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Z��
� �������� #�<���� -Z�#= teknolojisi�� ��<���� 
����������� 8	�	�	
�	�� ��;�
��
������� ���a 
d���
� ��;�
��
������ ��	����	���	� ��
��� �	�������	��� enerji korunumu ve ekonomi 
�������
�����. Z�#� �	
�3�3:�lerinin ���5�� 9������� ������ 8	����	����	�� �3��5��� $��
teknolojinin daha �5�������� �������������� 8	�	
������� 3���5�� 9�
������6 Z�#� 
�������
�58���������������$3�������$35���������58������$35������8	9��������	����9ok ye���3������
nedeni ile Z�#�
��
������
����������
�5�������
����������� �	�����!����$35��;��8!��	���
�	���
����������� �	����8!��	���������������6���������>�;�
��������’a -�>�=�
�5��������������
�
��;�
��
������ �	�me �	� ��
�������� 3������� ����5��� Z�# 
��
����� �çeren 
���������� 5��������
	�
����	� ����� ��� ������ 
����
�����6� #�<���� 
������� 	����������� ������ 9	��	� �3���� 
�������

����������� 
��������� ���	$�� �	� �������	� <�5������� 3���
� ��	�	� �
� �	�	�� �3���
��� 
�����

����5�� 
����
�����. A	��� 
���������� ��<���� 
�������������� -C#2=� 
���������� 
��������
��
�8�	8���	�$���������5	��	������������
��9���!�	����$�������5�9���6����9������da, 3�8���
�Z�#�

��
�� ����	��� �9	�	�� ��<���� 
����������� ��	 <��
��� �9	��
�	��	� ����� �!�	� 5�������������� 8	���

���������� ��<���� 
����������� 
��������$�������� �����������
�����6� ������������� �	
���
�
!�	���
�	����� �	�	��	�����	
� ���;�5��� ��������� ���$����	� �	� indirekt çekme deneyleri 
�58����������6��	�	5�	��9��������3��9����, yapay olarak 5����������������<����
������� içeren 
Z�#������	�	��������<�
���������l��$	��	�����$����	��	�	��	���	�������3��������8!��	�������.  
 
���;���
����	����: Z��
���������#�<�������������>�;�
����������A	��������������#�<���, 
Uzun Dönem Y���������G�8���
�Z�#����
���. 
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���<�
���;����	
���	����8���5�
�	����	
��������������	��������������	��
����
3���������53�������
�	
	��	
�����3��������53������9����
����, ����
���;�
��
�9����
������	���5��
�������5������
�8�$��
$3���������� �	$	�� 3���
���� $�� ������ ��� 53���� !�8!���	�� !���� �	� 
3�<3�� ���	5����
������	
�	���6� �������� $����5�;����� ��<���� 
������� �	�<3��������� �3������� 	�
��	5	�� 	��
!�	���� !�	�����, 9	��	� �	� �
���� ����������� 
����� 8!��	������ ��5���
���������6� ��������
$����5�;����� ��5���
�������� �	���	��	5	� 
����� 8!��	������ ���	�9� 3����
� �<��	� 	����	
�	���6�
�������� $����5�;����� 9	������ �	�	��	��	�� �3��5�� �	���	��	��� �	� 
����8��� ���	� 8	��	���	� �	�
D5�������E� �	5�� D������� $����� 5�������E� �	����	
�	���� -�	��� �	� ���6�� (HH&=6� ��������
�5�������� 9����������� 5����������� �
�� �������� 3���������� 8!��	��	
�	���6� ����� �!�	��
5�����������;�
�
����������	�3���������	��	������������	���	�
������������������5	5	����������
�	����	� �	� ��
���������� ���	��	��� ���������@� ����� �!�	�� 5�������� ��	�� 53���� �	����� !����
$35��;��3�����
������-V	�8!���	�#�����'))0). 
 
>3�� 5�������� ���������;������ �>�7���� 5	����� ���;�
� �5��� �	5�� �	�;��	�� ����� 5�
�	
�
�	�<3�����������	��������5	��	���������������3����
�5��
�����
3��5����9	��	5	�����������������
�	� �58�������� ����� �	������ $������� 
���������� 	��	� 	��	� 53������ 9����������
yürütmektedirler (Zaumanis ve Haritonovs, 2010). Bu 9������������ $	����	�	�� 	�� !�	����
5�
������� ����	�	���� ��	���� ��;�
�������� ��������	������ -Q	N;3�$�� '))I=6 Bu nedenle 
���������;���������
�
���������<��������5!�	�����	����6�����������9����������	�	�:����
	�������	�
	���53�� ��
������� �������� 9	��	�	�� 	�
��	��� �������
�� ���
3���	5�� �������� ����� ����
�
��;�
��
������ �58��� 
������� �	� ��
�������� 
3���������� �����5���
� 8	�	�	
�	�� ��;�
� 
�������
��<���������	�����������5������$����	��	������5�
�	
�����$����	��	�	��	���	�	����	
���6� 
 
#�<���� 
��
������ $�5�
� !�9��	� 
��������� !�	���
�	����� �	�������	
�	����	�6� G5��
�� $���� Z��
�
�������� #�<���� -Z�#=� 
��
��������� $�����	� �3��<�
��53�� 	�
��	������ 5��� ������ ����� ����
�

����������� �������� �58������ �	� ��
�������� ��;�
��
��������� �3��5�� �>�75�� 
�5����� Z�#7���
5�����������
�5��
������$3��������������������	5�����gelmesi $	
�	��	
�	���6 
 
#�<���� 
����������� ����	�� !����	��@ ���<�
� 5�
��� 9	��	� 
3��������� ����	�	� 
����	���� ��$���
�	����� ��
��	�	���� ��	��:� �	� 5���� 
����	��� 8�$�� <�
�!��	�	� $�������6� >	����	� �9�����

������������$ir süre sonra $3����������������	�
���������5��	�����	�	�	�8	�	
��������5����6�
��� ��������� ���<�
� 	�
��	��� �	� 8��	���� �������53�	� ��������� 8�$�� �3������ ��������;�� �����������
������ 
����� �	� !�	���
�	� 
������� 5��	5���	� !�	���
�	����� 
���	�� 5�������� 	�
�� ��<����
kap�������� 5	���	�� 
������������� 	�	�:�� �������<��� 	
3�3��� �	� 9	��	5�� 
3��5�;�� 	�
��	���
�	�	��5�	�!�	��
������
�����6 
 
>	����� !����	��� �3������� 5��	5�	� �5��	�����	� 5��������� ���;�5��� ��<���� kaplama 
yüzeyler���	��
��������8�	8���	�$�������$����5�;���9	�	������	�	����8	����!��������	���;�
�

������larda 5	���	��
���������
3��������9����������5���������	�$��
3�����!�	������������
����������6� A�������	� ���
� 
������ ��<��������� ������:����� ile gündeme gelmeleri, geri 
�!������������ ����	�	���� ���
� 
������� ��<���� 3����
� ��� 
��������$����� 3���� 3�����������
$	����	��	��� ����5�;����8���	�	�8	���������6�#�;�
�ülkemizde ve genel olarak dünyada geri 

���������� ��<���� 
��������� -C#2=� 3����
� 
��������;�
� Z�#� -C#2� ����	�	��� ��� ��� �9���
�	�;����	������6�Hizmet ömürleri sonunda Z�#�
������������9���5	���	��	�����5�;���3��;�
�
�	� Z�# 
������������ 8	��� �!������� �!��
3�����3��;�
���6� ���amaçla�� 9�������
����������
$������� 
������������ 5������������� 
���������� 5!��	� (##>W�G� C� %)) ��	� Z�#�

������lar������ 5���5� C#2� ��	��lerek Z�#� 
��
�������� ��� içeren 5���5� C#2� ����	�	������

��������$����������	�
����������
���lar�����������������6 


��



*���,
��
6����	���� 
 
+��!�	���� 
 
�	�	5�	�� 9������������ �
2C#V� #������ ��<��	������	�� �	���� 	���	�� 0)+I)� �	�	����53��
����<�na ait $����� 
�������������6� >�<� $����� ��erine 8	�	�	
�	�� $����� �	�	5�	��� 5����������. 
#5��;���$����5�;����������	�	$�������������	�������	�
�����������	�>"2*C2#S*�sisteminde yer 
����� ��33
<�	��� �!�	�� S��
3���	��	��� -CS=� ��	� ���
3���	� �	�	5�� �58����������6� �	�	5�	��
9�������������3��9�������$�3�(7�	��	���������6� 
 
�>� ve Z�# 
��������������
���������
���	�	��	9��	���8�	8���� 
�$����$������� ��;	���
��
	��
3����� $������ �8�	8���� �	�	� �	�3�� �	� W����� ���� >���� >���5�� �	� ��;��	�� #6V67�	� ���� #������
���3;���������
��
	���8�	8������	��5���<���������	�
���	+���������3;���������	����	���������6�
������������� 
��������;�
� �8�	8����� !�	���
�	����� $	����	�	
� ���;�5��� �8�	8�� 8��������
��	����	� �58������� �	�	5�	�� �	� �3��9������ �������	� ������	��� ��	� $����
�	� ��$�3� '67�	�
�������
�����6 L������� 
���������� 
���������
� ��	re temin edilen agregalara ait elek 
9���������8!�	��	9��	��8�����53���	�	��	�����	��������	�������	�����$�3�%7�	��	���������6� 
 

��$�3�(�>�<������	�#���A	�	�	
�	���������	����>3��9����. 
 

*���, ��3+
����#��#� 
 �������� >�	����� 

�������
,��
*���,� (25�C; 0,1		& #>����0+�0�-13 55 50-70 
��	���	�
 ����
�
=�?& #>����%P+�%P�-12 49 &P-54 

J�
��!���
=%OI«?& #>����&&)'+�&&)'�-13 412,5 - 
��.�
{��	
�����#�
@
��	�
*���,�
=3{23& 

=%PI«?<
I
�:& #>����(I0&+�(I0&�-09 - - 

/"���
*�����	�
=�& - 0,04 0,5(maks.) 
�������
,��
{����
=�& #>����0+�0�-13 25 - 

��.�
{��	
�����#�
@
��	�
*���,�
=3{23& 
�����
�
��	���	�
 ����
�
=�?& #>����%P+�%P�-12 54 48 (min.) 

*"�������
=LI�?<
.	& #>����((%-07 100 - 
�!9"�
������� #>����I)-09e1 1,03 - 

�����	�
 ����
�
=�?& #>����H'-('$ ª'P) 230 (min.) 
 
L������� 
���������@� A��	5� #<��
���� >��3�� _�R <������ ����<������ ��	���	�� �	� D�3��<�5	�
	��;�E� �	5�� D��<���� �
��� ���	��	5�;�E 3����
� ����<�	�	�� 3�8���
� Z�#� 
��
�� ����	��� >��3$��® 


�������������6� Fischer-��3��;�� 5!��	��� ��	� 
!������ 
��$3�����53��� ��������� elde edilen 
3�8���
�Z�#�
��
�����9	������	�&)�����((07�	�������<�����
��$3����3���$����������9�������-
���;��� ���<���
� ����3
��$3�� 3����
� ����������6� 
�	��;�� <����ya 8!�	� 	���	� �3
����� H/õO� 3����
3�8���
� Z�#� 
��
����� ((0õO� ��;�
��
��
�� $������� �9	������	� �����	�� 9!���	$���	
�	����
-_��
	��� '))H=6� #5��;��� 
�������� 	
�	������ ������ �3�3:	�� $��� �������� 	��	� 	����	�����
8	�	
9	��5�	� $����	� 	
�	�	�	
� 
���������
������ -*���
���� �	� ���., 2010). Bitüm içine 

����������������� 	��5	�� 3�8���
� Z�#� 
��
����� $������� ���
3���	����� ������� ����� �
�;��
3���������������
������-�������	����6, 2002). *���	��3
���������������
����;�
��
������
�<	��
$��� 5���� 3��������� F�� ���� 
��������	� 3���� $!5�	��
�	� 
��������� ���$����	����� ��������
�a���6�
Ç���������� 
���������� 5������� �	�	5�	�� 9������������� ��	��;�� <�������� !�	���	���
�3������������3�8���
�Z�#�
��
����
���������J%7��3��������
�������������6 
 


��



��$�3�'������������� �����������#8�	8�����F���
�	��U�	���
�	��. 
 

3�
� ��3+
�3� *�D3@ �������� >�	����� 
  /����� $�!���  

/���
�9��9�
�!9"�
�������� #>���O('I-12    
Hacim  '�P/P '�PPP - 

��������	5��358��  2,701 2,810 - 
Zahiri  2,727 '�I)P - 

��.�
�9��9�
�!9"�
�������� #>���O('/-12    
Hacim  '�P/I '�P0' - 

��������	5��358��  2,703 2,770 - 
Zahiri  2,732 '�P// - 

{�����
�!9"�
��������  2,725 2,731 - 
>�

��9���

����	�
�=�& #>���O(%(-)P 24,4 14,2 maks. 45 

��

����
��#��
�
=�& #>����&IH(-10 7,5 5,5 maks 10 
�����	���
�"!#�
�
=�& #>���O//-13   10-20 
��.�
�9��9�
/0�������� #>���O('0'-)P 47,85 58,1 min. 40 

 
��$�3�%��������– ���
	��#8�	8����� �9���Seçilen Gradasyon v	�V������	�M�����	��6 

 

3�
� 19 – %L5I
		

=$�!���& 

12,5 – I
		

=$�!���& 

5 – N
		

=/�����& 

/�����	 
���#�
,���


=�& 

������	�

>�	������ 

/�����	
=�& 15 45 40   
7���
 �c      

=O'x&
¬ 100 100 100 100 100 
=%'L&
¬ 35,7 100 100 90,5 83-100 
=O'Q&
¬ 2,5 89 100 80,5 70-90 
 �:x 0,4 (P 100 47,3 40-55 

 �:%N 0,3 1,2 81 33 25-38 
 �:xN 0,2 0,7 33 13,5 10-20 
 �:QN 0,15 0,4 22 9 P-15 

 �:LNN 0,10 0,2 13 5,3 4-10 
 
*���, ����� 
 
�	�	5�	�� 9������������� <��
��� ��;�
��
� �	� ��	���� ���	�	����	� 3�8���
� Z�#� 
��
�� ����	��� ��	�
��	���	�� $����� !��	
�	��� ��	����	� ���
3���	� �	�	5�	��� �58����������6� S��
3���	� �	�	��	������
��$��� 
������� ��	���� ���	� �	� ��;�
������ ��8���� Z�#� 
��
���� �9��� ��	���� ���	� �	� ��;�
����� 3����
�
$	����	����� �	� �	�	5� �3��9����� ��$�3� &7�	� �	���������. 
�	���� ���	� �	� ��;�
��
��������
$	����	��	������ ��������� 3�8���
� Z�#� 
��
�l�� $����� !��	
�	���	� 8	�	�	
�	�� $���� deneyleri 
�58�������
�$����5�;�����<���
�	��!�	���
�	���$	����	�������6���$�3�07�	��58�������$���	�	5�	��
�	��3��9������	����	
�	���6 
 
>�<� ve or8���
� Z�#� 
��
���� $�����	���� �	�	����53�� �	�	��	��� $��$���	��� ��	� 
�5�������������

��
��
�����������	�$����
�	�
��������������������8!���������6�#5��;��$�����	��	�Z�#�
��
����

��������� ���
3���	sini ������������ �	� $!5�	;	� $�����	���� ���	�	$��������� ���������6� ������
�	�	����3�8���
�
��
������3��������������������9	������	
������<���5���������
��������	����	����
hale gelerek $������� �	��������� -��:��������= �������������� -Q	N;3�$�� '))I=6� ��
�	
�
2	�	����53�����	
����	�	������;�
��
���5������������������@�����
���;�
��
�9����
��������	�
���;��
�	<3����53������
��������	�;����������
������->	�83���	����6� ')(%=6����������	�	5�	��9�������
�3��9������3�8���
�Z�#�
��
����$����lerin ��;�
�����
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�������6�_6��#$�������`6���������6��W���	$������A6��	�C�	$	�;����A6�-'))'=6 #�������Flow 
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