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OZET

Bozulmus veya eski asfalt kaplamalarin kazinarak yeni yapilacak bittimlii sicak
karigimlarda yeniden kullanilmasma geri kazanim (recycling) ad1 verilmektedir. Mevcut
yol {istyapisindan kazmarak elde edilen malzemenin yeni yapilacak bitiimli sicak karigim
imalatinda kullanilmasi, kaynaklarimizin teknik ve ekonomik agidan dogru bir sekilde
kullanilmas1 agisindan son derece oOnemlidir. Bu bildiri kapsaminda, iilkemiz
karayollarinda ilk kez uygulanan kazinmis asfalt kaplamalarin yeniden kullanimi
amactyla, “Sakarya Kopriilii Kavsagi-Giimiisova (17.Bolge Midiirliigi Smnir1) Arasi
Otoyol ve Baglanti Yollar1 Ustyap: lyilestirmesi ve Biiyilk Onarmm Isi” kapsaminda
yapilan c¢alismalar aktarilmaktadir. Ayrica bozulmus sathi kaplamanin kazilarak
yerinde/plentte yeniden BSK tabakasi olarak imalat1 yapilarak kullaniminin arastirilmasi
amactyla bir ¢aligma yiiriitiilmiis olup elde edilen sonuglar verilmistir.

1. GIRIS:

Zaman i¢inde bozulan yol {istyapis1 bakim ve onarim faaliyetleri ile iyilestirilir. Buna
ragmen trafik, ¢evre ve iklim kosullar1 altinda bozulmalar artarak yol {istyapilart biiyiik
onarmmlar gerektirecektir. Mevcut yol iistyapisinin bozulan kesimlerinden kazilarak elde
edilen malzemenin yeni yapilacak bitlimlii sicak karisim imalatinda kullanilmasi,
kaynaklarimizin ekonomik agidan dogru bir sekilde kullanilmas: agisindan son derece
onemlidir. Ulkemiz otoyollarinin ve énemli devlet yollarnin trafige agilis tarihleri goz
onlinde bulunduruldugunda, halen ve Onlimiizdeki yillarda dstyapr iyilestirme
faaliyetlerinin yogun bir sekilde giindeme gelecegi agiktir. Bu durumda kazilmis eski
BSK tabakalarinin igerisinde bulunan ekonomik degeri yiliksek bitiimlii baglayici ve
agreganin belirli islemlerden sonra yeniden yol yapiminda kullanilmasi maliyetleri
azaltacag gibi, ¢evrenin korunmasi agisindan da son derece 6nemlidir.

Bununla birlikte, Tiirkiye'de, hem agrega rezervlerinin hizla tikkenmesi, hem de
bitiim yoniinden disa bagimlilik ve ¢evre problemlerinin de daha da 6énem kazanacak
olmasi ile, onlimiizdeki 5-10 yil iginde atik malzemelerin yol yapiminda yeniden
kullanilmasi zorunlulugu ile kars1 karsiya kalinacaktir.
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Geri kazanim (recycling) teknigi yeni bir teknik degildir. Amerika Birlesik Devletleri
ve Avrupa llkelerinde 6zellikle Almanya ve Fransa’da yaygin olarak geri kazanilmis
asfalt kaplama karisim teknikleri uygulanmaktadir. Giintimiizde asfalt kaplamalarin
kazilmas1 sonucu elde edilen geri kazanim malzemelerinin yeni yapilacak kaplama
tabakasindaki kullanim oranlari, gelistirilen teknik ve uygulama yontemleri sayesinde %
80’e varan oranlara ¢ikabilmektedir(1).

2. GERI DONUSUMUN FAYDALARI:

Bozulmus asfalt kaplamalarmm kazilarak bitlimli sicak karigimlarda yeniden
kullanilmasi ile genel olarak asagidaki faydalar saglanabilmektedir(2).

1. Kazinan BSK tabakasi tekrar kullanilarak milli kaynaklarm korunmasi ve\veya
degerlendirilmesi ile ekonomik kazanimlar elde edilir.

2. Geri doniisim, yeni malzeme ihtiyacini azaltarak dogal kaynaklarmn korunmasi
ve atik sahalarinin olugsmamasi agisindan ¢evrenin korunmasina katki saglar.

3. Mevcut kaplamanin {izerine yeni kaplama yapilmasi halinde yansima
catlaklarinim 6nlenememesi, kot yiikselmesi vb. sorunlar giderilebilir.

4. Mevcut kaplama yapisi iizerine kalin bir tabaka eklenmeksizin geri
donistiiriilerek daha mukavim bir tabaka elde edilir.

5. Geri dontigiim, geleneksel yapim teknikleriyle karsilastirildiginda biiyiik
miktarda enerji tasarrufu saglayabilir.

3. GERI DONUSUM YONTEMLERI VE STRATEJILERI

Cesitli kaplama bozulma tiirleri ve yapisal gereksinimler i¢in gliniimiizde cesitli geri
doniisim metotlar1 mevcuttur. Asfalt geri doniisiim ve rehabilitasyon birligi (Asphalt
Recycling and Reclaiming Association-ARRA) bes farkli geri doéniisiim teknigi tarif
etmektedir: Soguk diizeltme (cold planing), sicak geri doniisiim (hot recycling), sicak
yerinde geri doniisiim (hot in-place recycling), soguk yerinde geri doniisiim (cold in-place
recycling) ve tam derinlikten geri kazanma (full depth reclamation).

“Sakarya Kopriilii Kavsagi-Giimiisova (17.Bolge Miidiirliigli Sinir1) Arasi Otoyol ve
Baglanti Yollar1 Ustyapr lyilestirmesi ve Bilyiikk Onarim Isi” kapsaminda uygulanan
yontem sicak geri dontislimdiir. Sicak geri donilisim yontemini asagidaki gibi
aciklayabiliriz. Uygulamada bir katki malzemesi kullanilmamustir.

Sicak geri doniisiim asfaltlart tiretmek i¢in, geri kazanilan asfalt kaplama (RAP)
malzemesinin yeni malzeme ve gerekirse katki ilavesiyle birlestirilerek yapilan
dontisiimdiir. Hem harman tipi hem de tambur tipi sicak karisim plentleri geri kazanilmis
karigimlar tiretmek i¢in kullanilir. Klasik yontemlerde oldugu gibi RAP malzemeleri
oglitme veya sokme ve kirma operasyonlar1 ile elde edilebilir. Kazilip sokiilen asfalt
tabakasi asfalt plentine taginir. Karigtirma, serme ve sikistirma ekipmani ve prosediirleri
BSK iiretiminde oldugu gibidir. RAP malzemesinin yeni karisimda kullanilma orani eger
RAP malzemesi soguk olarak karistiriciya aliniyorsa %10-%30 arasinda, RAP malzemesi
onceden 1sitilarak karistirictya aliniyorsa %80’ leri bulabilmektedir. Sicak karisim geri
doniisimiin avantaji onemli bir yapisal saglamliginin olmasi, geleneksel BSK ile



karsilastirildiginda ona esit veya daha iyi performans gostermesi ve ¢ogu ylizey
kusurlarina, deformasyonlara ve ¢atlamalara kars1 direngli olmasidir.(3)

4. YAPILAN CALISMALAR

Karayollar1 Genel Miidiirliigiiniin sorumlulugunda Istanbul’ u Ankara’ ya baglayan
0O-4 otoyolunun “Sakarya Kopriilii Kavsag: - Giimiisova arasinda yol {istyapisinda olusan
bozulmalarin iyilestirilmesi sirasinda elde edilecek kazilmis malzemenin, yeni yapilacak
olan BSK tabakalarinda kullanilmasi planlanmis ve 2006 yilinda isin ihalesi Ky. 17. BL
Md tarafindan gergeklestirilmistir. Bu kesimde otoyol trafige acildigi 90’ 11 yillardan
itibaren herhangi bir biiylik onarim gérmemis olup, yolun 6zellikle asinma tabakasinda
yogun ve siddetli bozulmalar (enine, boyuna, timsah sirti catlaklar vb.) meydana
gelmigstir. Defleksiyon etiitleri ve performans gozlemleri neticesinde yolda yapilacak
onarmm tipleri belirlenmis olup, yer yer asinma, binder ve hatta bitiimlii temel tabakasinin
dahi kazilacag1 kesimler mevcuttur.

Geri doniisiim islemi i¢in segilen metot sicak geri doniisiim olarak belirlenmistir.
Asfalt plenti kullanilarak yapilan uygulama, geri kazanilmis malzemenin yeni
hazirlanacak karisima katilmasi sekline goére sicak ve soguk besleme olarak iki kisma
ayrilir. Burada plentin 6zelligi 6n plana ¢ikmaktadir. Plentte bulunan ilave kurutucu
sayesinde geri kazanilmis asfalt kaplama 1sitilarak yeni hazirlanacak karigima katilmasi
sicak besleme olarak adlandirilmaktadir. Soguk beslemede ise ilave kurutucu yoktur ve
kazinmis asfalt malzeme 1sitilmis yeni agregaya mikserde eklenerek belirli bir siire
karistirildiktan sonra bitiim ilavesi ile sicak karisim hazirlanmaktadir. Bu metotla yapilan
uygulamalarda geri kazanim malzemesinin kullanim orani % 30’lar civarinda
kalmaktadir. Ulkemizdeki bu uygulamada geri kazanilmis malzeme plennte soguk olarak
beslenmistir.

4.1. Laboratuar Calismalart

Dizaynlarda ve wuygulamada kazilan binder malzemesinin kullanilmasi
kararlagtirilmistir. Kazilmis binder malzemesi {izerinde yapilan ekstraksiyon deneyi
sonuglar1 Tablo 2’de, deney sonucu elde edilen agregaya ait elek analizleri ise Tablo 1’de
verilmektedir.

Bunlara ek olarak kazinmis malzemeden geri kazanim yoluyla elde edilen bitiim,
karigima katillacak normal bitiim ve eski ve yeni bitlim karigimlari iizerinde deneyler
yapilarak sonuclar1 Tablo 3’de verilmistir. Ayrica EN 13108-1:2006 standardina gore
hesaplamalar yapilarak sonuglar karsilagtirilmisgtir.



Tablo 1. Ekstraksiyon sonrasi elek analizleri

ELEK ACIKLIGI 1 2 3 4 5 6 Ortalama
. % % % % % % %
mm inch
gecen | gecen | gegen | gecen | gegen | gegen gegen
19,1 3/4" 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 100,0
12,7 12" 974 | 95,1 94,2 94.4 94,3 93,3 94,8
9,52 3/8" 88,6 | 85,5 79,8 84,4 83,2 75,8 82,9
4,76 No.4 72,5 | 66,3 56,5 63,6 60,7 52,8 62,1
2,00 No.10 50,6 | 44,7 35,6 42,3 39,4 34,6 41,2
0,42 No.40 27,4 23,7 19,3 22,6 21,1 19,1 22,2
0,177 No.80 20,4 17,9 14,8 17,0 16,0 14,7 16,8
0,075 No.200 14,8 13,3 11,2 12,7 12,0 10,9 12,5
Tablo 2. Ekstraksiyon sonrasi bitiim oram
Ornek No. 1 2 3 4 5 6 | Ortalama
% Bitiim Oram Agreganin (%'si) 4,64 | 4,31 | 3,88 | 4,15 | 4,01 | 3,66 4,11
Z{;’/],Ssiit)ﬁm Orami Bitlimlii Karigimin 443 | 413|374 3,99 | 385|353 | 395
Tablo 3. Bitiim deney sonug¢lari
. :
£ g |E _&8|z
S DENEY ADI STANDARDI | § | & E o3 RS
3 = Z+0=| “o
z cE|ES|9Ez§| &S
s SE|Zm|smsd| Lm
1 | PENETRASYON (25°C,100g,5sn.)0,1mm TSEN 1426 | 50 65 58 50-70
2 | YUMUSAMA NOKTASI,’C (R/B, 25°C)°C | TSEN 1427 | 54 | 516 51,5 46-54
3 0ZGUL AGIRLIK TS 1087 1,054 | - 1,037 -

EN 13108-1:2006 metoduna gore yapilan hesaplamalar agagida verilmistir.
a) Karisimdaki bitlimiin penetrasyonunun hesaplanmasi:

a lg pen, + b 1g peny =(a + b)lg penx

Ppenmi :bitlim karigiminin penetrasyonu
:geri kazanilmis bitiimiin penetrasyonu
:normal bitiimiin penetrasyonu

peny
pen;

a ve b : geri kazanilmis bitlimiin (a) ve, normal bitiimiin (b) kiitlece orani. (a+b=1)




Hesaplanan deger;
0,18 1g 50 + 0,82 1g 65 =(1) lg penmix
penyi= 62

b) Karisimdaki bitiimiin yumusama noktasi degerinin hesaplanmasi:

TrgB mix= @ X Tres1 + b x Treno

TreBmix : karigimdaki bitiimiin yumusama noktasi

: geri kazanilmis bitlimiin yumusama noktasi
. ilave normal bitiimiin yumusama noktasi

TR&BI
TR&BZ

Hesaplanan deger;
Tr&B mix= 0,18 x 54+ 0,82 x 51,6
TrRgB mix= 52

Her iki metotla bulunan yumusama noktasi ve penetrasyon degerlerinin birbirine
yakin oldugu goriilmektedir.

Binder ve bitiimlii temel dizaynlar1 i¢in kazilarak elde edilen ve 19mm elekten
elenen geri doniisim malzemesi ile birlikte Gen¢ Osman tagocagmdan elde edilen
agregalar kullanilmistir. Tablo 4’ de binder ve bitiimlii temelde kazilmis malzemenin
kullanim oranlar1 ve dizayn degerleri verilmektedir.

Tablo 4. Dizayn Degerleri

e e KTS Kriterleri
. < . Bitiimlii . PR
Dizayn Degerleri Binder | Bitiimlii .
Temel Binder
Temel
Geri Kazanim Malzemenin % 20 % 10 ) )
Kullanim orami
Optimum Bitiim % 410 4.40
Karisimdaki Toplam Bitiim ’ ’ 3,80-4,40 | 4,10-4,70
Karigima Eklenecek Yeni Bitiim % 3,30 4,00
Hava Boslugu, % 5,36 4,85 4-7 4-6
VMA, % 14,50 14,40 Min. 12 Min. 13
VFA, % 63,00 66,30 55-70 60 -75
Stabilite, Kg 1330 1180 Min. 600 | Min. 750
Akma, mm 2,60 3,04 2-5 2-4

4.2. Arazi Calismalar

Bozulmus binder kaplamasi kazima makineleri ile kazindiktan (Resim 1) sonra

santiyeye nakledilip depolanmustir.




Resim 1. Kazima ¢aligmalart ile ilgili goriintimler

4.3. Uretim Calismalar

Kazima malzemesi eleme isleminden gegirilerek 0-19mm ve 19 mm {izeri olarak iki
gruba ayrilmistir. Dizaynda ve imalatta 0-19 mm grup kullanilmistir. Kazinmis malzeme
ayrt bir bunkerden beslenerek tasiyici bantla kurutucunun sonunda yeni malzeme ile
birleserek elevatorle sicak silolara iletilir. Bu agamada kazinmis malzeme alev ve yiiksek
1stya maruz kalmamistir. Sonra dizaynla belirlenen oranda yeni agrega ve bitlimlii
baglayici ile karistirilmus, serilip, sikistirilarak imalat tamamlanmistir (Resim 2).
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Resim 2. Kazinmis malzemesinin elenmesi ve plente beslenmesi

Uygulamada agrega sicakliklart 190-200 °C, sicak silo sicakliklar1 170-180 °C,
karigmmin sicakligi 155-160 °C olarak belirlenmistir. “Sakarya Kopriili Kavsagi-
Giimiigova (17.Bolge Miidiirliigii Sinir1) Arast Otoyol ve Baglanti Yollar1 Ustyap1
Iyilestirmesi ve Biiyiik Onarmm Isi” kapsaminda 2007-2008 yili iginde; 93 000 ton
bitiimlii temel ve 161 000 ton binder imalati1 yapilmis olup yaklasik olarak 35 000 ton
kazinmis asfalt kullanilmistir.



Resim 3. imalat ile ilgili resimler

4.4. Dikkat Edilecek Konular

Kazmmis malzemenin gradasyonu ve/veya bitlimli baglayict miktart degistiginde
karigim dizayninin tekrar hazirlanmasi gerekeceginden, kazinmis asfalt kaplama
malzemesinin gradasyonu ve bitiimlii baglayict miktar1 homojen olmalidir. Bu nedenle
kazimada kullanilan makineler; ayni tip ve 6zellikte kazinmis malzeme iiretecek sekilde
kazima yapmali; sicak karisim hazirlamakta kullanilan, kazilmig asfalt kaplama
malzemesinden giinde en az bir kez numune almarak bitim miktar1 ve gradasyon
kontrolii yapilmalidir (4).

Kazima makinesi kendinden hareketli/kendi yiiriir, yeterli gekis giiciine sahip olmals,
kazima derinligini dogru, diizgiin bir sekilde ve siireklilik saglayacak sekilde
stirdiirebilecek kapasitede olmalidir. Boyuna ve enine egim ve kot kontroliinii dogru ve
hassas bir sekilde yapacak otomatik sisteme sahip olmali, kazima sirasmda olusabilecek
toz ve parcalarin disartya gitmesini etkili olarak onleyecek bir sisteme sahip olarak
secilmelidir.



Kazilan malzemenin statik yiikk ve yiiksek hava sicakliklar1 nedeniyle birbirine
yapismasini onlemek iizere, depolama sirasindaki yiiksekligi 3 m. yi gegmemelidir. Ayni
nedenlerle yiikleyiciler ve kamyonlar deponun iizerine ¢ikartilmamalidir. Depo malzeme
mutlaka rutubetten, yagistan etkilenmeyecek sekilde korunmalidir.

Uygulama sirasinda kullanilan plent harman tipi olup, 200 ton\saat kapasiteli ve tam
otomatiktir. Kazilan malzeme plentte isleme tabi tutulmadan 6nce 19 mm. elekten
elenmis ve ayri bir bunkerden beslenerek, yeni agrega ile kurutucunun g¢ikisinda
birleserek elavator yardimiyla eleklere tasimmis, elenerek karistiricida yeni bitiimle
birlestirilmistir. Geri kazanim malzemenin kullanim miktarini, dizayna uygunlugunun
yaninda yeni karigimin plentten ¢ikis sicakli§i kontrol etmistir. Bu asamada dikkat
edilmesi gereken bir hususta kazilan malzemenin soguk olarak beslenmesi nedeniyle yeni
agrega ve bitiim bir miktar daha fazla 1sitilmasi ve karistirma siiresinin arttirilmasidir.
Sikistirma swrasinda ise karigim daha cabuk 1s1 kaybettiginden silindir sayisinin
arttirilmasi uygun olacaktir.

5. SONUCLAR

Agrega kaynaklar1 hizla tiikenmekte ve bitlimlii baglayici fiyatlar1 ve buna bagh
olarak yapim maliyetleri artmaktadir. Mevecut kaynaklar1 tiiketmemek ve onlara olan
ihtiyac1 azaltmak i¢in Avrupa’da bir c¢ok iilkede kullanimi gittikge artan geri kazanim
yonteminin (recycling) tilkemizde de kullanilmasinin artarak devam etmesi, bu konudaki
bilgi birikiminin ve tecriibenin artirilmasi gerekmektedir.

Sakarya Kopriilii Kavsagi-Giimiisova Arast Otoyol ve Baglanti Yollar1 {istyap:
onarim isinde geri kazanilmig malzeme ile bitiimlii temel ve binder imalatlar1 bagar1 ile
tamamlanmis olup, konunun iilkemiz uygulamalarina baglangi¢c olmasi nedeniyle son
derece 6nemli oldugu diistiniilmektedir.

6. SATHI KAPLAMANIN YENIDEN KULLANIMI

Bozulmus sathi kaplamanmn kazilarak yerinde/plentte yeniden bitiimlii karigim
tabakasi olarak kullaniminin arastirilmasi amaciyla bir ¢aligma yiiriitiilmiistiir. Caligmada,
2 farkli yol kesimi degerlendirilmistir. Birinci kesim Ayas — Beypazar1 Yolunda, iki
kattan fazla sathi kaplama yapilmis yaklasik 4 km uzunlugunda boliinmiis yol kesimidir.
Diger kesim ise Cubuk Ayr. — Akyurt Yolunda iki kat sathi kaplamali yaklasik 4 km
uzunlugunda boliinmiis yol kesimidir. Her iki kesimde de belirli araliklar ile sathi
kaplamalardan karot numuneleri alinmustir. Karotlar iizerinde, bitim miktar1 tayini
gradasyon, hacim 6zgiil agirlik deneyleri yapilmis, geri kazanilan bitiimiin penetrasyon
ve yumusama noktasi degerleri belirlenmistir. flave olarak, ¢ok katli sathi kaplama karot
numunelerinin esneklik modiilii degerleri de belirlenmistir. Deney sonuglar1 Tablo 5°de
verilmistir.



Tablo 5. Sathi Kaplama Karotlarinin Deney Sonuglar:

DENEY SONUCLARIN
ORTALAMASI
DENEY ADI
Ayas Yolu Akyurt Yolu
36+100-39+600 0+000-4+400
Karot yiiksekligi (mm) 52,8 37,4
Bitiim Miktar1
(Agreganin %’si olarak) 58 47
Geri Penetrasyon 217 200
kazanilan Yumusama
bitim Noktas1 40 38

Ekstraksiyon Kalintisina Elek Analizi, % Gegen

1" 100 100,0
3/4" 88,05 100,0
12" 60,8 62,4
%ﬂ 3/8" 4585 51,5
g No.4 28,6 34,4
2 [Nolo 18,6 229
No.40 9.8 11,7
No.80 7,75 8,9
No.200 5,75 73
Esneklik Modiilii, MPa 2536 -

Cok kath sathi kaplamanin esneklik modiilii, Bitiimlii Temel tabakasi esneklik
modiiliiniin neredeyse yarisina yakindir. Bu durumda sathi kaplamanimn yerinde kazilarak
yeniden kullaniminin ekonomik olmayacagi diisliniilmiistir. Bu c¢alisma, sathi
kaplamann yeniden BSK ya da soguk karisim olarak kullanimu ile ilgili ileride yapilacak
uygulamalara bir baslangi¢ olusturmasi amaciyla, bir 6n arastirma c¢alismasi olarak
yuriitilmistir. Uygun ekipman ve teknik ile mevcut bozulmus sathi kaplamanin
kazmarak yerinde soguk/sicak karisim ya da plentte sicak/soguk karisim olarak yeniden
kullanimi s6z konusu olabilecektir.
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