ile degisimi Sekil 5.5°de verilmistir.

=0=7 Giinliik Doygun

-:b
N
1

=0O=28 Giinliik Doygun

Ultrases Gecis Hiz1 (km/sn)
>
D

>
N
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Sekil 5.5 7 ve 28 giinliik suya doygun yiizey kuru haldeki kiip numunelerin ultrases
gecis hizlarmin ikame edilen KAM miktari ile degisimi

Sekil 5.5 incelendiginde 7 giinliik suya doygun kiip numunelerden elde edilen
ultrases gecis hiz1 degerlerinin 28 giinliik suya doygun kiip numunelerden elde edilen
ultrases gegis hizlarina gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. Gozlemlenen bu
durum numunelerin icerisindeki bosluklarin 7 giinde tam olarak suyla doygun hale
gelmemesi ve 7 glin sonrasinda da suyun bosluklara dolmasinin devam ettigi yorumu
ile aciklanabilir. Numune igerisindeki su miktar1 arttikga bosluk orani azalir ve
boylece ultrases geg¢is hizi da artar. 7 giinliik suya doygun Kontrol numunelerde
ultrases gegis hizt degeri 4.75 km/sn iken agrega yerine ikame edilen KAM’mn
artmasiyla KAM30 numunelerden olgiilen hiz degerleri 4.58 km/sn’ye kadar
azalmaktadir. 28 giinliik suya doygun Kontrol numunelerde ultrases gecis hiz1 degeri
4.85 km/sn iken KAM miktariin artmasiyla bu deger 4.67 km/sn’ye diismektedir.

7 ve 28 glinliik suya doygun numuneler 24 saat siireyle oda 1sisinda, 50°C ve
75°C 1s1larda bekletildikten sonra 1siya maruz birakilmis ve bu durumdaki numuneler

tizerinden ultrases gecis hizlar1 Slgiilmistiir. Calismalar sonucunda elde edilen 7 ve
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28 giinlilk numunelerden elde edilen ultrases gegis hizlarmin farkli ortam 1silarindaki

degisimleri Sekil 5.6 ve Sekil 5.7°de verilmistir.

47
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Sekil 5.6 KAM ikameli 7 giinliik kiip numunelerin ultrases gegis hizlarinin 1s1 ile
degisimi
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Sekil 5.7 KAM ikameli 28 giinliik kiip numunelerin ultrases gecis hizlarmin 1s1 ile
degisimi
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Sekil 5.6 ve Sekil 5.7°de KAM ikameli 7 ve 28 giinliik kiip numunelerin
ultrases gegis hiz1 degerlerinin farkli ortam 1silarina maruz kalindigindaki degisimleri
verilmistir. Sekil 4.6 ve 4.7’nin incelenmesinden KAM ikameli 7ve 28 giinliik
numunelerde 1simmin artmasiyla birlikte ultrases geg¢is hizlarinin 6nemli oranda
azaldig1 goriilmektedir. 7 giinlik Kontrol numuneleri igin ultrases gecis hizi maruz
kalinan 1simin 50°C’ye ¢ikmasi halinde %2.2 oraninda, 75°C’ye ¢ikmasi halinde ise
%4.3 oraninda azalmaktadir. KAM ikameli 7 glinliik numunelerde ultrases gecis hizi
maruz kalian 1sinin 50°C’ye ¢ikmasi halinde %35.0 ile %5.7 oranlarinda, 75°C’ye
¢ikmasi halinde ise %2.2 ile %2.4 oranlarinda azalmaktadir. 28 giinliilk Kontrol
numuneleri i¢in ultrases gecis hizi maruz kalinan 1sinin 50°C’ye ¢ikmasi halinde
%4.3 oraninda, 75°C’ye cikmasi halinde ise %8.2 oraninda azalmaktadir. KAM
ikameli 28 giinliik numunelerde ultrases geg¢is hizi maruz kalinan i1simin 50°C’ye
¢ikmasi halinde %4.5 ile %5.2 oranlarinda, 75°C’ye ¢ikmasi halinde ise %8.9 ile
%09.5 oranlarinda azalmaktadir.

Sekil 5.8-5.10°da numunelerin 25°C, 50°C ve 75°C i1siya maruz kalmasi

durumunda ultrases gegis hizlarinin KAM miktart ile iliskisi sirasiyla verilmistir.
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Sekil 5.8 KAM ikameli 7 ve 28 giinliik numunelerin 25°C 1s1ya maruz kalmig haldeki
ultrases ge¢is hizlarmin ikame edilen KAM miktari ile degisimi

45



S. BULGULAR ve TARTISMA Aysun Dilan GERGERLI

Sekil 5.8 incelendiginde 7 giinlik numunelerin 25°C 1s1ya maruz kalmasi ile
elde edilen ultrases gegis hizi degerlerinin 28 giinliik numunelerin 25°C 1s1ya maruz
kalmasi ile elde edilen ultrases gec¢is hizi degerlerinden daha diisiik oldugu
gorilmektedir. 7 giinlilk Kontrol numunelerde 4.65 km/sn olan ultrases gegis hizi
degeri agrega Yyerine kazinmig asfalt malzeme miktarinin %30 oraninda
arttirilmasiyla elde edilen KAM30 numunelerde 4.55 km/sn’ye diigmektedir. 28
giinliik Kontrol numunelerde 4.87 km/sn olan ultrases gecis hiz1 degeri agrega yerine
kazinmig asfalt malzeme miktarinin %35 oraninda arttirilmasiyla elde edilen KAM5
numunelerde 4.84 km/sn, %10 oraninda arttirilmasiyla elde edilen KAM10
numunelerde 4.82 km/sn, %20 oraninda arttirilmasiyla elde edilen KAM20
numunelerde 4.77 km/sn ve %30 oraninda arttirilmasiyla elde edilen KAM30
numunelerde ise 4.73 km/sn’ye diismektedir. 7 giinlik numunelerde Kontrol ve
agrega yerine %30 oraninda kazinmig asfalt malzeme ikame edilmesiyle elde edilen
KAM30 numunelerde ultrases gecis hizi degerlerinde %2.15 oraninda azalma
gozlenirken, 28 gilinlilk numunelerde kazinmis asfalt malzeme miktarinin artmasiyla
ultrases gecis hizt degerlerinde yaklasik olarak %3 civarinda bir azalma

goriilmektedir.
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Sekil 5.9 7 ve 28 giinliik numunelerin 50°C 1siya maruz kalmis ultrases gecis
hizlarinin ikame edilen KAM miktari ile degisimi
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Sekil 5.9°da 7 ve 28 giinliik numunelerin 50°C 1siya maruz kalmis ultrases
gecis hizlarmin kazinmig asfalt malzeme miktari ile degisimi verilmektedir. Sekil 4.9
incelendiginde 7 giinliik Kontrol numunelerde 4.55 km/sn olan ultrases gecis hizi
degeri agrega yerine kazinmis asfalt malzeme eklenmesiyle KAM30 numunelerde
4.45 km/sn’ye kadar azalmaktadir. 28 giinliik numuneler incelendiginde Kontrol
numunelerde 4.66 km/sn olan ultrases gecis hizi degeri kazinmis asfalt malzeme
miktarinin arttiritlmasiyla KAM5 numunelerde 4.62 km/sn, KAM10 numunelerde
4.57 km/sn, KAM20 numunelerde 4.55 km/sn ve KAM30 numunelerde 4.52
km/sn’ye kadar azalmaktadir. 7 giinliik numunelerde Kontrol ve KAM30
numunelerde ultrases gegis hiz1 degerlerinde %2.2 oraninda azalma gozlenirken, 28

giinliik numunelerde ultrases gecis hiz1 degerlerinde %3 civarinda gozlenmistir.
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Sekil 5.10 7 ve 28 giinliik numunelerin 75°C 1siya maruz kalmis ultrases gegis
hizlarmin ikame edilen KAM miktari ile degigimi

Sekil 5.10°da 7 ve 28 glinlilk numunelerin 75°C 1s1ya maruz kalmis ultrases
gecis hizlariin kazinmig asfalt malzeme miktari ile degisimi verilmektedir. 7 giinliik
Kontrol numunelerin ultrases gegis hiz1 degeri 4.45 km/sn iken bu deger kazinmig

asfalt malzeme miktarinin artmasiyla KAM30 numunelerde 4.31 km/sn’ye
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diismiistiir. 28 giinliik numuneler incelendiginde Kontrol numunelerde ultrases gecis
hiz1 4.47 km/sn iken agrega yerine kazinmis asfalt malzeme miktarinin arttirilmasiyla
KAMS numunelerde 4.41 km/sn, KAM10 numunelerde 4.36 km/sn, KAM20
numunelerde 4.34 km/sn ve KAM30 numunelerde 4.32 km/sn’ye kadar
azalmaktadir. 7 giinliik numunelerde Kontrol ve KAM30 numunelerde ultrases gegis
hiz1 degerlerinde %3.1 oraninda azalma gozlenirken, 28 giinliik numunelerde ultrases
gecis hizi degerlerinde yaklasik olarak %3.4 civarinda bir azalmanin oldugu
gozlemlenmistir.

Calismalar sonucunda elde edilen ultrases gegis hiz1 degerleri incelendiginde,
betonun maruz kaldigi 1simin arttirtlmasi sonucu 6lgiilen ultrases gecis hizlarinin %4-
9 seviyelerinde azaldigi, betonda KAM ikame oraninin arttirtlmasi sonucu 6lgiilen
ultrases ge¢is hizlarinin ise %2-3 seviyelerinde azaldigi ortaya ¢ikmaktadir. Ses gegis
hizinin azalmasina, hem 1s1 nedeniyle beton numunelerindeki suyun azalmasit hemde
KAM miktarinin artmast neden olmustur. Beton numunesinin 24 saat boyunca 1siya
maruz birakilmasi ile i¢indeki suyun azalmasi sonucunda bosluk miktarinin artmasi
nedeniyle ultrases gecis hizinin azalmasina sebep olmustur. Ultrases gecis hizinin
azalmasina etki eden diger bir neden bitiimlii yapiya sahip olan KAM’in agrega
yerine ikame edilmesidir. KAM ikame miktari arttik¢ca beton numunelerinde bitiim
miktart artmis ve bu durum ultrases gegis hizi1 degerlerinin azalmasina neden
olmustur.

Ses tistii dalgalarin betonun bir yiiziinden diger yiiziine geg¢me siiresini
etkileyen cesitli faktorler bulunmaktadir. Beton numuneleri igerisinde bulunan su
miktar1 da sesin gecis siiresini etkileyen faktorlerdendir. Ultrases gegis hizlar
incelendiginde numunelerin igerisinde bulunan su miktarindan dolay1 suya doygun
ultrases gecis hizlarinin 1siya maruz birakilmis halde ultrases gecis hizlarindan fazla
oldugu gorilmiistiir. Su miktar1 arttikca numunelerdeki bosluklar azalir. Betondaki

bosluklarin azalmasi da sesin gegis siiresini azaltarak ultrases gecis hizini arttirir.
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Cizelge 5.11 Ses hizi ile betonun kalitesinin tahmin edilmesi [29]

Ses Hiz1 (V) km/sn Beton Kalitesi
>45 Miikemmel
3.5-45 Iyi
3.0-35 Stipheli
20-3.0 Zayif
<20 Cok zayif

Cizelge 5.12 dikkate alindiginda, ultrases gecis hizlart g6z Oniinde

bulundurulursa, kazinmis asfalt malzemeli beton numunelerinin kalitesinin yiiksek

oldugu ve bu betonlarin kullanilabilir oldugu sdylenebilir.

5.2.2.3. Basin¢ Dayamim Degerlerinin irdelenmesi

7 ve 28 giinliik kiir siiresi sonunda kiir havuzundan ¢ikarilan numuneler, oda

18181 (25°C), 50°C ve 75°C 1silarda 24 saat bekletildikten sonra basing deneyine tabi

tutulmustur. Uretilen KAM ikameli 150 mm’lik kiip numuneler iizerinde elde edilen

7 ve 28 giinliik basing dayanimlarinin 1s1 ile degisim grafikleri Sekil 5.11 ve Sekil

5.12°de verilmistir.
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Sekil 5.11 KAM ikameli 7 giinlik kiip numunelerin basing dayanimlarinin 1s1 ile

degisimi
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Sekil 5.12 KAM ikameli 28 giinliik kiip numunelerin basing dayanimlarinin 1s1 ile
degisimi

Sekil 5.11 ve Sekil 5.12 incelendiginde 7 giinliik kiip numunelere ait basing
dayanimlar1 28 giinliik kiip numunelerin basing dayanimlarina gore daha diisiiktiir.
Bu durum, ¢imentonun 7 giinlilk numunelerde aderansini tam olarak tamamlamamis

olmasindan kaynaklanmaktadir.

Ortam Isis1 (°C)
25 50 75
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;a -15 - ﬁ_/n,‘”.

- -15,70
& 20 A 17
E 25 4 25745 723,20 5841
S -30 1
A -35 1 35T 3354 —3433
[Py
= -40 -
8 -45 - —0=0%5 =0=0%10 =0=%20 =0=% 30
= 50

Sekil 5.13 KAM ikameli 7 giinlik kiip numunelerin basing dayanimlarinin 1s1 ile
azalma orani
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Ortam Isis1 (°C)
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Sekil 5.14 KAM ikameli 28 giinliik kiip numunelerin basing dayanimlarinin 1s1 ile
azalma orani

7 ve 28 giinlik Kontrol numunelerin basing dayanimlari baz alinarak
hesaplanan azalma oranlar1 Sekil 5.13 ve Sekil 5.14°de verilmistir. Sekil 5.13
incelendiginde 1s1 artistyla 7 giinlik KAMS numunelerde isinin 25°C’den 75°C’ye
cikarilmasiyla basing dayanimi degerlerinde 9%8.68 oraninda bir azalma
gozlemlenirken kazinmig asfalt malzeme ikame oranmin arttirilmasiyla KAM30
numunelerde bu azalma orant %34.33 olmaktadir. Sekil 5.14’de 28 giinliik
numuneler incelendiginde 25°C 1s1ya maruz Kontrol numunelere %5 oraninda KAM
ikame edilmesiyle elde edilen KAMS numunelerde basing dayanim degerinde %8.81
oraninda azalma go6zlemlenirken 1smnin 75°C’ye cikarilmasiyla basing dayanim
degerlerinde %10.85 oraninda bir azalma gozlenmistir. 25°C 1s1tya maruz Kontrol
numunelere %30 oraninda KAM ikame edilmesiyle elde edilen KAM30
numunelerde ise basing dayanim degerinde %32.65 oraninda, 1sinin 50°C’ye
c¢ikarilmasiyla basing dayanim degerlerinde %31.84 ve 75°C’ye ¢ikarilmasiyla basing

dayanim degerlerinde %32.65 oraninda bir azalma gozlenmistir.
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Sekil 5.15 7 ve 28 giinliik kiip numunelerin 25°C 1siya maruz kalmis basing
dayanimlarinin ikame edilen KAM miktari ile degisimi

Sekil 5.15’de veriler goz oniine alindiginda 7 ve 28 giinliik kiip numunelerin
25°C 1stya maruz kalmasiyla elde edilen basing dayanim degerleri verilmistir. 7
giinliik numunelerden elde edilen basing dayanimi Kontrol numunelerde 37.97 MPa
iken bu deger agrega yerine KAM ikame oraninin arttirilmasiyla KAM30
numunelerde 24.39 MPa degerine diismektedir. 28 giinliikk kiip numuneler dikkate
alindiginda Kontrol numunelerde 43.91 MPa olan basing dayanimi agrega yerine %5
oraninda KAM ikame edilmesiyle elde edilen KAM5 numunelerde 40.04 MPa, %10
oraninda KAM ikame edilmesiyle elde edilen KAM10 numunelerde 37.15 MPa,
%20 oraninda KAM ikame edilmesiyle elde edilen KAM20 numunelerde 33.53 MPa
ve %30 oraninda KAM ikame edilmesiyle elde edilen KAM30 numunelerde ise
29.57 MPa olarak bulunmustur. 7 giinlilk numunelerde basing dayanimi degerlerinde
Kontrol ile agrega yerine %30 oraninda KAM ikame edilmesiyle elde edilen KAM30
numuneler arasinda yaklasik olarak %36 oraninda azalma meydana gelirken 28
glinlik numunelerde basing dayanimlarinda azalma miktar1 %33 oraninda meydana

gelmistir.
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Sekil 5.16 7 ve 28 giinlik kiip numunelerin 50°C 1siya maruz kalmis basing
dayanimlarinin ikame edilen KAM miktari ile degisimi

Sekil 5.16°da basing dayanimlart géz oniine alindiginda 7 ve 28 giinliik kiip
numunelerin 50°C 1siya maruz kalmasiyla elde edilen basing dayanim degerleri
verilmigtir. 7 gilinliik numunelerden elde edilen basing dayanimi Kontrol
numunelerde 34.01 MPa iken bu deger kazinmis asfalt malzeme miktarinin
arttirllmasiyla KAM30 numunelerde 22.60 MPa degerine diismektedir. 28 giinliik
numuneler dikkate alindiginda Kontrol numunelerde 39.31 MPa olan basing
dayanimi agrega yerine %35 oraninda KAM ikame edilmesiyleKAM5 numunelerde
36.12 MPa, agrega yerine %10 oraninda KAM ikame edilmesiyle KAM10
numunelerde 33.96 MPa, agrega yerine %20 oraninda KAM ikame edilmesiyle
KAM20 numunelerde 26.95 MPa ve agrega yerine %30 oraninda KAM ikame
edilmesiyle KAM30 numunelerde ise 26.79 MPa olarak bulunmustur. 7 giinlik
numunelerde basing dayanimi degerlerinde Kontrol numuneler ile KAM30
numuneler arasinda yaklasik olarak %34 oraninda azalma meydana gelirken 28
giinlik numunelerde basing dayanimlarindan elde edilen azalma orani yaklasik

olarak %32 oraninda meydana gelmistir.
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Sekil 5.17 7 ve 28 giinliik kiip numunelerin 75°C 1siya maruz kalmis basing
dayanimlarinin ikame edilen KAM miktari ile degisimi

Sekil 5.17°de basing dayanimlar1 dikkate alindiginda 7 ve 28 giinlik kiip
numunelerin 75°C 1siya maruz kalmasiyla elde edilen basing dayanim degerleri
verilmigtir. 7 gilinlik numunelerden elde edilen basing dayanimi Kontrol
numunelerde 32.24 MPa iken bu deger agrega yerine KAM ikame edilmesiyle
KAM30 numunelerde 21.17 MPa degerine diismektedir. 28 giinliik numuneler
dikkate alindiginda Kontrol numunelerde 36.62 MPa olan basing dayanimi agrega
yerine %5 oraninda KAM ikame edilmesiyle elde edilen KAM5 numunelerde 32.64
MPa, agrega yerine %10 oraninda KAM ikame edilmesiyle elde edilen KAM10
numunelerde 30.57 MPa, agrega yerine %20 oraninda KAM ikame edilmesiyle elde
edilen KAM20 numunelerde 26.95 MPa ve agrega yerine %30 oraninda KAM ikame
edilmesiyle elde edilen KAM30 numunelerde ise 24.66 MPa olarak bulunmustur. 7
glinlik numunelerde basing dayanimi degerlerinde Kontrol numuneler ile KAM30
numuneler arasinda yaklasik olarak %34 oraninda azalma meydana gelirken 28

giinliik numunelerde basing dayanim degerlerinde azalma orani yaklasik olarak %33

olarak elde edilmistir.
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Sekil 5.18 7 giinliik kiip numunelerin 25°C, 50°C ve 75°C 1stya maruz kalmis basing
dayanimlariin ikame edilen KAM miktar1 ile degisimi

Kazinmis Asfalt Malzeme (%)
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Sekil 5.19 7 giinliik kiip numunelerin 25°C, 50°C ve 75°C 1s1ya maruz kalmis basing
dayanimlarmin ikame edilen KAM miktari ile azalma orani

Sekil 5.18’de 7 giinliikk kiip numunelerin 25°C, 50°C ve 75°C 1siya maruz
kalmis beton numunelerinde agrega yerine KAM ikame edilmesiyle elde edilen
basing dayanimlarinin grafiksel karsilastirmast ve Sekil 5.19°da ise 25°C, 50°C ve

75°C 1stya maruz kalmig beton numunelerinde agrega yerine KAM ikame
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edilmesiyle elde edilen basing dayanimlarinin azalma oranlar1 verilmistir. Sekil 5.18
incelendiginde 7 giinliik kiip numunelerin Kontrol serisinde 25°C 1s1ya maruz kalmis
numunelerinde basing dayanimi1 37.97 MPa iken 1sinin artmasiyla 75°C 1sida 32.24
MPa degerine diismektedir. Numunelerde agrega yerine KAM ikame edilmesiyle
KAM30 numunelerde 25°C 1stya maruz kalmis numunelerde basing dayanimi 24.39
MPa iken 1sinin artmasiyla 75°C 1sida 21.17 MPa degerine diismektedir. Sekil 5.19
dikkate alindiginda Kontrol numunelerde 1simin artisiyla basing dayaniminda
yaklasik olarak %15 oraninda azalma gdzlenirken bu deger KAM30 numunelerde
yaklagik olarak %13 olmaktadir. Elde edilen basing dayanimlari incelendiginde 1s1
artisinin kazinmig asfalt malzeme oraninin fazla oldugu beton serilerinde dayanimi

daha az diistirdiigii gdzlemlenmistir.
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Sekil 5.20 28 giinliik kiip numunelerin 25°C, 50°C ve 75°C 1siya maruz kalmis
basing dayanimlarinin ikame edilen KAM miktari ile degisimi
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Kazinms asfalt malzeme (%)
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Sekil 5.21 28 giinliikk kiip numunelerin 25°C, 50°C ve 75°C 1siya maruz kalmis
basing dayanimlarinin ikame edilen KAM miktar1 ile azalma orani

Sekil 5.20’de 28 giinliik kiip numunelerin 25°C, 50°C ve 75°C 1s1ya maruz
kalmis beton numunelerinde agrega yerine KAM ikame edilmesiyle elde edilen
basing dayanimlarinin grafiksel karsilastirmast ve Sekil 5.21°de ise 25°C, 50°C ve
75°C 1stya maruz kalmis beton numunelerinde agrega yerine KAM ikame
edilmesiyle elde edilen basing dayanimlarinin azalma oranlar1 verilmistir. Sekiller
incelendiginde 28 giinlilk numunelerin Kontrol serisinde 25°C 1s1iya maruz kalmis
numunelerin basing dayanimi 43.91 MPa iken 1sinin 75°C olmasiyla basing dayanimi
36.62 MPa degerine diismektedir. Beton serilerinde agrega yerine kazinmis asfalt
malzeme miktarmin %35 oraninda arttirilmasiyla elde edilenKAMS numunelerde
25°C 1sida basing dayanimi 40.04 MPa iken 75°C 1sida 32.64 MPa, agrega yerine
kazinmig asfalt malzeme miktarinin %10 oraninda ilave edilmesiyle elde edilen
KAM10 numunelerde 25°C 1s1da 37.15 MPa olan basing dayanimi 75°C 1s1da 30.57
MPa, agrega yerine kazinmig asfalt malzeme miktarinin %20 oraninda ilave
edilmesiyle elde edilen KAM20 numunelerde 25°C 1sida 33.53 MPa olan basing
dayanimi 75°C 1sida 26.95 MPa degerine diismektedir. Kontrol karisimina agrega
yerine %30 oraninda kazinmig asfalt malzeme ilave edilmesiyle elde edilen KAM30
numunelerde ise 25°C 1sida 29.57 MPa olan basing dayanimi degeri 1sinin 75°C’ ye

yiikselmesiyle 24.66 MPa degerine kadar diismektedir. Kontrol numunelerde 1s1
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artisiyla basing dayanimi degerlerinde yaklasik olarak %17 oraninda bir azalma
gozlenirken kazinmig asfalt malzeme oraninin arttirilmasiyla KAMS numunelerde
basing dayanimi degerlerinde %19, KAMI10 numunelerde %18, KAM20
numunelerde %20 ve KAM30 numunelerde ise %17 oraninda azalma meydana
gelmistir.

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

Isimnin artmasiyla birlikte basing dayanimlarinda meydana gelen azalmalar
dikkate alindiginda, 1s1 artisindan olumsuz yonde en fazla etkilenen numuneler
agrega yerine %20 oraninda kazinmis asfalt malzeme bulunduran KAM20
numunelerdir. Is1 artisindan en az etkilenen numuneler ise Kontrol ve agrega yerine
%30 oraninda kazinmis asfalt malzeme ikame edilenK AM30 numuneler olup, basing
dayanimlarinda meydana gelen azalma orami yaklasgik olarak %17 olarak

gbzlenmistir.
5.2.2.4. Egilme Dayamim Degerlerinin Irdelenmesi

7 ve 28 giin sonunda kiir havuzundan ¢ikarildiktan sonra 24 saat oda 1sisinda
bekletilen 150x150x600 mm kiris numunelerden elde edilen egilme dayanimlarinin

grafiksel karsilastirmasi Sekil 5.22’de ve egilme dayanimlarinin artig oranlari ise

Sekil 5.23°de verilmistir.
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Sekil 5.22 7 ve 28 giinliikk kiris numunelerin egilme dayanimlarinin ikame edilen
KAM miktar ile degisimi
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Sekil 5.23 7 ve 28 giinliik kiris numunelerin egilme dayanimlarinin ikame edilen
KAM miktart ile artig orani

Sekil 5.22 ve Sekil 5.23 incelendiginde 7 gilinlilk Kontrol numunelerden elde
edilen egilme dayanimi 4.94 MPa iken agrega yerine %5 oraninda KAM ikame
edilmesiyle elde edilen KAMS5 numunelerde egilme dayanimi: 5.04 MPa, KAM
ikame oraninin %10 arttirilmasiyla KAM10 numunelerde egilme dayanimi 5.47

MPa, KAM ikame oraninin %20 arttirllmasiyla KAM20 numunelerde egilme
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dayanimi 5.68 MPa ve agrega yerine %30 oraninda KAM ikame edilmesiyle elde
edilen KAM30 numunelerde ise egilme dayanimi 5.29 MPa olmaktadir. 7 giinliik
kiriglerin egilme dayanimlarinda sistematik olmayan bir artis gézlenmistir. 28 giinliik
Kontrol numunelerden elde edilen egilme dayanimi 5.39 MPa iken bu deger agrega
yerine %5 oraninda KAM ikame edilmesiyle elde edilen KAMS5 numuneler igin 5.63
MPa, %10 oraninda KAM ikame edilmesiyle elde edilen KAM10 numuneler i¢in
egilme dayanimi 5.71 MPa, %20 oraninda KAM ikame edilmesiyle elde edilen
KAM20 numuneler i¢in egilme dayanimi 5.88 MPa ve %30 oraninda KAM ikame
edilmesiyle elde edilen KAM30 numuneler i¢in 5.92 MPa olarak bulunmustur. 28
giinliik kiris numunelerin egilme dayanimi degerlerinde diizenli bir artis gozlenmis
olup Kontrol betonu ile agrega yerine %30 oraninda KAM ikame edilmesiyle elde
edilen KAM30 betonunun egilme dayaniminda yaklasik olarak %10 oraninda bir
artis gozlenmistir. Elde edilen egilme dayanimi verileri dikkate alindiginda betona
agrega yerine kismen kazinmis asfalt malzeme eklenmesi numunelerin egilme

dayanimlarini arttirdigi gozlemlenmistir.
5.2.2.5. Elastisite Modiilii Degerlerinin irdelenmesi
28 glinliik kiip numunelerin ultrases gegis hizlar1 ve sertlesmis birim hacim

agirliklar1 dikkate alinarak bulunan dinamik elastisite modiillerinin grafiksel

karsilastirmast Sekil 5.24°de verilmistir.
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Sekil 5.24 Dinamik elastisite modiiliiniin ikame edilen KAM miktar1 ile degisimi

28 giinliik kiir siiresi sonunda oda 1sisinda bekletilen Kontrol betonu i¢in
hesaplanan dinamik elastisite modiilii 51.48 GPa iken agrega yerine %5 oraninda
KAM ikame edilmesiyle elde edilen KAM5 numunelerde 50.72 GPa, agrega yerine
%10 oraninda KAM ikame edilmesiyle elde edilen KAM10 numunelerde 50.18 GPa,
agrega yerine %20 oraninda KAM ikame edilmesiyle elde edilen KAM20
numunelerde 48.66 GPa ve agrega yerine %30 oraninda KAM ikame edilmesiyle
elde edilen KAM30 numuneler i¢in 47.43 GPa olarak hesaplanmistir. Kontrol
betonuna agrega yerine %30 oraninda KAM ikame edilmesiyle elde edilen KAM30
numunelerde dinamik elastisite modiili degerinde yaklagik olarak %8 oraninda
azalma meydana geldigi gozlenmistir.

28 gilin sonunda kiir havuzundan c¢ikarilan numuneler, 50°C 1sida 24 saat
boyunca etiivde bekletilmistir. Etiivde bekletilen Kontrol numunelerde 46.10 GPa
olarak hesaplanan dinamik elastisite modiilii degeri agrega yerine %5 oraninda KAM
ikame edilmesiyle elde edilen KAMS igin 45.25 GPa, KAM ikame oraninin %10
arttirllmasiyla elde edilen KAMI10 i¢in 44.0GPa, KAM ikame oraninin %?20
arttirtlmasiyla elde edilen KAM20 icin 43.50 GPa, %30 oraninda KAM ikame
edilmesiyle elde edilen KAM30 numuneler igin 42.77 GPa olarak bulunmustur.
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Kontrol betonu ile agrega yerine KAM ikame oraninin arttirilmasiyla elde edilen
KAM30 numunelerde dinamik elastisite modiilii degerinde yaklagik olarak %7
oraninda azalma gozlenmistir.

75°C 1sida 24 saat etiivde bekletilen numunelerde Kontrol betonu igin
hesaplanan dinamik elastisite modiilii 41.99 GPa iken KAM miktarinin %5 oraninda
ikame edilmesiyle elde edilen KAMS numuneler igin 40.82 GPa, KAM miktarinin
%10 oraninda ikamesiyle elde edilen KAM10 numuneler i¢in 39.74 GPa, %20
oraninda ikame edilmesiyle elde edilen KAM20 numuneler i¢in 39.33 GPa ve %30
oraninda ikame edilmesiyle elde edilen KAM30 numuneler i¢in 38.72 GPa olarak
hesaplanmistir. Kontrol betonu ile kazinmis asfalt malzeme miktarinin %30 oraninda
ikame edilmesiyle elde edilen KAM30 numunelerde dinamik elastisite modiili

degerinde yaklasik %8 oraninda azalma meydana gelmistir.
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6. SONUCLAR ve ONERILER

Bu c¢alismada, eskiyen yollarin kazinmasi sonucu ortaya ¢ikan asfalt
kaplamalarin agrega yerine ikame edilebilme potansiyeli arastirilmistir. Atik
malzemelerin doniistiiriilmesine katki saglamak i¢in yapilan bu ¢aligmada, kazinmig
asfalt malzeme higbir isleme tabi tutulmadan sadece elenerek 22.4 — 4 mm arasinda
kalan1 alinmis ve %5, 10, 20 ve 30 oranlarinda iri agrega yerine ikame edilerek 350
dozajli betonlar iiretilmis, liretilen bu betonlar hasarli ve hasarsiz beton deneylerine
tabi tutulmustur.

Taze beton deneylerinde elde edilen ¢okme degerlerinde, betona agrega
yerine kazinmig asfalt malzeme ilave edilmesiyle ¢okme degerlerinin arttig
gozlenmistir. Betona kazinmis asfalt malzeme ikame edilmesiyle islenebilirligin
arttigi ve kazinmig asfalt malzemenin ylizeyinin bitiimle kapli olmasindan dolay1
karigimin su emme miktarinin azaldig1 goriilmiistiir.

Kazinmis asfalt malzemeli betonlarin sertlesmis birim hacim agirliklarinin
betona kazinmig asfalt malzeme eklenmesiyle azaldigr goézlenmistir. Bu durum,
kazinmig asfalt malzemenin 6zgiil agirliginin iri agregaya gore daha kiigiik olmasiyla
agiklanabilir.

Suya doygun ve farkli ortam 1silarina maruz birakilmig numuneler tizerinde
olgiilen ultrases gegis hizlarinin kazinmis asfalt malzeme ikamesi ve maruz birakilan
1sinin artisi ile azaldigi goriilmiistiir. Ses ge¢is hizinin azalmasi 6zellikle 1s1 artis ile
beton numunelerindeki su miktarinin azalmasiyla ve kazinmig asfalt malzemenin
yiizeyinin bitiimle kaplanmis olmasindan kaynaklanmaktadir.

Kiip numuneler iizerinden elde edilen basin¢ dayanimlarinin karigima
kazinmig asfalt malzeme ikamesi ve maruz birakilan 1simin artigi ile azaldig1 ortaya
cikmustir.

Kiris numuneler iizerinden elde edilen egilme dayanimlarinin karisima
kazinmis asfalt malzeme ikame edilmesiyle arttig1 gézlenmistir.

Bu calismada yapilan deneyler sonucunda kazinmis asfalt malzeme
ikamesinin miktarlarina bagli olarak dayanimlar1 C20/25 ve C30/37 arasinda

betonlarin tiretilebilecegi ortaya ¢ikmaktadir.
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Sonug olarak kazinmig asfalt malzemelerin betonda iri agrega yerine kismen
ikame edilmesi ile karayollarinin yenilenmesi veya tamiri sonuncunda ortaya ¢ikan
atiklarin geri doniistliriilmesi saglanmis olunacak ve bdylece iilke ekonomisine

katkida bulunulacaktir.
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