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Ozet

Endiistriyel ya da endiistriyel olmayan, atik ya da atil malzemelerin depolanmasi ya da uzaklastirilmas: Tiirkiye
ve Diinyada gelecegin en biiyiikk problemlerinden biri olarak goriilmektedir. Bu problemin en mantiksal
¢ozliimlerinden biri atil ya da atik malzemelerin yeniden kullanilabilirliginin saglanabilmesidir. Atiklarin geri
kazanimi konusunda ingaat alaninda ¢ok ciddi ve kayda deger ¢alismalar yapilmaktadir. Bir zamanlarin atik
malzemesi durumunda olan silis dumani ve ugucu kiil gibi malzemelerin beton o6zelliklerinde iyilestirme
gostermis olmasi, bu alana olan ilginin daha da artmasina neden olmustur. Bu gelismeler betonun &zelliklerini
iyilestirdigi gibi atiklarin geri kazanilmasi ve bunlara bagli sanayi kollar1 olusturmasi agisindan da énemlidir. Bu
caligmada yap1 malzemesi olarak kullanilan betona; kimi zaman agrega olarak kimi zaman da baglayict olarak
katilan klasik malzemelerin disinda, endiistriyel veya endiistriyel olmayan diger atik malzemelerin katilip
katilamayacaginin literatiirden arastirilmasi ve optimum oranlar1 hakkinda bilgi verilmesi amaglanmistir. Betona
katilabilen klasik atiklarin disinda; plastikler, aritma ¢amuru, poliiiretan kopiik, boya atiklari, atik dokiim kumu
ve araba lastigi gibi daha yeni malzemeler bu g¢alisma kapsaminda degerlendirilmis ve sonuglarmin beton
kalitesini ne derece etkiledigi incelenmistir. Sonug olarak incelenen malzemeler, beton igerisinde yerini aldig:
malzeme ile kiyaslandiginda; ya ayni performansi sergiledigi yada daha iistiin performans sergiledigi
gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Beton, Geri Doniisiim, Atik Malzeme, Mekanik Ozellikler.

A Review On New Waste Materials For Concrete Technology

Abstract

Depositing waste or disposal materials, whether industrial or not, is seen as the biggest problem both Turkey and
the World in the future in terms of the way to eliminate or to get rid of. One of the most logical solution of this
problem is to recycle of disposal and waste materials. Many of remarkable and significant research have been
done in civil engineering branch about recycling of waste materials. For instance; fly ash and silica fume were
waste materials as an industrial activity once upon a time, but later they were realized that they improve the
mechanical properties of concrete. Thus this development of material science attracted more care then normal.
This scientific development is important on behalf of improving mechanical properties of concrete, recycling
wastes and amplification different industrial field. The main purpose of this research is to search for which
material is useful for concrete except classical materials that used either aggregate or binder from literature and is
to determine the optimum amount of material, whether industrial or not. Generally it is known that some of the
materials like silica fume, fly ash, rice husk and slug as binder and building waste and ceramic waste as aggregate
is added to concrete. Waste of plastics, tyre, sewage sludge, foam, paint and foundry sand are scrutinized and
evaluated on behalf of the mechanical properties of concrete in this article.
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1. GIRIS

Teknolojideki gelismeye paralel olarak ¢ok hizli bir sekilde diinya {izerindeki kaynaklar tilkenmektedir.
Beton, sudan sonra diinyada en fazla tiiketilen malzeme durumundadir [1]. Betonun bu kadar fazla
tiiketilmesindeki en biiyiik etken emsallerine gore daha ekonomik olmasidir. Ornegin; beton, gelikten 20
kat daha az enerji ile tiretilebilmektedir.

Bir beton karisimi % 8-16 ¢imento, % 10-18 su ve % 65-75 oraninda agregadan olusmaktadir. Betonu
olusturan malzemelerden sadece ¢imentonun {iiretimi bir miktar dogaya zarar vermektedir. Cimento
disindaki karisima giren malzemelerden agrega, ya dogadan oldugu gibi alinmakta ya da bir miktar
ogitildiikten sonra kullanilmaktadir. Cimento ise endiistriyel bir iiriin olup tiretilmesi sirasinda bir miktar
CO; aciga cikarmaktadir (Sekil 1). Diinyadaki CO; salinmminin %5°1t ¢imento kaynaklidir. Diger
sektorlerle kullanim orani ve gevreye zarar agisindan kiyaslandiginda, sanildiginin aksine ¢ok fazla bir
zarar1 dokunmadig1 goriilmektedir.
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Sekil 1. Cimento kaynakli CO; salinimi [2]

Cimento tiretimindeki CO; salinimin1 azaltmaya yonelik ¢aligmalar yapilmaktadir. Bunun yani sira beton
iretimi sirasinda ¢esitli endiistriyel ya da endiistriyel olmayan atiklari kullanma ydniinde ¢ok sayida
calisma bulunmaktadir. Bagka bir endiistrinin atig1 olan bir malzemenin beton endiistrisinde degerli bir
katkiya doniistiigii bircok kez karsilagilan bir durumdur. Silis dumani ve ugucu kiiller bunun en iyi
ornekleridir. Bu ¢aligmada; beton teknolojisinde yaygin kullanilan (Silis dumani, mermer tozu, ugucu kiil
vb.,) atiklarin diginda yeni atik malzemelerin degerlendirildigi ¢alismalar iizerine bir inceleme yapilmistir.

2. BETON TEKNOLOJISI iCIN YENI ATIK MALZEMELER
2.1. Atik dokiim kumu

Metallerin kaliplara dokiimii, istenilen formdaki metalleri olusturabilmek igin metallerin ergitilerek
kaliplara dokiilmesi ve sogutulmasi yoluyla yapilir. Kullanilan yontemlerden biri kum kaliba dokiim
yontemidir. Kum kalip yapiminda kullanilan malzemeler kum, su ve baglayict malzemedir. Kullanim
sonrasi 1s1 ya da asinma gibi nedenlerle kullanilan kumun siirekli degistirilmesi gerekir. Dokiimhanelerde
yilda ortalama 6-10 milyon ton atik dokiim kumu ortaya ¢ikmaktadir [3].

Beton harcindaki agregalarin %20’si dokiim kumu ile yer degistirilerek deneyler yapilmis ve su emme ile
kilcal su emmesinde %10’a kadar artislar oldugu, dolayisiyla bu artis, basing dayanimini bir miktar
azaltmig[4].

37



Teknolojik Arastirmalar: YTED 2012 (1) 36-43 Beton Teknolojisinde Kullanilabilecek Yeni Atik Malzemeler ...

Geri donilisiim kumunun %15 ilavesiyle yapilan bagka bir ¢alismada, ultra ses hizinin arttig1 ve kloriir
iyonu penetrasyonunun azaldigi tespit edilmistir [5]. Yiiksek dayanimli betonlarda ise %10’un tizerindeki
dokiim kumu karisiminin kullanilabilir parametrelerin disinda kaldigi goriilmiistiir [6].

Yapilan bagka bir ¢aligmada ise basing dayanimi ve elastisite yoniinden en iyi karigim oraninin %5-10
arasindaki atik dokiim kumu karisimi oldugu, bu oranin standart kum ile yapilan betonun basing
dayanimini yaklasik olarak korudugu, ancak %>5’e kadar olan ve %10’un istiindeki numunelerin basing
dayaniminin yaklasik %10 azaldig: tespit edilmistir [7].

2.2. Zararh Atiklar

Regineler, tibbi atiklar, ¢oziicliler, boya ve vernik tiirevi malzemeler, evsel kati atiklar, bakir, ¢inko,
kalay, baryum, civa gibi agir metaller, kiiller ve ciiruflar vb pek ¢ok malzeme, dogal yapilarina yada
olustuklar aktiviteye gore tehlikeli atik grubuna girmektedir [8].

Tehlikeli atiklarin kontrolii yonetmeliginin 15. Maddesine gore atiklarin geri kazanilmasi ve tekrar
kullanilmasi, 16. maddesine gore ise atiklarin ekonomiye katki saglamak ve nihai bertarafsa gidecek atik
miktarinin azaltilmasi amaciyla geri kazanilmasi esastir, denmektedir [9].

Sehirsel kat1 atik kiilleri ile fiziksel ve kimyasal kaliteye sahip beton karisimlariin tiretilebildigi ve 28
giinliik 6l¢iimlerde 25 MPa dayanim saglanabildigi tespit edilmistir[10]. Kat1 atiklarin kiillerinin ¢imento
ve harclarda %10’a kadar olan kullaniminin betonun basing dayanimi ve betonun biiziilmesi tizerinde
onemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir [11].

[norganik maddeler igeren Zn,Cu,Pb,Mn,Cd gibi agir metallerin sabitleyici olarak beton yol yapiminda
kullanilabilir oldugu saptanmistir. Ayrica bu metaller saklanabilirdir ve ¢evreye zararl degildir [12]. Yine
tekstil ya da boya sanayi gibi alanlarda iiretim fazlasi olarak ortaya ¢ikan Polivinil asetat re¢inesinin atik
suyu, betonda tatli karisim suyu yerine kullanilarak ¢aligmalar yapilmis ve sonugta yapilan betonun 0,45
PVAW/C oranma kadar basing ve egilme dayanimlarinda basarili sonuglar verdigi ve tatli su yerine
polivinil asetat atik suyunun kullanilabilecegi dngdrilmiistiir [13].

2.3. Boya Atiklan

Boya atiklar tehlikeli atiklar sinifina girmektedir. 2005 yilinda ¢ikan Tehlikeli Atiklarin  Kontrolii
Yonetmeligi ile iiretiminden bertarafina kadar gegen siire¢ kontrol altina alinmis durumdadir. Dolayisiyla
dogaya rastgele birakilamayan bu atiklarin geri kazanimi 6nem kazanmistir. Bir ¢alismada bu atiklarin
bertarafini 0.90-1.40 $/1 arasinda oldugundan bahsetmektedir. Nehdi ve Summer [14] betonun
islenebilirligini, egilmede ¢ekme dayanimini, kloriir gegirimsizligini ve buz ¢dziicii tuzlara dayaniklilig
arttirmak i¢in atik boyalar1 beton karisimlarinda kullanmis. Normal sartlarda betona bu o6zellikleri
kazandirmak i¢in 6zel kimyasal katkilar kullanilmaktadir. Bu kimyasal katkilarin kullaniminin yerine
ayn1 performans: gostermesi halinde atik boya kullanimi durumunda hem betonun iiretiminde daha
ekonomik bir yaklasim olacak, hem de atigin geri kazanimi saglanmis olacaktir. Nehdi ve Summer
caligmalarinda kimyasal katki olarak latex kullanmiglar ve atik boyayr %0, 25, 75 ve 100 oranlarinda
degistirerek hi¢c kimyasal katki kullanilmayan referans karisim ile denemisler. Calismalar1 sonucunda
hangi oranda kullanilirsa kullanilsin atik boyanin basing, egilme ve kloriir gecirimsizliginde referans
karisimdan daha iyi sonug¢ verdigi optimum oranin ise %75 latex %25 atik boya oldugu sonucuna
ulagmislardir [14]. Bir bagka ¢alismada yine atik boya benzer amagla ve metotla kullanilmis ve optimum
oranin %12 olduguna karar verilmistir [15].

2.4. Poliiiretan Kopiik

Endiistriyel atik malzemelerden elde edilen poliliretan kopiiglin, uygun S/C oranlarinda ve siiper
akigkanlastirict malzemeler ile birlikte; ¢imentolu sistemlerde kullanilmasi, hafif ve Kkaliteli beton
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tiretilmesine imkan vermektedir [16]. Poliiiretan kopiik kullanarak olusturulan hafif betonlarin yogunlugu,
normal betonlara gére %29-%36 daha azdir. Bunun sebebi ¢ok gézenekli olmasindan dolay1 porozitenin
artmas1 ve mekanik 6zelliklerinin azalmasidir. [17]. Poliliretan kopiigii elyaf liflerle giiclendirerek hafif
prefabrik malzemeler konusunun gelistirilmesi de miimkiindiir [18].

2.5. Plastikler

Geri doniisiimli atik plastikler; PET plastikler, HDPE plastikler, PVC plastikler, LDPE plastikler,
Polipropilen plastikler ve Polistiren plastikler olmak iizere alti grupta toplanir [19]. Bunlarin,
yogunluklar1 ve en yiiksek kullanilabilir sicakliklart birbirinden farklidir. Atik plastikler; pargalanarak lifli
hale getirilip, ¢cimento yerine ya da ¢imentoya ilave olarak yiiksek firin ciirufu, pomza, kalker, bazalt ve
kuvars ile ayr1 ayr1 ve belirli oranlarda karistirilarak; plastik 6zellikli har¢ veya hafif beton olarak
kullanilmaktadir [20].

Islenebilirligi, asinma direnci, su gegirmezligi ve siinekliligi normal betona gore yiiksek olup, 1s1ya karsi
dayanimi diistiktiir [21]. Karisim malzemesine ve karisim oranlarina gore ortalama basing dayanimlari
18,55MPa-29,17MPa arasinda ve ortalama Elastisite modiillleri 27,109MPa-32,236MPa arasinda
degismektedir [20]. Ayrica scanning electron microscope (SEM) ile yapilan calismalarda yiizey
sertliklerinde azalmalar gozlemlenmistir [22].

Plastik katkil1 hafif betonlar, depreme dayanikli yap1 tasariminda; yapinin 6lii yiikiinii azaltmakta, deprem
aninda sismik riski en alt seviyeye diisiirmekte ve bu sayede enerji israfin1 ve gevre kirliligini ortadan
kaldirmaktadir [23]. Bununla birlikte; yap1 onarimlarinda, su yapilarinda, ulasim yapilarinda, koprii
panellerinde, bariyerlerde, demiryolu baglantilarinda, cesitli yeralt1 borularinda ve buna benzer alanlarda
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir [24].

2.6. Aritma ¢camuru

Kanalizasyon ve atik su aritma tesisleri her gecen yil artarak gelismekte. Bu tesislerde aritma yapildiktan
sonra arta kalan ¢amur, su muhtevasi oran1 %80’lere vardig: i¢in kolay kolay geri donustiiriilememekte
veya herhangi bir sekilde degerlendirilememektedir. Atik camur, ¢imento hazirlama islemi gibi firindan
gecirildikten sonra ancak kullanilacak diizeye gelmektedir [25]. Bu ¢amurlarin betonda kullanim alanlar1
son yillardaki ¢aligmalarla ortaya konulmaktadir. Fakat bu malzemenin betonda kullanilmasmin iki
onemli sakincasi var; bunlardan birincisi, normal puzolanlara gére bu malzemenin baglayicilik
ozelliklerinin diisiik olmasi; digeri ise Normal Portland ¢imentoya gére bu malzemelerin daha fazla su
emmesidir [26]. Artima Tesisi Camuru, sivi ve gaz fazda bulunan organik ve inorganik maddeleri
icermektedir. Bu atiklar aritmadan gecirilmedigi zaman bilesen olarak iceriginde, tuz yogunluklu zehirli
atiklar1 ve suda yasayan canlilar1 igermektedir. Aritma tesisi camuru, dogal Demir ve Aliiminyum
hidroksilleri agisindan zengin bilesenleri de igerir [27].

Mun ve digerleri, atik camuru ticari amagh hafif betonda kullanmislar ve mukavemet degeri 15 MPa iken
bu caligmadaki degisen oranlarla bu deger 17 MPa’a kadar ¢ikmaktadir. Egilme mukavemeti 3 MPa iken
bu calismadaki degerler 3,6 MPa’a kadar ¢ikmaktadir. Hafif betonun yogunlugu 1430 kg/m3 iken yapilan
bu calismadaki degerler ile 1500 kg/m3’e kadar ¢cikmistir [25]. Pan ve digerleri ise, Blaine inceligi 500-
1000 mz/kg arasinda degisen lagim ¢camuru kiilii %20 oraninda portland ¢imento ile degistirmis ve kontrol
harcinin mukavemeti Blaine inceligine gore %32 ile %65 arasinda bir degisim goriildiigii, calismalarinda
belirtilmistir. Blaine inceligi arttikca malzemedeki mukavemet degeri de artis gostermistir. Kontrol
har¢larinin basing mukavemetleri 7 giinliik 27,9 MPa; 28 giinliik 38,1 MPa oldugu diisiiniiliirse bu oran
cok ciddi bir miktar olmaktadir. Fakat yine de bu malzemenin kullanilmayacagi anlamina gelmedigi bu
calismadan anlagilmaktadir [26].
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2.7. Atik Lastik

Her yi1l yaklasik bir milyar lastik kullanim 6mriinii tamamlamaktadir, 2030’a kadar bu sayimin yaklasik
bes milyara yaklagmasi tahmin edilmektedir. Simdiye kadar bu miktarlar ya az oldugu icin ya stok
sahalarinda biriktiriliyordu ya da yakilmaktayd: [28]. Her y1l bu kadar lastigin atilmasi, bu atik lastiklerin
depolanmasi problemini ortaya ¢ikarmaktadir. [29-32]. Bu atiklarin dogaya en fazla zarari, zehirli ve
¢oOziilebilir maddeleri iginde tutarak ¢ogalmalarini saglamaktir. Bu atiklar1 ¢evreye zarar vermeden geri
doniistiirmenin bir¢ok yolu vardir; bunlardan biri ¢imento firinlarinda yakmak oldugu gibi betona gerek
agrega gerekse baglayici olarak katilmasindan gegmesidir [31].

Atik lastikler; karayolu insaat sektoriinde geri doniisiimiin yapilmasi i¢in ¢ok ciddi bir pazar
olusturmaktadir. Lastiklerin ¢ok ince kiyilarak 1s1l islemden gecirilmelerini igerdigi icin, fabrikasyondan
gecen bu lastiklerin, asfalt yollarda kullanilincaya kadarki stiregte maliyeti 10 kat artmakta ve ¢ok ciddi
bir yiik getirmekte oldugu belirtilmistir [29]. Atik lastik betona tokluk kazandirmakta ve nemin ani bir
sekilde kurumasini engelleyerek betonda biiziilmeden kaynakli ¢atlakliklar1 engellemektedir [30].

Pelisser ve digerleri; betonun mekanik 6zelliklerini arttirmak i¢in; karsim hesabinda agrega yerine %10
geri donustiiriilmiis lastik katilarak elde edilmis beton ile baglayici olarak alkali reaksiyondan gegirilmis
lastik ve silis dumani katilarak olusturulmus numuneler karsilastirilmistir. Bu karsilastirma sonucunda;
basing mukavemeti, elastik modiilii ve yogunluk gibi kavramlar karsilastirilmistir. Ozellikle basing
mukavemetinde kontrol betonuna gore ki bu da 48 MPa ¢ikmistir, %14’liikk bir mukavemet diisiisii s6z
konusu olmustur. Elastisite modiiliinde %49’luk bir diisiis gozlenmis ve ayrica agrega ile degistirilmis
lastik katkili betonun yogunlugunun %13, baglayict modifikasyonlu betonun da yogunlugu %9 azaltmistir
[30]. %20 lastik atikli betonun kuru birim hacim agirligi 1078 ve 1200 kg/m?; %30 lastik atikli betonun
ise 1011 ile 1144 kg/m* arasinda degisimin gozlendigi belirtilmistir [31]. Bignozzi ve digerleri;
kendiliginden yerlesen betona %?22,2 ve %33,3 oranlarinda ekleyip, KYB taze beton oOzellikleri
irdelenmistir, bunlarin sonuglarina gore ise temel Ozellikleri sagladigi rapor edilmistir [32]. Li ve
digerleri, %15 oraninda agrega ile degistirilen atik lastikleri, iki farkli sekille eklemistir. Bunlardan biri lif
digeri ise rastgele sekilli pargalardir. Bu calismanin sonucunda ise lifli malzemenin digerine gore basing
mukavemetinde %11, ¢cekmede yarmaya gore ise %13 daha mukavim oldugu belirtilmistir [33]. Aiello ve
digerleri ise; ince ve iri agrega olarak kiyilmig lastikleri kullanmis ince agregalarin iri agregalara gore
daha 1yi sonug verdigi gozlendigi belirtilmistir [34].

2.8. Tarimsal atiklar

Seker kamis1 posasi; tiretildigi yerde atiginin degerlendirilmesi konusunda ciddi basarilar saglanmis bir
tarimsal atik olup, 3 milyon hektarlik alani ile Brezilya, bu iiriiniin liretimi konusunda diinyada en fazla
tarimsal aktivitenin yapildig: iilke konumundadir. Aym1 zamanda diinyada tiiketilen alkoliin %60’ 1
tiretmekte ve buna bagli olarak diinyanin en fazla seker tireten iilkesi konumundadir. Brezilya Zirai Enerji
ve Tarim Bakanliginin verilerine gére 2008-2009 yillarinda 572 milyon ton seker kamisi hasat1 yapilmus.
Uretilen seker kamuslari, ozellikle yagli olmasi baglaminda, elektrik enerjisi iireten santrallerde
kullanilmaktadir. Yanan her bir ton seker kamigindan 25 kilo kiil elde edilmektedir [35]. Taylan’da yilda
200 bin ton seker kamisi iiretilmektedir. Uretilen bu seker kamislar1 seker fabrikalarinda kullanildiktan
sonra atil duruma gelen posalar1 biokiitle olarak 1s1 verme amaciyla birgok termik elektrik santralinde
veya baska sektorlerde yakilarak kullanilmaktadir [36]. Seker kamisi posast kiilii ile ilgili daha 6nce
yapilan ¢aligmalardan en onemlisi, beton i¢in mineral katki olarak yapilan ¢aligmadir ancak tatmin edici
sonuglar alinamamistir. Bu durumun sebebi ise nem oranindan dolayr yanma sicakligi ne kadar ytiksek
olursa olsun tam yanma gergeklesmiyor ve silica kristalleri kalmaktadir. Bu yiizden g¢alismalar kum
olarak kullanilmas {izerine yogunlagmistir [35]. Sales ve digerleri tarafindan; seker kamisi posast kiilii
katilmis betonun karakteristik 6zelliklerini belirlemek icin bir dizi ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismalardan
ilki olan elek-analizine gore seker kamisi incelik modiilii 0,6-1,2 arasina diistiigii i¢in ince kum olarak
adlandirilmistir. Spesifik gravitesi 2730 kg/m?’tiir. 28 giinliik basing dayanimlari ise 52-56 MPa arasinda
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degistigi belirtilmistir [36]. Rukzon ve digerleri ise Seker kamis kiiliinii belirli oranlarda baglayici olarak
beton karisiminda kullanmis ve sertlesmis betonda mekaniksel 6zellikleri arastirilmis, genel olarak %20
oraninda kullanilmasi durumunda mukavemette artis gdzlenmesi agisindan énemli oldugu bildirilmistir.
Puzolanik malzemelerin hem mukavemet artisina hem de betonun durabilitesine pozitif yonden katkisi
oldugu i¢in; Rukzon ve digerleri ¢alismalarinda yiliksek performansli betonlarda mineral katki olarak
kullanmislardir. Bu ¢alismada baglayici olarak karisima katilan %10, %20 ve %30 oraninda Seker Kamisi
Posast Kiillerinin, beton iizerinde mukavemet, porozite ve klora karsi difiizyon gibi parametrelerine
bakilmistir. Yapilan calismada tiim karigimlarda baglayict malzeme miktar1 560 kk/m?® degerinde sabit
tutulmus, su/baglayict orani ise 0,3 degerinde sabit tutulmus oldugu ifade edilmistir. Bu bilgiler 1s18inda
yapilmis caligmalar sonucunda mekaniksel parametre olarak; basing mukavemetleri 7 giinliik 60,5 MPa,
28 giinliik 65,6 MPa, 90 giinliik 75,2 MPa olarak bulunmus oldugu ifade edilmistir. %10, %20 ve %30
oranli numunelerin 28 giinliik porozite oranlar1 da sirasiyla %7.22, %8.31, ve %8.5 olarak bulunmustur.
Sonug olarak ise %30 Seker Kamis1 Posasi Kiilii katkili numunelerin 28 giinliik basing mukavemetlerini
kontrol numunelerine gore %101 ile %105 oraninda arttirmis ve puzolanik aktivitesi yiliksek betonlarda
karsilasilan klor difiizyonunu ise, poroziteyi azalttigi igin, ciddi oranda azalttig1 yine ayni1 ¢alismada ifade
edilmistir [37].

3. SONUC VE ONERILER

Gliniimiiz beton teknolojisinde, endiistriyel olan ya da endiistriyel olmayan atik ya da atil malzemelerin
mineral ve kimyasal katki maddeleri ile birlikte kullanilmasiyla, basin¢g dayanimi ve dayanikliliktan 6diin
vermeden beton imali yapilabilmektedir. Hatta bir kisim atiklarin betonun bazi 6zelliklerini gelistirdikleri
gorilmiistiir.

Sonug olarak; atik dokiim kumu, plastikler, aritma ¢amuru, politiretan kopiik, boya atiklari ve araba lastigi
gibi endiistriyel atiklarin insaat sektoriinde kullanilmasi; istenilen nitelikte beton iiretiminin yaninda;
dogal cevrenin ve dogal kaynaklarin korunmasia yardimci olabilecek niteliktedir. Beton sektoriinde bu
atiklarin degerlendirilmesi ile birlikte, geri doniisiimiin; toplama, kirma, parcalama, 6giitme ve ayristirma
gibi evreleri yeni bir is kolu olusturabilecektir.
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