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Ozet

Dogal kaynaklarin kullaniminin azaltilmasini saglayan atiklarin geri doniisiimii,
dogal hayati korumak i¢in yapilan ¢evresel ¢alismalardan biridir. Kat1 atiklarin 6nemli
bir boliimiinii yapisal insaat atiklar1 meydana getirmektedir. Yapisal insaat atiklarinin
yaklasik %40'n1 ise beton atiklar1 olusturmaktadir. Betonun yapisinin da yaklagik %55-
%80'ini agregalarin olusturdugu distiniiliirse, agregalarin geri donilisiimii, gevreye
verilen zararlar1 azaltacagi gibi biiyiik sehirlerde dogal agrega kaynaklarinin sehir
merkezlerinden ¢ok uzak olmasindan dolayr nakliye masraflarinin yaninda, nakliye
sirasinda harcanan is ve zaman kaybini da azaltacaktir. Beton agregalari, kullanim yeri
ve amacina gore, graniilometrik dagilimi, tane sekli, asinma direnci, donma
dayaniklilig1 ve zararli maddeler bakimindan TSE'nin belirlemis oldugu 6l¢iitlere uygun
olmalidir. Bu calismada, geri doniistiiriilmiis atik beton agregalari1 iizerinde yapilan
deneylere yer verilerek, geri doniistiiriilmiis atik beton agregalarinin, beton agregasi
olarak kullanilabilirligi aragtirilmigtir.
Anahtar Kelimeler: Atik beton, Dogal agrega, Geri donilisiim, Geri doniistiiriilmiis

agregalar.

MANUFACTURED WITH RECYCLED AGGREGATES
CHARACTERISTICS OF CONCRETE

Abstract
The recycling of waste that can help reduce the use of natural resources is one of
the environmental work done to protect the wildlife. An important part of the structural

construction waste, solid waste form. In about 40% of construction waste is composed
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of structural concrete waste. Considering the form of aggregates to around 55-% to 80%
in the structure of the concrete, recycling of aggregates, such as to reduce damage to the
environment in big cities alongside the natural aggregate resources of the city due to the
very far from the center transportation costs, labor expended during transport and will
also reduce the waste of time. In general, concrete aggregates, according to the place of
use and purpose, particle size distribution, particle shape, abrasion resistance, durability
in terms of freezing and hazardous substances must be in accordance with the criteria
set by the TSE. In this study, recycled waste by employing tests on concrete aggregates,
recycled waste concrete aggregates, as concrete aggregate availability investigated.

Keywords: Waste concrete, Natural aggregates, Recycling, Recycled aggregates.

1. Giris

Toplum bilincine sahip herkes i¢in teknik performans ve ekolojik sorumluluk
onemlidir. Miihendislik uygulamalarinda, yalniz teknik ozelliklerin temeli {izerinde
uzun analizler ve degerlendirmeler degil, bu uygulamalarin ¢evre lizerindeki etkileri de
dikkate almir. Bu nedenle amag, hem atik miktari1 minimize etmek ve dogal
kaynaklarin korunmasini saglamaktir hem de toprak, su, hava gibi yenilenemeyen
enerjinin tikketiminde benzer ¢evresel etkinin azaltilmasidir [1].

Giliniimiizde atik maddelerin yeniden kullanilmasi ile ilgili ¢calismalar oldukca
onem kazanmustir. Ulkemizde son yillarda meydana gelen depremlerde yikilan
binalardan elde edilen beton atiklarinin, sahillerde dolgu olarak kullanilmasi oldukca
sakincali durumlar meydana getirmistir. Ayrica, bliylik yerlesim bolgelerinde dogal
kaynaklarin bulunamamasi, bulunan kaynaklarin ise sehir merkezlerinden uzak olmasi
ve agir malzemelerin taginmasiin maliyetleri arttirmasi, bu arastirmalar1 6nemli kilan
bir nedendir. Bir diger neden ise, yikilan binalarin %75'ini betonun olusturmasi ve bu
atik beton malzemenin hi¢ degerlendirilmeden atilmasi ile atiklarin yigildiklar: yerlerde
kapladiklar1 alan kaybina ve ¢evre kirliligine yol agmasidir [2].

Yapi atiklarinin milyonlarca tonu geri doniistiiriilebilmekte ve Avustralya'da geri
doniistiiriilmiis agregalar ile beton kullaniminin gelistirilmesi icin g¢esitli projeler
yapilmaktadir [3]. Kullanim alanina gore geleneksel betondan daha pahali olmayan bu

yeni iiretim, dogal kaynaklarin korunmasina ve bos arazilerin doldurulmasini énlemeye
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yardimci olmaktadir. Yapilan ¢aligmalarla insaat ve yikint1 atiklariin toplaminin %40°1
tekrar kullanilabilmektedir. Bircok iilkede ise geri doniistiiriilmiis beton agregasinin
%1000 bir siiredir ticari amagli beton iiretiminde de denenmektedir ve geri
dontistiiriilmiis agregalarla tiretilen hazir betonlar, bisiklet yollar1 gibi insaat sektoriiniin
yapisal olmayan kisimlarinda kullanilmaktadir. Bunun disinda yaya yollari, kaldirim
taglari, konut ve stiriicli yollarinda yer désemesi olarak da kullanilabilmektedir. Bunun
anlami milyonlarca ton atik betonun temizlenerek yeniden kullanimini saglamak ve el
degmemis hammadde ihtiyacini azaltmaktir [4].

Insaat malzemelerinin geri kazanimi, artan atik problemine katkida bulunmas1 ve
dogal agrega kaynaklarinin Omriinlin uzamasina yardim etmesi gibi, ekolojik ve
ekonomik faydalarindan dolayi, uzun yillardir ¢esitli iilkeler tarafindan arastirilmaya
deger bulunmus ve bu konuyla ilgili pek ¢ok asama kaydedilmistir [5].

Bu ¢alismada, geri doniistiiriilmiis agregalar ve bu agregalardan iiretilen beton
lizerinde arastirmacilar tarafindan yapilan deneyler incelenerek, sonuglar iizerinde

irdelemeler yapilacaktir.

2. Geri Doniistiiriilmiis Agregalh Betonlar Uzerinde Yapilan Deneyler
2.1. Oporto, Betopal Hazir Beton Tesislerinde Yapilan Deneyler (Portekiz)
2.1.1. Deneysel ¢calismalar

Oporto yakinlarindaki, Betopal Hazir Beton Tesislerinin laboratuarinda kiip
numuneler kirilarak elde edilen agregalarla iiretilen betonun 6zellikleri incelenmistir.
Oporto Universitesi Miihendislik Fakiiltesinde de farkli karisimlarla mukavemet ve taze
beton testleri yiuriitiilmistiir. Enkaz kirici ile kirillarak, 25mm’lik elekten tamamen
gecebilen malzeme elde edilmistir. Eleme yapildiktan ve (5mm’den kiiciik) ince
parcalar atildiktan sonra, 2 sinif 5/15 ve 5/25°lik kaba malzeme elde edilmistir. Iki farkli
cinsle geri doniistiiriilmiis agrega ve dogal kumla sirasiyla 300 ve 400 kg/ m* ¢cimento
eklenerek beton numuneler hazirlanmistir. Sonuglar1 karsilagtirmak i¢in sirasiyla 300 ve
400 kg/ m*® aym tip cimentodan ve kaba ve ince geleneksel agregalar kullamlarak iki
farklt karisim hazirlanmistir. Beton igerisindeki geri doniistliriilmiis ve geleneksel
malzemeler, hesaplamalar da ayni ¢okmeyi elde etmek i¢in, su hacimleri harig

karisimlardir. Her bir karisimdan 15x15x15 cm?® kiip ve 15x15x55 cm?® ‘liik prizma
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numuneler yapilmis ve kiiplere mukavemet, su emme ve permabilite testleri, prizmalara
egilme testleri, elastisite ve statik modiilii, Amsler-Loffon asinma testleri uygulanmistir.
Agregalarin elek analizi, 6zgiil agirlik, su emme ve Los Angeles asinma degerleri
Olciilmiistiir. Geri dontistliriilmiis 5/15 ve 15/25°1ik kaba agregalar ve dogal kumlarin

elek analizinden elde edilen sonuglar Tablo1 ve Tablo 2’de yer almaktadir [6].

Tablo 1. Kaba agregalarin test sonuglarindan elde edilen degerler

Geri Doniistiiriilmiis Normal Agrega
Agrega (Betopal)
5/15 15/25 5/15 15/25
Incelik Modiilii 6.38 7.35 6.69 7.40
Ozgiil Agirhk  (g/cm®) 2.36 2.39 2.64 2.63
Su Emme % 6.6 5.1 0.9 1.2
Los Angeles % 46 34

Tablo 2. Ince agregalarin test sonuclarindan elde edilen degerler

Kum 0.5/5 Kum 0.2/0.5
(Betopal) (Betopal)
Incelik Modiilii 3.82 1.79
Ozgiil Agirhk  (g/cm?) 2.6 2.6
Su Emme % 1.2 1.1

Hazir beton iiretim tesislerinde, geri doniistiirilmiis agregalarla beton
iretilebilir, ancak doniistiiriilen agregalarin gergekten iyi temizlenmis ve iyi kalitede
olmasi olduk¢a onemlidir. Geri doniistiiriilmiis agregalarin ¢ok yiliksek su emme
kapasitelerinden dolay1, ince malzeme olarak dogal kumun kullanilmasi tavsiye
edilmektedir. Geri doniistlriilmiis agregali betonlarin islenebilirlik ve mekanik
karakterleri tamamen yeterlidir ve dayanikliligi dogal agregali betonlarla ayn1 6zellikler
gostermektedir. Islenebilir olmasi i¢in karistirma suyunun arttirilmasi, hacmi artirdig
icin dikkat edilmesi gereklidir. Geri doniistiiriilmiis agregali betonun mukavemeti,
geleneksel agregali betona nazaran biraz daha azdir. Bu durum su/¢cimento oraninin

daha yiiksek olmasinin bir sonucudur. Genellikle ayni ¢imento miktar1 ve iglenebilirlik
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icin, geri donlistliriilmiis agregalardan elde edilen beton mukavemetinin (European ENV
206 standartlarina gore) geleneksel betondan bir sinif daha diisiik oldugu sdylenebilir.
2.2 Geri Déniistiiriilmiis Agregali Betonun Yapisal Elemanlarda Kullanilmasiyla Ilgili
Deneyler (Silesian Universitesi, POLONYA)
2.2.1 Test programi
On iki kiris, dorderli seriler halinde klasik dort- nokta testiyle test edilmistir.
Kiriglerin boyutlari, mesnetleri ve yiikleme sistemleri biitiin elemanlarda aynidir. Her
seride ii¢ kiris ayn1 donatidan ve ayni nitelikli betondan hazirlanmistir, fakat farkl
agrega bilesimleriyle karistirilmistir. Her serinin ilk kirigi, mukayese elemani olarak,
dogal agregalardan yapilmistir. Son olarak, her serideki {igiincii kiris geri dontistiiriilmiis
kaba agrega ve ince agregalardan yapilmistir. Kirisler O3, G3, G6 ve G9 olarak ayr1 ayr1
isimlendirilmistir. Kirislerin iiretiminde, yuvarlak nehir ¢akili ve kirma granitli iki gesit
agrega ile iretilen betondan, orijinal olarak yapilmis 2-4 yillik prefabrike elemanlar
kirilarak elde edilen geri doniistiiriilmiis agregalar kullanilmistir. Beton karisimlara ayni
tutarliligin saglanmasi i¢in, biraz su ilave edilmesine ihtiya¢ duyulmustur, bu miktar da
denenerek tayin edilmistir. Biitlin kirislerin esit kuvvet altinda kirilma dayanimi test
edilmistir. Kuvvetler her defasinda 5 KN arttirilarak, beton gerilmeleri, kiriglerin sehim
ortalamalarinin miktari, 6zellikle ana donati diizeyindeki catlaklarin yeri ve genislikleri
Olclilmiistiir. Donatili beton kiriglerin davranisi, malzeme ve yapisal niteliklerinin,
egilme ve kesme giivenligi lizerindeki etkileri bakimindan incelenmistir. Ayn1 oranlarda
karistirilan fakat farkli agregalar kullanilan betondan, benzer elemanlar olusturularak
hesaplamalar yapilmistir. Bu hesaplamalarda, farkli agregalarin kullanilmis olmasi,
tasima kapasitesinin, sehiminin v.s degerlerinin tespitini gii¢lestirmistir. Bu durum
ozellikle geri dontstiiriilmiis agregalarin kullanildig1 betonlarda ortaya ¢ikmistir. Buna
ragmen geri donustiiriilmiis agregalar kullanilarak yapilan betonun farkli 6zelliklerinin
tespiti icin testler tamamlanmig, bu analizlerle asagi yukar1 temel standartlar
belirlenerek global sonuclar elde edilmistir [7].
Dorderli  kiris  serilerinde yapilan test sonuglarmin  ve incelemelerin
karsilastirilmasiyla asagidaki sonuglara varilabilmistir:
v’ Kirislerin tagima kapasitesi, geri doniistiiriilmiis agregalarin katilmasiyla tiretilen
beton serilerinde, ortalama-mukavemetli betonda (30-60 MPa), yiiksek-
mukavemetli betonda (80—90 MPa) olmak {izere oldukga fark etmektedir.
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Geri donistiiriilmiis agregali betondan yapilan kiriglerin sehimleri, dogal
agregalarla yapilan karsilastirma kirislerininkinden %30-%50 daha fazla
olmasina ragmen, betonun basin¢ mukavemeti bu kirislerde sadece %6-%23
daha kiiciiktir.

Testlerin sonuglar1 genel olarak beklentileri dogrulamistir, ancak elemanlarin
deformasyonlarindaki biiyiik farklarin agiklanmasi icin kirislerde daha fazla test
yapilmasina ihtiya¢ oldugu goriilmiistiir. Boyle testler kolonlar igin de

hazirlanmalidir.

2.3 Geri Doniistiiriilmiis Agregalarla Uretilen Beton Uzerinde Yapilan Deneyler

(Siileyman Demirel Universitesi, Isparta)

Bu calismada, deprem ve imar yiiziinden yikilan binalarin olusturdugu atik

betonlarin agrega olarak kullanilmasi ile maliyet ve ¢evresel nedenlerin olusturdugu

sakincalarin azaltilmasi amag¢lanmistir [2].

2.3.1 Malzemeler

Bu arastirmada, malzeme olarak Izmit-Golciik'te meydana gelen deprem

nedeniyle yikilan binalara ait deprem atiklar1 ile Isparta yoresinde imar yiiziinden

yikilmis olan bir binadan alinan atiklar, atik beton agregasi olarak kullanilmigstir. Sahit

beton ise Atabey agregasi kullanilarak yapilmgtir.

a)
b)

¢)

d)

S6z konusu malzemeler ile ilk asamada asagidaki beton 6rnekleri hazirlanmistir:
Normal beton agregasi (Atabey kum-gakil) ile elde edilen beton 6rnekleri (N),
Temizlenmis ve derecelenmis Golciik bolgesi deprem atiklar ile elde edilen
beton drnekleri (GT),

Temizlenmemis ve derecelenmemis Golciik bolgesi deprem atiklari ile elde
edilen beton drnekleri (GK),

Isparta yoresinde imar yiiziinden yikilmig bina atiklarmin temizlenmis ve
derecelenmis kismu ile elde edilen beton 6rnekleri (IT),

Isparta yoresinde imar yliziinden yikilmis bina atiklarinin temizlenmemis ve
derecelenmemis kismu ile elde edilen beton 6rnekleri (IK).

Yukarida GT, GK, IT ve IK ile belirtilen beton orneklerinden elde edilen

bulgular standartlara uygun sonuglar vermediginden atik betonlardan elde edilen

agregalar, normal beton agregasi ile karistirilmistir. Ancak karigimlarda belli oranlara
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uyulmast gerektiginden, temizlenmemis ve derecelenmemis atik beton agregalari
karisimlarda kullanilmamustir.
Beton karisimlart agsagidaki sekilde yapilmistir:
a) Atabey ince agregasi + Golciik deprem atiklarindan elde edilen kaba agrega (K1)
b) Atabey kaba agregasi + Golciik deprem atiklarindan elde edilen ince agrega (K2)
c) Atabey ince agregasi + Isparta atiklarindan elde edilen kaba agrega (K3)
d) Atabey kaba agregasi + Isparta atiklarindan elde edilen ince agrega (K4)

Beton yapiminda baglayict malzeme olarak, Goéltas Goller Bolgesi Cimento
Fabrikasi’nin iretmis oldugu (TS 12143, PKC-A 32.5) c¢imentolar kullanilmistir.
Calismada kullanilan su, Isparta Bolgesi sebeke suyudur. Laboratuar asamasinda
kullanilan araglar; etiiv, TS 706'da belirtilen kare gozlii elekler, duyarli terazi, cam
balon, silindir ve kiip beton kaliplari. Los Angeles aleti, silindir ve kiip Orneklere
uygulanacak olan tek eksenli basing aleti, ultrases aletidir.

Bu arastirmada geri doniistliriilmiis agregalar (deprem atiklar1 ve imar yiiziinden
yikilmis yap1 atiklar1) ile sahit beton agregalari lizerinde deneysel caligmalar yapilmis
ve sonuglar1 asagida degerlendirilmistir. Izmit-Golciik'te meydana gelen deprem
nedeniyle yikilan binalara ait deprem atiklar1 ile Isparta yoresinde imar yiiziinden
yikilmig olan bir binadan alinan atiklarin beton agregasi olarak kullanildigr beton
orneklerinden, Atabey ince agregasi ile Isparta atiklarindan elde edilen kaba agreganin
(K3) en ideal karisim olugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglardan, gerek izmit-
Golciik'te yikilan binalara ait deprem atiklar1 ve gerekse Isparta yoresinde imar
yiizlinden yikilmis olan bir binadan alinan atiklarin tasiyici beton agregasi olarak
kullanilamayacag1 tespit edilmistir. Ancak bu agregalarin tasiyici olmayan betonlarda,
grebetonlarda, kosu ve bisiklet yolu betonlarinda vestabilize yol dolgularinda
kullanilmas1 6nerilebilmektedir.

2.4. Atk Betonlarin Beton Agregasi Olarak Kullamlabilirligi Uzerinde Yapilan
Deneyler (Sel¢uk Universitesi, Konya)

Bu c¢alismada, beton basing mukavemeti 20 MPa olan atik betonlardan elde
edilen geri doniislim agregalarinin fiziksel ve mekanik ozellikleri incelenmis, bu
agregalardan farkli karigimlarda beton tretilmistir. 1. karisimin tamami geri doniisiim

agregasindan olusmaktadir. 2. karisimin iri agregasi geri doniisiim agregasi olup ince
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agregast kirma tag kumdur. 3. karigimin ise tamami kirma tas agregadan iiretilmistir.
Biitiin karisimlar ayni1 dozajda iiretilerek birbirleriyle kiyaslanmistir [8].
2.4.1. Geri doniisiim agregasimin fiziksel ozellikleri
Elek analizi elde edilen agreganin tane biiylikliiklerinin uygun bir sekilde
ayarlanmasi ile istenilen kalitede betonun elde edilebilmesi i¢in ¢ok Onemlidir. Bu
sebeple elek analizi 6nemli bir deneydir. Agregay1 olusturan malzemenin bir takim seri
eleme islemi yardimiyla, azalan biiytkliiklerdeki farkli tane boyutlar1 halinde
belirlenmesiyle, deney TSE 3530 (1980)’a uygun olarak yapilmistir. Agrega yigini
icerisindeki malzemenin tane ¢aplarina gore dagilimina tane dagilimi (graniilometri) ad1
verilmektedir. Agrega 0rneginin icerisindeki taneler cesitli tane siniflarina gore, belirli
boy gruplarma ayrilmistir. Her boy grubunda agrega tanelerinin toplam agirliklar
bulunarak, tiim agrega kiimesi igerisinde % miktar1 bulunmustur. Elde edilen degerler
Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Agrega elek analizi sonuglari ve incelik modiilii (TSE 3530 )

Kiimiilatif Kiimiilatif
Elek Acikhig:
Gecen Kalan
(mm)
(%) (%)
32,0 100 0
16,0 95,7 4,3
8,0 71,5 28,5
4,0 68,3 31,7
2,0 47,4 52,6
1,0 40,4 59,6
0,5 22,7 71,3
0,25 15,7 84,3
Incelik Modiilii 3,38

Agregalarin su emme ve birim agirhik degerleri TS 3526’ya gore ayri1 ayr
bulunmustur. Gerekli hesaplamalar yapildiktan sonra ince agregalarin (0-4 mm
arasindaki agregalar) ortalama su emme degerleri %10,64 olup, iri agregalarin (4-16

mm arasidaki agregalar) ortalama su emme miktar1 % 4,62°diir. Ince agregalarin 6zgiil
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agirhigr 2,69 ve iri agregalarin o6zgil agirligi 2,67 olarak bulunmustur. Agreganin
asinma dayanikliligini tayin etmek iizere TS EN 1097-2 ’ye gore Los Angeles aginma
deneyleri yapilmistir. Bu deneyde, darbe ve aginmaya karsi mukavemeti bakimindan iri
agreganin kalitesi aragtirilmistir. Deneyler sonucunda 100 doniiste %7,86 ve 500 doniis
sonunda %31,72 asinma kayb1 degerleri elde edilmistir. Asinmaya veya parcalanmaya
dayanikli agregalarda, bilyali tamburun 100 ve 500 devir dondiiriilmesi sonucunda
ortaya cikacak asinma miktar, %10 ve %50’den fazla olmamalidir. Tablo 4’deki
degerlerden de goriildiigli gibi atik betondan elde ettigimiz agregalarin asinmaya veya
parcalanmaya dayanikli oldugu goriilmektedir.

Tablo 4. Los Angeles asinma deney sonuglar1 (TS EN 1097-2)

Los Angeles Asinma Deneyi

Kullanilan Numune (gr) 5000 5000
Devir Sayist 500 100
1,6 Elek Ustii (gr) 3414 4607
1,6 Elek Alt1 (gr) 1586 393
Asinma Yiizdesi (%) 31,72 7,86

Dona dayanikliligin bulunmasi i¢in kimyasal yontemlerden Na2SO4 ile dona
dayamklihgin  bulunmasi ydntemi tercih edilmistir. Deneyde; 1,155 g/em’
yogunlugunda, deneye tane hacminin 5 katindan daha fazla sodyum siilfat (Na2SO4)
cozeltisi hazirlanmistir. Deney sirasinda ¢ozeltinin yogunlugunun degismemesi igin
¢Ozeltinin tizeri kapali tutulmustur. Deney 4-8 ve 8-16 mm tane siiflarina
uygulanmistir. Deney sonucunda 4-8 mm tane smifinda ortalama %22,16 kayip
bulunmus ve 8-16 mm tane smifinda ortalama %?22,29 kayip bulunmustur. Sonug
olarak agregalarda olusan agirlik kayb1 TS EN 1367-1’de istenilen ylizdeden fazladir.
2.4.2 Geri doniigiim agregalarindan beton iiretilmesi

Deneylerde TS EN 197-1°e gore tretilmis CEM II/B-M(P-L) 32,5 R tipi
cimento kullanilmistir. Harclarin hazirlanmasinda igcme suyu niteligine sahip sehir
sebekesinden saglanan TS EN 1008’e uygun su kullanilmistir. Agrega olarak tamami
geri doniisiim agregasindan liretilen betonda, en biiyiik dane ¢ap1 16 mm olacak sekilde

geri doniisiim agregasi elenerek, ince ve orta diye adlandirilan agregadan %40 ve kalin
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diye adlandirilan agregadan %20 oraninda kullanarak TS 130’a ve TS 706’ya gore

hesaplanarak Sekil 1'deki oranlar kullanilmistir. Bu standartlara gore A16; 16 mm’lik

elek standartlarinda alt sinir1, B16 orta sinirt ve C16 da {ist sinir1 gostermektedir
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Sekil 1. Beton tiretiminde kullanilan geri doniisiim agregasi graniilometri egrisi

Kullanilan toplam agreganin kumu kirma tas agrega, kalin agregasi geri
doniisiim agregasindan (KAGDA) olan karisimda geri doniisiim agregasinin su emme
miktar1 % 4,62 ve birim agirlig1 2,67 dir. Kum olarak kullanilan kirma tas agreganin su
emme miktar1 %1,02 ve birim agirlig1 2,71°dir. Bu karisimdan elde edilen graniilometri
egrisi Sekil 2°de verilmistir. Tamami kirma tas agregadan iiretilmis betonun ig¢inde
kullanilan agreganin da graniilometrisi Sekil 2' deki oranlarda olacak sekilde
ayarlanmugtir.

Geri doniisim agregalarinin {izerinde kalan har¢ kirintilar1 nedeniyle geri
doniisiim agregalarinin normal agregaya gore birim agirh@inin daha diisiik oldugu
goriilmiistiir. Geri donilisim agregalarinin 6zellikle ince agregali geri donilisiim
agregalarinin su emme kapasitelerinin ¢ok yiiksek oldugu tespit edilmistir. ince
agregali geri doniisiim agregalarinin ortalama su emme degerleri %10,64 olup, kalin
agregalt geri doniisim agregalariin ortalama su emme miktart %4,62°diir.Geri
doniigiim agregalarinin Los Angeles Asinma deger kayb1 %31,72 bulunmustur. Bu da
agreganin asinmaya ve parcalanmaya karsi dayanikli oldugunu gostermektedir. Geri
donlisim  agregalarinin  beton {retiminde kullanimi arttikga taze betonun

islenilebilirliginin azaldig1 goriilmektedir. Islenebilirligi arttirmak icin geri doniisiim
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agregalarinin betondaki kullanim oranina gore akiskanlastirict katkilar kullanilmalidir.
Beton karigiminda kullanilan geri doniisiim agregasi miktar1 arttikga 7 giinliik ve 28
giinliik beton basing mukavemetinin diistiigii goriilmektedir. Betonda geri doniisiim
agregast miktar1 arttikca betonun yarmada ¢ekme dayaniminin azaldigi tespit
edilmigtir. Geri doniisiim agregalarinin islenebilirligi azaltmasi, betonun hem
basing hem de c¢cekme mukavemetini azaltmasina ragmen hi¢ bir kimyasal katki
maddesi kullanilmadan, farkli beton dozajlari, farkli su/¢imento oranlar1 ve farkl
gradasyon egrileri denenmeden tamamen geri doniisiim agregasindan 28 giinliik beton
basing dayanimi 13,14 Mpa olan beton elde edilebilmektedir. Dolayisiyla artan yikim
atiklarin1 hem yapisal hem de yapisal olmayan betonda kullanmak hem atik betonlarin

cevreye verdigi zararlari azaltacak hem de ekonomik ¢oziimler iliretecektir.
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Sekil 2. Beton tiretiminde kullanilan KAGDA+Kirma tag kum graniilometri egrisi

3. Sonuclar

Yapilan aragtirmalarda geri doniistiiriilmiis agregali betonun basing dayanimi,
deformasyonu ve elastisite modiilii, normal betona gore daha kotii sonuglar vermistir.
Geri dontstiiriilmiis agrega ile taze harcin arasindaki yapigsmanin iyi olmamasindan
dolay1 geri doniistiiriilmiis agregali betonun dayanimi diisiiktiir. Yeni ara yiizdeki basing

dayanimini arttirmak i¢in daha gii¢lii aderans saglanmas1 gerekir.
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Geri dontistiiriilmiis agregali betondaki donma—¢6ziinme sonundaki agirlik kaybu,
normal betona gore fazla oldugu tespit edilmistir. Geri doniisiimlii agregalar, yiiksek
gecirgenlik ve kuru agirliginin %5-10’u arasinda bir su tutma kapasitesine sahiptir.
Beton karigiminda kullanilan geri doniistimlii agregalarin su emme miktariin hesabina
dikkat edilmelidir.

Agregalarin yliksek su tutma kapasitesi, agrega igersindeki poroz (bosluk)
nedeniyledir. Uygulamali Ornekler gOstermistir ki; bazi zamanlarda siiper
akiskanlastiricinin uygulanmasi tam islenebilirlik uyumunu yeniden
canlandirabilmektedir.

Eski betonda hava siiriikleme katkis1 kullanmanin geri kazanilmis betonda 6énemli
bir hava siiriikleme etkisi yapmadig1 saptanmustir. Geri kazanilmis agregalarin yliksek
kalitesi i¢in beton teknolojisinde sadece birkac degisiklik gerekmektedir. Isleme
teknolojisindeki gelismeler, bu malzemenin kalitesini yiikselterek beton iiretimine
uygun olmasina yardim edebilir. Genellikle ayni ¢imento miktar1 ve islenebilirlik icin,
geri dontstiiriilmiis agregalardan elde edilen beton mukavemetinin geleneksel betondan
bir sinif daha diisiik oldugu soylenebilir.

Geri doniistliriilmiis agregali betonun, normal agregali betona gére hemen hemen
yakin olmasi ingaat betonu iiretiminde, geri doniistiiriilmiis beton agregasinin, ana
agrega olarak kullanabilecegini gostermistir. Geri kazanilmis betondan olusturulan
agrega ile taze har¢ arasindaki aderansin saglanmasi ile geri doniistiiriilmiis betonun

yapisal beton da olarak bir¢ok alanda kullanilmasi saglanacaktir.

Kaynaklar

[1] Miiller C, Requirements on Concrete for Future Recycling, Aachen Teknik
Universitesi. Aachen,1999, Almanya.

[2] Savas O, Atik Betonlarin Geri Kazanimi, Siileyman Demirel Universitesi Insaat
Fakiiltesi, Yap1 Egitimi Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi,2002, Isparta.

[3] Fraser A, A Sign Of The Times: Recycled Concrete, 1999, Avustralya

[4] Assbrock O, Budesverband der Deutschen Transportbeton industrie,1999, Almanya.
[5] Garg A, Koster G, Riihl M, Implementation of long term measurements at a

building made of concrete with aggregate derived from concrete rubble, 1998,Almanya.

136



Selcuk Universitesi ISSN 1302/6178 Journal of Technical-Online
Teknik Egitim Fakiiltesi Volume 15, Number:2-2016
Teknik-Online Dergi
Cilt 15, Say1:2-2016
[6] Hansen T.C, Hedegard E, Properties of Recycled Aggregate Concretes as Affected
by Admixtures in Original Concretes, ACI Journal, s. 21-26,1984, Ingiltere.
[7] Ajdukiewicz A, Structural RC MEmbers From Recycled Aggregate Concrete,
Department of Structural Engineering, Silesian University of Technology, Gliwice,
2000, Polond.
[8] Koken A, Koroglu M.A, Yonar F, Atik Betonlarin Beton Agregasi Olarak
Kullanilabilirligi, S.U Teknik Bilimler Meslek Yiiksek Okulu Teknik-Online Dergi, Cilt

7, Sayt: 1, 2008, Konya.

137



