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Zaman i¢inde bozulan yol iistyapismnin onarimi sirasinda kazilarak elde edilen
malzemenin yeni yapilacak bitiimli sicak karisim imalatinda  kullanilmasi,
kaynaklarimizin teknik ve ekonomik acidan dogru bir sekilde kullanilmasi agisindan
son derece onemlidir. Bu bildiri kapsaminda, tilkemiz karayollarinda ilk kez uygulanan
kazilmis asfalt kaplamalarin yeniden kullanimi amaciyla, “Sakarya Kopriili Kavsagi-
Giimiisova (17.Bélge Miidiirliigii Smir1) Arast Otoyol ve Baglanti Yollart Ustyapi
Iyilestirmesi ve Biiyiik Onarim Isi” kapsaminda yapilan galismalar aktariimaktadir. Bu
ilk ciddi uygulama geri kazanilmis asfalt kaplamalarm yeniden kullanilmasimnin 6niiniin
acilmasi, bu tiir uygulamalarin iilkemiz karayollarinda da yapilabilirliginin gosterilmesi
acgisindan 6nem tagimaktadir.

1. GIRIS:

Asfalt kaplamalarin faydali 6émrii, trafik hacmi, ¢evre ve iklim kosullari, taban
zemini tagima giicii, kullanilan malzemelerin kalitesi, drenaj sistemlerinin etkinligi ve
yapim kalitesine bagli olarak degismektedir. Zaman i¢inde bozulan yol iistyapisi bakim
ve onarim faaliyetleri ile iyilestirilir. Buna ragmen trafik, cevre ve iklim kosullar1
altinda bozulmalar artarak yol iistyapilari bilyiik onarimlar gerektirecektir. Bu agamada
mevcut yol iistyapisinin bozulan kesimlerinden kazilarak elde edilen malzemenin yeni
yapilacak bitlimlii sicak karisim imalatinda kullanilmasi, kaynaklarimizin ekonomik
acidan dogru bir sekilde kullanilmasi agisindan son derece &nemlidir. Ulkemiz
otoyollarinn ve Onemli devlet yollarinin trafige acilis tarihleri goz Oniinde
bulunduruldugunda, halen ve 6niimiizdeki yillarda styap: iyilestirme faaliyetlerinin
yogun bir sekilde giindeme gelecegi aciktir. Bu durumda kazilmis eski BSK
tabakalarimin igerisinde bulunan ekonomik degeri yiiksek bitiimli baglayict 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 tiikkenmesi, hem de
bitiim yoniinden disa bagimlilik ve gevre problemlerinin de daha da 6nem kazanacak
olmasi ile, oniimiizdeki 5-10 yil icinde atik malzemelerin yol yapiminda yeniden
kullanilmas1 zorunlulugu ile karst karsiya kalmacaktir. Ulkemizdeki insaat sektoriiniin
biiylikliigii dikkate alindiginda, bu yapilarin gelecekteki rehabilitasyon ve yikim
calismalar1 swrasinda c¢ikacak malzemelerin degerlendirilmesi igin geri kazanim
yonteminin iilkemizde de gelistirilmesi geregi ortaya ¢ikmaktadir.
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Ne yazik ki, iilkemizde su an i¢in yaygin olarak kullanilmayan fakat Avrupa'daki
birgok iilkede ve Amerika'da sik¢a kullanilan geri doniisiim uygulamalarindan birisi de
asfalt karisim geri doniisiimidiir. Son yillarda petrol {iriinleri fiyatindaki biiyiik artis,
kaliteli agrega temininin gii¢ olmasi asfalt kaplamalardaki malzemelerin yeniden
degerlendirilmesine olan ilgiyi oldukga arttirmistir (1).

Kazilmis asfalt kaplamalarin yeniden kullanilmasi (recyling) teknigi yeni bir teknik
degildir. Gegmisi 25-30 yil geriye dayanir. Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa
iilkelerinde ozellikle Almanya ve Fransa’da yaygin olarak geri kazanilmis asfalt
kaplama karigim teknikleri uygulanmaktadir. Giintimiizde asfalt kaplamalarin kazilmasi
sonucu elde edilen geri kazanim malzemelerinin yeni yapilacak kaplama tabakasindaki
kullanim oranlari, gelistirilen teknik ve uygulama yontemleri sayesinde % 80’e varan
oranlara ¢ikabilmektedir.

2. GERI DONUSUMUN FAYDALARI:

Bozulmus asfalt kaplamalarin kazilarak bittimli sicak karisimlarda yeniden
kullanilmasi ile genel olarak asagidaki faydalar saglanabilmektedir(2).
1. Kazinan BSK tabakasi tekrar kullanilarak milli kaynaklarin korunmasi ve\veya
degerlendirilmesi ile ekonomik kazanimlar elde edilir.
2. Geri doniislim, yeni malzeme ihtiyacini azaltarak dogal kaynaklarin korunmasi
ve atik sahalarinin olugsmamasi agisindan ¢evrenin korunmasina katki saglar.
3. Mevcut kaplamanm iizerine yeni kaplama yapilmasi halinde yansima
catlaklarimin 6nlenememesi, kot yiikselmesi vb. sorunlar giderilebilir.
4. Mevcut kaplama yapis1 lizerine kalin bir tabaka eklenmeksizin geri
dontistiiriilerek daha mukavim bir tabaka elde edilir.
5. Geri doniigiim, geleneksel yapim teknikleriyle karsilastirildiginda biiyiik
miktarda enerji tasarrufu saglayabilir.
Geri  kazanilmis  karigimlarin  laboratuar ve uygulama  sonuglarinin
degerlendirilmeleriyle elde edilen bilgi birikimi ve yeni geligmelerin takibi ile geri
doniisiimiin en cazip rehabilitasyon tekniklerinden biri olmaya devam edecektir.

3. GERI DONUSUM YONTEMLERI VE STRATEJILERI

Geri doniisiim yonteminde genel olarak, bozulmus aginma tabakasi veya gerekli
ise, aginma tabakasinin altindaki tabakalarin bir kismi veya tamami kazilir, elde edilen
malzemeye dizaynla belirlenecek miktarda yeni agrega, bitlimlii baglayici ve zaman
icerisinde sertlesmis yaslt bitiimiin viskozitesini diisiirmek amaciyla, katk: ilave edilir,
elde edilen karisimdan istenilen kalinlikta asfalt kaplama yapilarak geri doniisiim
uygulamasi tamamlanmaisg olur.

Cesitli kaplama bozulma tiirleri ve yapisal gereksinimler igin giiniimiizde gesitli
geri doniisim metotlar1 mevcuttur. Asfalt geri doniisim ve rehabilitasyon birligi
(Asphalt Recycling and Reclaiming Association-ARRA) bes farkli geri doniisiim



teknigi tarif etmektedir: Soguk diizeltme (cold planing), sicak geri doniisiim (hot
recycling), sicak yerinde geri doniistim (hot in-place recycling), soguk yerinde geri
doniisim (cold in-place recycling) ve tam derinlikten geri kazanma (full depth
reclamation).

Soguk diizeltme, asfalt kaplamay1 arzu edilen bir derinlikte kaldirarak cukur,
tekerlek izi ve diger bozulma tiirlerinden armdirilmis, istenilen egimde yeni kaplama
elde edilmesi seklindeki yilizey iyilestirme yontemi olarak ifade edilir. Bu metot
stirtinme direncini artirmak i¢in kaplamalarin piiriizlendirilmesinde kullandirilabilir.
Soguk diizeltme, ¢aliyma sahasindan kaldirilarak kamyonlara yiiklenen geri kazanilmis
asfalt kaplama ile pervaneli doner silindir soguk diizeltme makinesi ile yapilir.

Sicak geri doniisiim, sicak karigim asfaltlart {iretmek icin, geri kazanilan asfalt
kaplama (RAP) malzemesinin yeni malzeme ve gerekirse katki ilavesiyle birlestirilerek
yapilan doniisimdiir. Hem harman tipi hem de tambur tipi sicak karigim plentleri geri
kazanilmis karigimlar iretmek igin kullanilir. Klasik yontemlerde oldugu gibi RAP
malzemeleri 6giitme veya s6kme ve kirma operasyonlar: ile elde edilebilir. Kazilip
sokiilen asfalt tabakasi asfalt plentine tagmnir. Karigtirma, serme ve sikistirma ekipmant
ve prosediirleri BSK iiretiminde oldugu gibidir. RAP malzemesinin yeni karigimda
kullanilma orani eger RAP malzemesi soguk olarak karistiriciya almiyorsa %10-%30
arasinda, RAP malzemesi Onceden 1sitilarak karistirictya aliniyorsa %80’ leri
bulabilmektedir. Sicak karigim geri donistimiin avantaji 6nemli bir yapisal
saglamliginin olmasi, geleneksel BSK ile karsilastirildiginda ona esit veya daha iyi
performans gostermesi ve ¢ogu yiizey kusurlarina, deformasyonlara ve ¢atlamalara karsi
direncli olmasidir.

Sicak yerinde geri doniisimde (HIPR); kazima makinesi yoldaki bozulmus
kaplamay1 kaziyarak soker ve kendisini takip eden mobil asfalt plentine aktarir. Geri
kazanim asamasi boyunca RAP malzemeye yeni agrega, bitiimlii baglayici ve geri
dontisim katkist eklenerek 1sitilir, mobil plenti takip eden finisere aktarilir ve serilip
sikistirllarak geri kazanim BSK tabakasi elde edilir. Onarma derinligi 19mm ile 38mm
arasinda degisir. Yerinde sicak geri doniisiimiin avantajlari; ylizey c¢atlaklar1 6nlenir,
tekerlek izleri, Otelenmeler, ondiilasyonlar ve c¢ukurlagsmalar diizeltilir, yaslanmig
bitiimlii baglayic1 genglestirilir, trafik kesinti stiresi ve nakliye maliyeti minimumdur.

Soguk yerinde geri donilisimde, var olan kaplama malzemesi sicaklik
uygulamadan yeniden kullanilir. Herhangi bir geri doniisiim katkist kullaniminin
disinda genellikle hicbir malzeme taginmasi gerekmez ve bu ylizden nakliye maliyeti
oldukca diigiiktiir. Normalde, geri doniisiim katkisi olarak bitiim emiilsiyonu eklenir.
Yontem varolan kaplamayr ufalama, RAP’y1 boyutlandirma, geri doniigiim katkisini
uygulama, karistirma, serme ve sikistirma agamalarini icermektedir. Ufalama, eleme,
kirma ve karigtirma birimlerinden olusan geri doniisiim treninin kullanimi oldukca
yaygindir. Onarim derinligi 75mm’den 100mm’ye kadar degismektedir. Soguk yerinde
geri doniisimiin avantajlar;; 6nemli bir yapisal iyilestirmeyi icermesi, ¢ogu kaplama
bozulmalarini onarmasi, seyahat konforunu artirmasi ve minimum nakliye maliyeti
olarak siralanabilir.

Tam derinlikten geri kazanim, stabilize bir temel tabakasi olusturmak igin asfalt
kaplama tabakalarmin tamaminin ve taban malzemesinin Onceden tespit edilen
miktarmin isleme alindig1 geri doniisiim metodu olarak tarif edilir. Iyilestirme sirasinda
bitim emiilsiyonu, portland ¢imentosu, ugucu kill ve kire¢ gibi kimyasal katkilar



eklenebilir. Bu siiregteki bes temel adim kazima-ufalama, katkinin uygulanmasi,
karigtirma, serme ve sikistrmadir. Bu geri doniisim metodu normalde 100mm’den
305mm kalinliga kadar yapilir. Bu yonteminin sicak geri kazanima goére daha az
mukavemetli olmasi, yerinde yapilan geri kazanimlarin daha az kontrol disinda olmasi
gibi dezavantajlar1 olsa da; hafif trafikli yollarda uygulanmasinda, eski kaplamalardaki
yiizey bozukluklarmin giderilmesi, tasit isletme maliyetlerinin azaltilmasi, tiim eski
malzemenin nakliye yapilmadan yeniden kullanilmasi, trafige kisa siirede agilmasi,
cevre kirliligi olmamasi gibi 6nemli avantajlar1 bulunmaktadir.

Biitiin farkli geri doniisiim teknikleri geleneksel rehabilitasyon tekniklerine karsi
bazi avantajlar sunmaktadir. Bununla birlikte, geri doniisim yOnteminin
belirlenmesinde mevcut yol yiizeyindeki bozulmalarn tipi, siddeti ve yogunlugu etkili
olmaktadir. Clinkii biitiin geri doniisiim metotlar1 farkli bozulma tiplerini onarmak i¢in
aym etkinlikte degildir. Bu nedenle, mevcut yolun performans gozlemleri yapilarak
uygulanabilir metotlarin degerlendirilmesi geri kazanim yontemine karar vermeden
once gereklidir.

ARRA tarafindan bozulma tiirleri onceliklerine gore (1) yiizey kusurlari, (2)
deformasyonlar, (3) ¢atlama, (4) bakim yamalari, (5) temel/alttemel problemleri, (6)
seyahat konforu/plirtizliiliik olarak siralanmaktadir(3). Bu bozulma tiirlerine gore
ARRA alternatif geri kazanim yontemini se¢mek i¢in Tablo 1’1 6nermektedir. Bu tablo,
sicak karigim geri doniigiimiiniin temel ve alttemel problemleri harig¢ biitiin bozulmalarin
onarilmasmda kullanilabildigini gostermektedir.

Tablo 1. Geri kazanim metodu se¢im kilavuzu

. Soguk Slca.k ySelr‘i:r?lge ySe(l)rilu(i{e Tam
Kaplama bozulma tipi - geri . . derinlikten
diizeltme L geri geri .
doniisim Lo Lo geri kazanim
doniisiim doniisiim
Yiizey kusurlari
Sokiilme X X X
Cilalanma X X X
Kalic1 Deformasyon
Tekerlek izi-s1g X X X
Tekerlek izi-derin X X X
Catlaklar/trafikten kaynaklanan
Timsah sirt1 X X X
Boyuna catlaklar X X X X
Kaplama kenart ¢atlaklar X X X
Yansima ¢atlaklari X X
Catlaklar/trafikten kaynaklanmayan
Blok tipi catlaklar X X X
Boyuna ¢atlaklar X X
Enine gatlaklar X X X
Yamalar
Yiizeysel yamalar X X
Derin yamalar X X
Problemli temel/alttemel X
Seyahat konforu/piiriizliiliik
Genel olarak piirtizlii X X X
Cukur X X X X




3. YAPILAN CALISMALAR

Karayollar1 Genel Miidiirliigiiniin sorumlulugunda Istanbul’ u Ankara’ ya baglayan
0-4 otoyolunun “Sakarya Kopriili Kavsagi - Giimiisova arasinda yol {istyapisinda
olusan bozulmalarmn iyilestirilmesi sirasinda elde edilecek kazilmis malzemenin, yeni
yapilacak olan BSK tabakalarinda kullanilmasi planlanmis ve 2006 yilinda isin ihalesi
Ky. 17. Bl. Md tarafindan gerceklestirilmistir. Bu kesimde otoyol trafige acildigi 90’ Ir
yillardan itibaren herhangi bir biiyilk onarim gdérmemis olup, yolun o6zellikle agima
tabakasinda yogun ve siddetli bozulmalar (enine, boyuna, timsah sirt1 gatlaklar vb.)
meydana gelmistir. Defleksiyon etiitleri ve performans gozlemleri neticesinde yolda
yapilacak onarim tipleri belirlenmis olup, yer yer asinma, binder ve hatta bitlimlii temel
tabakasmnin dahi kazilacagi kesimler mevcuttur.

Geri doniisiim islemi igin se¢ilen metot sicak geri doniisiim olarak belirlenmistir.
Asfalt plenti kullanilarak yapilan uygulama, geri kazanilmis malzemenin yeni
hazirlanacak karigima katilmasi sekline gore sicak ve soguk besleme olarak iki kisma
ayrilir. Burada plentin 6zelligi 6n plana ¢ikmaktadir. Plentte bulunan ilave kurutucu
sayesinde geri kazanilmig asfalt kaplama 1sitilarak yeni hazirlanacak karisima katilmasi
sicak besleme olarak adlandirilmaktadir. Soguk beslemede ise ilave kurutucu yoktur ve
kazinmis asfalt malzeme 1sitilmig yeni agregaya mikserde eklenerek belirli bir siire
karigtirildiktan sonra bitlim ilavesi ile sicak karigim hazirlanmaktadir. Bu metotla
yapilan uygulamalarda geri kazanim malzemesinin kullanim oran1 % 30’lar civarmda
kalmaktadir.

Bu isin iilkemiz karayollarinda ilk kez yapilmasi ve geri kazanilmis malzemenin
ayr1 bir ekipmanla isitilarak yeni karigima katilmasi igin gerekli plent maliyetinin
olduk¢a yiiksek olmasi nedeniyle, bilgi ve tecriibelerin arttirilmas: ile iilkemiz
karayollarinda geri doniisim uygulamasinin yapilabilirliginin kamuoyuna gosterilmesi
hedeflenmis olup, geri kazanilmig malzemenin soguk olarak beslenmesi
kararlastirilmigtir.

Laboratuar Calismalar:

Dizaynlarda ve wuygulamada kazilan binder malzemesinin kullanilmasi
kararlagtirilmistir. Bu tercihte aginma tabakasinin olduk¢a ufalanmig olmasi ve i¢indeki
bitiimiin binderdeki baglayiciya gore daha yaslanmis olmasi etkin olmustur.

Kazilmis binder malzemesi iizerinde yapilan ekstraksiyon deneyi sonuglar1 Tablo 2
’de, deney sonucu elde edilen agregaya ait elek analizleri ise Tablo 3 ve Sekil 1 de
verilmektedir.

Bunlara ek olarak kazinmig malzemeden geri kazanim yoluyla elde edilen bitiim,
karisima katilacak normal bitiim ve eski ve yeni bitiim karigimlar iizerinde deneyler
yapilarak sonuclar1 Tablo 4’de verilmistir. Ayrica EN 13108-1:2006 standardina gore
hesaplamalar yapilarak sonuglar karsilagtirilmisgtir.



Tablo 2. Ekstraksiyon sonrasi bitlim oran1

Ornek No. 1 2 3 4 5 6 Ortalama
o o
% Bitiim Orant 464 | 431 | 3,88 | 415 | 401 | 3.66 | 4,11
Agreganin (%'si)
% Bitiim Oran1
Bitiimlii Karisimin (%’si) 443 | 4,13 | 3,74 | 3,99 | 3,85 | 3,53 3,95
Tablo 3. Ekstraksiyon sonrasi elek analizleri
ELEK ACIKLIGI 1 2 3 4 5 6 Ortalama
. % % % % % % %
mm inch
gecen | gecen | gegen | gecen | gegen | gegen gegen
25,4 1" 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 100,0
19,1 3/4" 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 100,0
12,7 12" 97,4 | 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 35,6 423 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
100
0 | ——Omek1l  —o—Omek2
—a—Omek3  —o—Ornek4 /
8077 —e—Omek5  —a—Omek6 A/
70 - Ortalama //
5 60
g . VY /4
X
40 /
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20
10
0 T T T
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Elek a¢iklig1, mm

Sekil 1. Orneklerin gradasyon egrisi




Tablo 4. Bitiim deney sonuglari

g
k=
m
o + @
g | < EE | =
DENEY ADI STANDARDI A - Z g 2
E || 23 | =
o E 2 E- &
Z N o) SERT]
< — z O ~ o
5 Y g | oo | 8%
) G
3 z £ 1 Enm
PENETRASYON (25°C,100g,5sn.)0,1 mm
1 Cihaz No: U/BK/005 TS 118 EN 1426 | 50 65 58 50-70
YUMUSAMA NOKTASL°C
2 (R/B,25°CY'C  Cihaz No: U/BK/007 TS120EN 1427 | 54 | 516 51,5 46-54
3 0ZGUL AGIRLIK TS 1087 1,054 - 1,037 -
4 INCE FILM HALINDE ISITMA DENEYI
(163 °C’de,5 saat)
TS EN 12607-2
4,1 | KUTLE DEGISIMI, % maks - 0,17 0,6 0.5
42 | KALICI PENETRASYON, % min. TS 118 EN 1426 - 55 57 50
43 ESIMUSAMA NOKTASIL°C i 56 55.9 48
g _ — TS 120 EN 1427
44 OYUMUSAMA NOKTASI YUKSELMESI, i 34 44 o
C maks
5 | PARLAMA NOKTASI, °C min. | TS 12 EN 22592 - 250+ | 250+ 230
6 COZUNURLUK, % min. TS EN 12592 - 99,7 - 99.0
. , U TS EN 12606-1 - - - 22
7 | PARAFIN MUMU ICERIGi®, % maks.
TS EN 12606-2 - - - 45

EN 13108-1:2006 metoduna gore yapilan hesaplamalar agsagida verilmistir.

a) Karigimdaki bitiimiin penetrasyonunun hesaplanmast:

a lg pen, + b 1g pen, =(a + b)lg penix
Ppenyx bitim karigiminin penetrasyonu;

pen,
peny

:geri kazanilmis bitiimiin penetrasyonu;
:normal bitiimiin penetrasyonu;

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) 1g penmix
penyi= 62

b) Karisimdaki bitiimiin yumusama noktasi degerinin hesaplanmasi:

TrgBmix= @ X Tres1 + b x Treno

TreBmix : karigimdaki bitiimiin yumusama noktas;
: geri kazanilmis bitlimiin yumusama noktasi;
. ilave normal bitiimiin yumusama noktas;

TR&BI
TR&BZ

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

Her iki metotla bulunan yumusama noktast ve penetrasyon degerlerinin birbirine

yakin oldugu goriilmektedir.

Geri kazanim malzemesinin soguk olarak karigima katilmasi ve asinma tabakasinin
Tas Mastik Asfalt olmasi nedeniyle geri kazanim uygulanmasimnim, yeni yapilacak
iistyapinin sadece binder ve bitiimlii temel tabakalarinda yapilmasi kararlastirilmis ve
dizaynlar bu duruma gore hazirlanmistir. Binder ve bitiimlii temel dizaynlari igin
kazilarak elde edilen ve 19mm elekten elenen geri doniisiim malzemesinin ile birlikte
Gen¢ Osman tasocagindan elde edilen agregalar kullanilmustir. Tablo 5’ te binder ve
bitimlii temelde kazilmis malzemenin kullanim oranlar1 ve dizayn degerleri

verilmektedir.

Tablo 5. Dizayn Degerleri

e e KTS Kriterleri
. < . Bitiimlii . TS
Dizayn Degerleri Binder | Bitiimlii .
Temel Binder
Temel
Geri Kazanim Malzemenin % 20 % 10 ) )
Kullanim oranmi
Optimum Bitiim % 410 4.40
Karisimdaki Toplam Bitim ’ ’ 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




Arazi ¢calismalart

Uygulamada genel olarak; bozulmus binder kaplamasi kazima makineleri ile
kazildiktan sonra santiyeye nakledilip depolanmis, eleme igleminden gegirildikten sonra
dizaynla belirlenen oranda, harman tipi bir plentte, yeni agrega ve bitiimli baglayicr ile
karistirilmus, serilip, sikistirilarak imalat tamamlanmaistir.

Sekil 2. Geri doniisiim ¢aligmalar ile ilgili ¢esitli goriintimler

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

Kazimma makinesi kendinden hareketli/kendi yiiriir, yeterli giice ve ¢ekis giiciine
sahip olmali, kazima derinligini dogru, diizgiin bir sekilde ve siireklilik saglayacak
sekilde siirdiirebilecek kapasitede olmalidir. Boyuna ve enine egim ve kot kontroliinii
dogru ve hassas bir sekilde yapacak otomatik sisteme sahip olmali, kazima sirasinda
olusabilecek toz ve parcalarin disariya gitmesini etkili olarak onleyecek bir sisteme
sahip olarak secilmelidir.

Kazilan malzemenin statik yiikk ve yiiksek hava sicakliklari nedeniyle birbirine
yapismasini Onlemek iizere, depolama sirasindaki yiliksekligi 3 m. yi gegmemelidir.



Ayn1 nedenlerle yiikleyiciler ve kamyonlar deponun {izerine ¢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 ayr1 bir bunkerden beslenerek, yeni agrega ile kurutucunun g¢ikisinda
birleserek elavator yardimiyla eleklere tasmmis, elenerek karistiricida yeni bitlimle
birlestirilmistir. Geri kazanim malzemenin kullanim miktarini, dizayna uygunlugunun
yaninda yeni karisimim plentten ¢ikis sicakligi kontrol etmistir. Bu asamada dikkat
edilmesi gereken bir hususta kazilan malzemenin soguk olarak beslenmesi nedeniyle
yeni agrega ve bitim bir miktar daha fazla 1sitilmasi ve karistrma siiresinin
arttirllmasidir. Sikigtirma sirasinda ise karisim daha c¢abuk 1s1 kaybettiginden silindir
sayisinin arttirilmasi uygun olacaktir.

4. SONUCLAR

Agrega kaynaklar1 hizla titkenmekte ve bitlimlii baglayici fiyatlar1 ve buna bagl
olarak yapim maliyetleri artmaktadir. Mevcut kaynaklar1 tiketmemek ve onlara olan
ihtiyact azaltmak i¢in Avrupa’da bir ¢ok iilkede kullanimi gittikge artan geri kazanim
yonteminin (recycling) iilkemizde de kullanilmasinin artarak devam etmesi, bu
konudaki bilgi birikiminin ve tecriibenin artirilmasi gerekmektedir.

Sakarya Kopriiliic Kavsagi-Glimiisova Arasi Otoyol ve Baglanti Yollar1 iistyap1
onarim isinde geri kazanilmig malzeme ile bitiimli temel ve binder imalatlar1 basari ile
tamamlanmis olup, konunun {ilkemiz uygulamalarina baglangic olmasi nedeniyle son
derece 6nemli oldugu diistiniilmektedir.
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