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Nufusun artmasi, sehirlesme oraninin buna paralel olarak surekli artis gostermesi yeni yerlesim yerlerine
olan ihtiyaci artirmaktadir. Bu ihtiyacin karsilanmasi ancak ingaat sektoriiniin gelisimiyle karsilanabilir. ingaat
sektord ulusal ve uluslararasi ekonomi igin dnemli bir paya sahiptir. Bu sektoriin en dnemli hammaddelerinden
biride agregalardir. Neredeyse tUm ingaat yapilarinda agrega édnemli bir bilesen olarak yerini almaktadir. Bu
nedenle de agregaya olan ihtiyag sirekli artis gostermektedir. Mevcut agrega kaynaklarinin gelecek nesiller
dusunulmeksizin, iyi bir planlama yapilmadan kullaniimasi yakin bir zamanda agrega madenciligi agisindan
blyUk bir sorun olusturacaktir. Agrega hammadde ihtiyacinin artis géstermesi ingaat sektord i¢in ¢ézilmesi
gerekli olan 6nemli bir sorun olarak yerini almigtir. Son yillarda Son yillarda bu soruna en iyi ¢6zum olarak,
Omrlinu tamamlamig her trlu ingaat yapilarinda (yol, bina, tesis vb.) kullanilan malzemelerin 6zelliklede
agregalarin yeniden kullaniimasi gelmektedir. Yapilan ¢alismalardan elde edilen basarili sonuglar neticesinde
agregalarin insaat sektériinde tekrar kullaniimasi (geri donidsum) hizla artis géstermektedir. Bu galismada
geri donasturdlmis agregalarin ingaat sektdriinde kullanimiyla ilgili yapilmig arastirilmalar hakkinda bilgi
verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Agrega; insaat Sektori; Geri Dénuigtim.

ABSTRACT

USE AGAINST RETURNED AGGREGATES IN CONSTRUCTION SECTOR

The increase in population and the increase in the urbanization rate parallel to this increase the need for new
settlements. This need can only be met by the development of the construction industry. The construction
sector has an important share in the national and international economy. One of the most important raw
materials of this industry is aggregates. In almost all construction, aggregate is an important component. For
this reason, the need for aggregate is continuously increasing. The use of existing aggregate resources without
considering future generations, without good planning, will soon become a major problem for aggregate
mining. The increase in the aggregate raw material demand has taken place as an important problem to
be solved for the construction sector. In recent years, the best solution to this problem in recent years is the
reuse of aggregates characterized by materials used in all kinds of construction structures (roads, buildings,
facilities, etc.) that have completed their lives. As a result of the successful results obtained from the work
done, the reuse of aggregates in the construction sector (recycling) is increasing rapidly. In this study, we
have been informed about investigations on the use of recycled aggregates in the construction sector.
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1.GIRIS

insaat sektorli, diinyada hizl bir sekilde gelisme
gOstermesiyle birlikte Ulkemizde de bu gelisim
g6zlenmektedir. insaat sektéri tim (lkelerde
ulusal ekonomi agisindan birincil sektordir ve bu
sektorin en onemli ham maddesi agregalardir.
Konut, sanayi tesisleri, hastane gibi bina
ingaatlarinda, kopru, su yapilari, boru hatti gibi
altyap! tesislerinin ingsaatinda ve 0ozellikle de
yol yapimi (Ustyapi, altyapi) ile beton Gretimi
icin kullanilan en 6nemli hammadde agregadir.
Agrega kullanilmadan insan hayatini kolaylagtiran
bircok yapinin inga edilmesi olanaksizdir. 2000
yili istatistik verilerine gore 92 milyar €'luk
pazar degeri ile petrol, dogalgaz ve komurden
sonra dorduncu sirada yer almaktadir. Agrega
madenciligi talep agisindan tum madencilik turleri
arasinda ilk siradadir. Insaat sektori icin kiiresel
agrega talebi 2015 yilinda 48 milyar metrik
tonu asacagl ongorulmektedir (The Freedonia
Group, 2012). Yapilan son guncel calismalarda
agrelgalerin ~ Geri  donusturilmas  plastik,
uretilirken veya tuketici tarafindan kullaniimakta
iken, herhangi bir zararli emisyon olusturmaz.
Agregaraelare Kkaristiriimis kucuk Plastik suya
veya topraga zehirli kimyasallar dokmez ve geri
donusum Kkirliligi azaltir. Plastik geri donusumu
yapilirken, c¢evre dostu Urdnler yaratmaya
yardimci olur ve atik atiklarimizi tonaj atmamiza
engel olur (Brooks ve Cetin 2012; Cetin 2013a, b,
c; Cetin 2015a, b).

Plastik kullanimi  arttigindan, yeni yontem
geri donusum gibi bir ¢dézim duslinmektedir.
Yontemlerden biri, plastiklerin bir kisminin geri
donusum igin diger malzemelerde karistiriimasi;
Geri donusturdlmus plastik daha sonra degerli
hale gelir. Bitin plastik malzeme gecirgen
kaplamalarin geri donusimuinde bir baglayici
olarak kullanilabilir, ki bu da bir gelisme olmustur
(Brooks ve Cetin 2012; Cetin 2013a, b, c; Cetin
2015a, b).

Agrega sektori onemli Olgide ulusal ingaat
faaliyetleri ile ilgili olmasi, istihdam potansiyeli,
basta ingaat sektoru olmak Uzere diger sektorlerle
de etkilesim icinde olmasi nedeniyle Turkiye
ekonomisinin vazgecilmez sektorlerindendir.Yillik
290 milyon ton gibi ylksek uretim kapasitesi ve
yaklasik 1.5-2 milyar $ gibi bir deger ve 35.000
kisilik dogrudan istihdam imkanlari ile giderek

artan dneme sahip bir madencilik koludur (Oztlrk
vd.,2007).

2.AGREGALARDA GERi DONUSUM

Geri Donusim kavrami nudfusun artigina paralel
olarak tiketimin artmasi sonucunda énemini tim
endustriyel alanlarda hissettiren bir kavramdir.
Genel olarak geri dontusum, geri donusturulebilen
her turli malzemelerin farkl teknikler kullanilarak
hammadde olarak imalat sureclerine tekrar
kazandirilmasi seklinde tanimlanabilir.  Geri
donusum sayesinde enerji tasarrufu saglanir,
dogal kaynaklar korunur, atik miktari azalir ve
ekonomiye buyuk bir katki saglanir.

Agregalar ingat sektorl igin  en 6nemli
hammaddedir.Bunedenlekullanimmiktarifazladir.
Tuketimin ¢ok olmasi, buna paralel olarak dogal
kaynaklarin hizla tukenmesi agregalarin yeniden
kullanimini giindeme getirmistir. Ozellikle beton,
yol vb. ingaat yapilarinda kullanilan agregalar,
geri donusum teknikleri kullanilarak ayristiriimig
ve tekrar kullaniimasi saglanmigtir. Son yillarda
yapilan basarili ¢aligmalar geri donusturalmus
agregalarin kullanim oraninin buydk miktarda
artmasini saglamigtir. Calismanin bu bolimunde
geri donusturulmus agregalariningaat sektériinde
kullanimiyla ilgili yapilmig ¢aligmalara ayrintih
olarak yer verilmistir.

Bu calismada geri donudsturiimus betonlarin
agrega olarak yeni beton vyollarda kullanimi
arastinimistir.  Washington eyaletinde cografi
olarak dagiimis Ug¢ yerden elde edilen Kkirilmig
kaplamalardan Uretilen Geri donusturdimas
beton agregalari agrega karakteristikleri, taze
beton Ozellikleri ve sertlesmis beton o6zellikleri
Uzerine testler yapiimak icin kullaniimistir. Farkl
kaynaklardan elde edilen Geri dondsturiimus
agregalar, karisim igerisinde dogal iri agrega
yerine %0, %15, %30 ve %45 arasinda degisen
oranlarda, F tipi ugucu kdl kullanilarak Uretilen
portland ¢imentosu yerine %0 ila %20 arasinda
degisen oranlarda kullaniimigtir.  Calisma
kapsaminda toplamda 20 adet beton karisimi
uretilmistir. Uretilen numunelerin iki tanesinde
geri donusturilmis beton agregalari hig
kullanilmamistir. Ug farkh geri dénUstiriimis
agrega kaynaginin her biri igin ise 6 karigim
serisi hazirlanmis ve bu agregalarin beton yollar
Uzerindeki performanslari tespit edilmistir.
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Taze beton numuneleri Uzerinde ¢dokme, hava
icerigive yogunluk ozellikleritespitetmek amaciyla
deneyler yapiimistir. Test edilen Sertlesmis beton
Ozellikleri arasinda basing dayanimi, kopma
modulu, termal genlesme katsayisi, kuruma
buzismesi ve donma-¢ozulme dayaniklihgidir.
Ayrica geri donustirilmus agregalar Uzerinde
standart agrega deneyleri olarak Los Angeles
Asinma, Alkali-Silika Reaksiyonu, Su emme
yuzdesi ve gradasyon bozulmasi faktorleri
tespit edilmisti. U¢ kaynaktan elde edilen
geri donustlirilmus agregalar ve tum taze ve
sertlesmis beton oOzellikleri Washington Eyaleti
Karayollari  Departmani sartnamelerindeki
kriterleri saglamaktadir. Hacim olarak %45
oraninda Dogal iri agrega vyerine kullanilan
Geri  donlsturilmis  agregalardan  Uretilen
numuneler uzerinde herhangi bir dnemli etkisinin
olmadigi goériimustir. Calisma sonucunda ,
yuksek kaliteye sahip geri donusturulmus beton
agregalarinin Washington Eyaletinde portland
cimentosu kullanilarak tretilen yeni beton yollarda
iri dogal agregalarin yerine belirli oranlara kadar
kullanilabileceg@i sonucuna ulasiimistir (Wen vd.,
2014).

Koken vd (2008) yaptiklari calismada, insaat
Muhendisleri Odasi Konya Subesi’nden elde
edilen 28 gunluk silindir basing dayanimlari 20
MPa olan beton numune artiklarindan 6gutulerek
elde edilen malzemenin beton agregasi
olarak kullanilabilirligi arastirilmigtir. Calisma
kapsaminda agrega ornekleri Uzerinde su emme,
birim agirhk, asinma mukavemeti, donma-
¢ozulme direnci deneyleri gergeklestiriimistir.
Deneysel calismalarda TS EN 197-1" e gore
uretiimis CEM II/B-M(P-L) 32,5 R tipi ¢cimento
kullanilmigtir. Bu calismada Ug farkli deney
grubu olusturulmustur. Birinci grupta kullanilan
agrega %100 geri déniisim agregasidir. ikinci
grupta kum (0-4 mm) olarak kirma tas agregasi,
i agrega olarak ise geri donusum agregasi
kullaniimistir. Ugtincti grup karisimda agreganin
%100’U kirma tas agrega olarak kullaniimistir.
Hazirlanan beton numuneleri preslerde ayni
yukleme hizinda 7 ve 28 gunluk olarak kirilmis ve
beton silindir basing mukavemetleri ve yarmada
cekme mukavemeti degerleri elde edilmigtir.
Karigim igerisindeki tim agreganin geri donusum
agregasi olarak kullanildigi 1. karisimin 7 gunluk
beton basing mukavemeti ve 28 gunlik beton
basing mukavemeti, agregasinin tamami kirma

tas agrega olan 3. Karisimin 7 gunluk beton
basing mukavemeti ve 28 gunluk beton basing
mukavemetinden sirasiyla %33 ve %34 daha
az cikmistir. Agrega miktarinin % 61’inin geri
donusum agregasinin kullanildigi 2. karisimin 28
gunluk beton basing mukavemeti, agregasinin
tamami kirmatas agrega olan 3. karisimdan
%18 daha az ¢ikmigtir. Calismada elde edilen
sonuglar, Geri déndsim agregalarinin beton
uretiminde kullaniminin artmasi sonucunda taze
betonun iglenilebilirliginin azaldigi, 7 gunluk ve
28 gunluk beton basing mukavemetlerinin ve
yarmada c¢cekme dayanimlarinin azaldigi tespit
edilmistir (Kéken vd., 2008).

Demirel ve Simsek (2015), erken yastaki atik

betonlarin geri donUsum agregasi olarak beton
uretiminde kullanilabilirligi ve surdurulebilirlik
acgisindan incelenmesi Uzerine bir c¢alisma

gerceklestirmislerdir. Calismada, Kalker kdkenli
kirma tas agregasi ve 7 gunlik C30 atik
betonundan elde edilen geri donusum agregasi
kullaniimigtir. Beton karisimlarinda CEM 1| 42.5
R tipi ¢imento ve Termik Santral ugucu kull
kullaniimigtir. Calisma kapsaminda 14 adet farkl
beton numunesinin her birinden 6 adet olmak
uzere toplamda 84 adet 100x200 mm boyutunda
silindir beton ornekleri hazirlanmistir.  Geri
donusturilmus agregalar, karisim igerisinde iri
agrega ve ince agrega olarak agirlikga % 0, 10,
20, 30, 40, 50 oranlarinda kullaniimistir. Cimento
agirhginin %20’si oraninda ugucu kil ve ¢imento
miktarinin agirhkgca %1.2’si oraninda super
akigkanlagtirict  kimyasal kullaniimistir. Beton
numuneleri Uzerinde 28 ve 90 gunluk basing
degerleri ile, 28 gunlik elastisite modult degerleri
deneysel ¢calismalarla elde edilmigtir. Elde edilen
bulgulara gore, geri donusturulmus agregalarin
asinma kaybinin azaldigi, su emme miktar fazla
oldugu i¢in taze betonlarin karisim suyu ihtiyacini
artirdig1, geridonusturalmusiriagregalarla Uretilen
betonlarin basing dayanimlarinin ince olanlarina
gore daha yuksek ciktigr gorulmustur. Ayrica
calisma sonucunda genel bir degerlendirme
olarak geri donusturilmug agregalarin betonda
kullanilabilecegi sonucu vurgulanmistir (Demirel
ve Simsek, 2015).

Kilig ve Kadayif¢i (2007), yaptiklari ¢alismada
silis dumaninin atik beton agregasindan elde
edilen betonlarin Ozellikleri Uzerinde etkilerini
arastirmiglardir.
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Calismada kullanilan atik beton agregasi,
Isparta-Merkez'de imar nedeniyle yikilan bir
binadan alinan atik beton pargalarindan elde
edilmigtir. Atk beton agregalari sarthname
belirtilen gradasyon degerleri temsil edemedigi
icin halihazirda kullanilan agrega numuneleriyle
kanistirilarak kullaniimigtir. Calisma kapsaminda,
3 farkli numune Uzerinde (Atik Agrega-Kirmatas
Karisimi, Atik Agrega-Kirmatas-Silis Dumani
Karisimi, Atik Agrega-Kirmatas-Silis Dumani-
Super Akigkanlastirici Karisimi) elek analizi,
taze beton birim hacim agirlik, taze beton kivam
, tek eksenli basing dayanimi , ultrases gecis
hizi deneyleri yapilmigtir. Elde edilen deney
sonuglarina gore, atik beton ve kirmatas agregasi
karisimindan elde edilen betonlarda mineral
beton katkisi olarak silis dumaninin kullaniimasi,
birim hacim agirlik degerlerini % 2.49-5.39
azaltmis, cokme degderlerini % 22-44 artirmigtir.
Basing dayanim degerlerini ise 7. gln igin % 21-
32 ve 28. gunigin % 10-19 azaltmistir. Ultrases
gecis hizi degerlerinde de % 2-7 oranlarinda
azalmaya neden olmustur. Arastirmacilar calisma
sonucunda, atik beton agregalari kullanilarak
uretilen betonlarda silis dumaninin dayanim
artirict katki olarak kullanilmamasi gerektigini
vurgulamiglardir (Kilic ve Kadayifci, 2007).

Bu makalede Geri donusumlu iri agrega ile dogal
degisik oranlara sahip taze ve sertlesmis beton
Ozelliklerinin deneysel sonuglarinin kargilastirmali
bir analizi yapilmistir. Geri doéndstlrilimus
agregalar laboratuar ortaminda teste tabi
tutulmus beton numunelerinin ve prekast beton
kolonlarinin kiriimasiyla iki farkli sekilde elde
edilmistir. Calisma U¢ farkli beton numuneleri
test edilmistir: Birinci beton karisimi tamamen
dogal agregalarla udretilen kontrol numunesi,
ikinci beton karisimi %50 dogal iri agrega ve %50
geri donusturulmus iri agregadan uretilen beton
numuneleri, Uguncu beton karigsim numunesi de
%100 geri donusturilmis agregalardan Uretilen
beton numuneleridir. Test edilen beton tiplerinin
karisim oranlari ayni ¢gimento miktari, 30 dakika
sonrasi ayni iglenebilirlik, 32 mm maksimum
tane boyutu, agrega karisimlari i¢in ayni boyut
dagihmi, ayni tip ve kalitede ince agrega, cesitli
tipte ve kalitede iri agrega kosullarina uygun
olarak belirlenmistir. Calisma kapsaminda test
edilen beton 6zellikleri; islenebilirlik, taze betonun
birim hacim agirhgi, hava miktari, setlesmis
betonun birim hacim agirhgi, 28 gun sonra su

emme ve asinma dayanimi, 2, 7 ve 28 gunluk
basing dayanimi, 28 gunluk yarmada c¢ekme
dayanimi, 28 gunlik egilme mukavemeti, 28
gunluk elastisite moduild, 3,4,7,14,21 ve 28 gunlik
kuruma rotresi, nervurli ve duz gelik ile betonun
arasindaki bagdir. Bu amagla beton ozelliklerinin
tespit edilmesi icin 99 adet beton numuneleri
uretilmistir. Bu ¢alismada ayrica incelenen beton
numunelerinden Uretilen betonarme kiriglerin
yukleme testleri yapilmistir. Calisma sonucunda
elde edilen sonuglari maddeler halinde asagida
belirtilen sekilde siralayabiliriz:

- Geri donusum agregalarinin elde edilis yontemi
islenebilirlik Gzerinde etkili oldugu gorulmustar.
Dogal ve geri donusturulmus agregalarla Uretilen
beton numunelerinin iglenebilirligi suya doygun-
yuzey kuru geri donusturilmus agregalarla
neredeyse ayni oldugu;

- Taze betonun birim hacim agirhgr geri
donusturilmis agrega kullanim miktari arttikga
az oranda azalma gosterdigi;

- iri agrega cesidinin betonun hava miktar
Uzerinde bir etkisinin olmadigi ;

- Betonun basing dayaniminin kaliteli geri
donusturilmus agrega kullanimina bagl oldugu;
- Betonunsuemme miktariningeridonusturulmus
agregalarin miktar arttikga artis gosterdigi;

- Betonunelastisite moduliningeridontstartlmas
iri agrega miktarinin artigiyla azalma gdésterdigi;

- Betonun buzulmesinin, karisim igerisinde
%50’den fazla miktarda geri donustariimus iri
agrega kullanimiyla dogal agregalara kiyasla
onemli miktarda artis gosterdigi;

- Geri donustirilmis agrega betonu ve celik
arasindaki bagin geri donusturiimus beton
agregasl onemli Olgude etkilenmedigi;

sonuglarina ulagiimistir. Bununla birlikte, bunun
saglanabilmesi igin, kaliteli geri donusumlu beton
iri agreganin kullaniimasi ve bu yeni beton tipi
tasarim ve Uretimi igin 6zel kurallarin dikkatli bir
sekilde takibi gereklidir (MaleSev vd., 2010).

Geri donusturilmas agrega beton galismalarina
katkida bulunmak igin, dogal agregalarin yerine
Brezilyada insaat ve yikim atiklarinin U¢ temel
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bilesimini olusturan, geri donusturulmus agrega,
harg ve kirmizi seramiklerin kullanilabilirligi
arastinlmistir. Agrega cesitlerinin yani sira, geri
donustirilmis agregalarin  6on islatma suyu
miktarini sabitlemek icin 0.4 ila 0.8 arasinda su/
cimento orani kullaniimistir. Calisma kapsaminda
7 bagimsiz degisken belirlenmigtir: Bunlar iri
ve ince geri donusturilmuis kirmizi seramik
agregasl, iri ve ince geri donusturulmads harg
agregasi, iri ve ince geri donusturalmus beton
agregasi ve su/cimento oranidir. Calismada
tim 7 faktorlerin  etkisini gdrebilmek icin
toplam 128 adet karisim Uretilmistir. Silindir
beton numunelerinin Brezilya standartlarina
uygun olarak 28 gunlik deformasyon modulu
belirlenmistir. Test sonuglarina goére, dogal
agregalar yerine kullanilan geri donusturulmus
agregalar deformasyon modulind azaltmistir
ve iri kKirmizi seramik geri donusumli agrega ve
ince beton geri donusturulmus agrega, betonun
deformasyon modulinde sirasiyla en blyuk ve
en kucglk etkiye neden olmuslardir (Cabral vd.,
2008).

Topcu (1993); beton kiriklarinin  agrega
olarak kullanilabilirligi UGzerine bir c¢alisma
gercgeklestirmistir. Bu calismanin temel amacini
BS 16 beton kirigi agregalari kullanilarak, BS
16 ve BS 20 beton Kkaliteleri elde edilmeye
calisiimistir. Calismada BS 16 kalitesindeki beton
kUp numuneleri laboratuar ortaminda kirilmis ve
elenerek gradasyonlara ayrilmistir. Uretilen taze
betonlarin islenebilirligini belilemek amaciyla
birim agirlik, ¢okme ve vyayllma deneyleri
yapilmistir. Sertlesmis beton numuneleri Gzerinde
Schmidt sertligi, serbest basing ve egilme
deneyleri yapilmistir. Calisma sonucunda elde
edilen sonuglar agagida verilmigtir:

- Beton Kkalitesine geri donusturilmus beton
kiriklarinin yani sira kum ve gakil 6zelliklerinin de
etki ettigi,

- Geri donustlrilmus beton kiriklarinin c¢eneli
kiricilarda uygun granulometride hazirlanarak
kullaniimasi gerektigi,

- Beton kingi agregalari iri taneli yapiya sahip
oldugu igin kullanim miktari arttikga islenebilirlik
uzerinde olumsuz etkiye sahip oldugu,

- Beton kingi kullanilarak dretilen betonlarin

sertlesmis birim agirliklari normal betonlara gore
daha dusuk oldugu,

- Silindir ve kiip basing mukavemetleri eski beton
kingi agregasi miktari arttikga azaldigu,
- Eski beton kirng kullanilarak istenilen
mukavemette betonlar uretilebilecegi

sonucuna ulagilmistir.

Gungor vd.(2009) kazinmig asfalt kaplamalarin
yeniden kullanimi ile ilgili galisma yapmislardir.
Calismada kazilmis binder tabakasindaki bitim
ayristirildiktan sonra geri kalan agrega 19 mm’lik
eleklerden elenmis ve kirmatas agregalarla
birlikte kullanilmistir. Sakarya Koprali Kavsagi-
GUmusova (17.Bolge Mudurliga Sinirt) Arasi
Otoyol ve Baglanti Yollari Ustyapi lyilestirmesi
ve Biiyiik Onarim isi kapsaminda 2007-2008 yili
icinde; 93 000 ton bitumlu temel ve 161 000 ton
binder imalati yapilmis olup yaklasik olarak 35
000 ton kazinmis asfalt kullaniimistir. Calismada
kazima iglemi yapimi sirasinda kazimada
kullanilan makinelerin ayni tip ve ozellikte olmasi,
kazinmisg asfalt kaplama malzemesinin glinde
en az bir kere numune alinarak bitum miktari
ve gradasyon kontrolu yapilmasi gerektigi,
kazima derinliginin dogru ve duzgun bir sekilde
ve sureklilik saglayacak sekilde surdurebilecek
kapasitede olmasi gerektigi, kazilan malzemenin
statik yUk ve hava sicakliklari nedeniyle birbirine
yapismasini 6nlemek amaciyla 3 m.den fazla
yukseklikte depolanmamasi gerektigi dikkat
edilecek konular arasinda vurgulanmigtir.
Calisma sonucunda, agrega kaynaklarinin hizl
bir sekilde tukendigi ve buna bagl olarak yapim
maliyetlerinin arttigi belirtiimis ve bu nedenle bu
tarz calismalarin dnemine deginilmistir. Ayrica
kazinmis asfalt kaplamalarin bitimli temel ve
binder tabakalarinin yapiminda kullaniminin
basarili sonuclar verdigi belirtilmigtir.

Gurer (2005); atik mermer pargalarinin bitimlu
yol kaplamalarinda kullanilabilirligi Uzerine bir
calisma yapmistir. Calismada Afyonkarahisar ve
cevresinde bulunan mermer ocaklarindan temin
edilen atiklardan agregalar uretilmis ve binder
tabakasinda kullanimi aragtiriimistir.  Ayrica
andezit kokenli numuneler ve Kkarsilastirma
yapabilmek amaciyla halihazirda belediye
sinirlar icerisinde kullanilan kiregtasi kokenli
agregalarda kullanilmistir.

48



Siurdurilebilir Miihendislik Uygulamalari ve Teknolojik Geligmeler Dergisi 2018, 1(1): 44-54

Deneysel caligsmalarda Ug¢ farkh gradasyona
sahip dort adet agrega ve atik agrega numuneleri
uzerinde ozgul agirlik ve birim hacim agirlik,
darbelenme, Los Angeles Asinma, Su emme,
Camurlu madde miktari, elek analizi, Yassilik
indeksi, Vialit ydntemi ile yapisma ve cilalanma
deneyleri yapilmistir. Uretilen asfalt briketleri
(numuneleri) Uzerinde Marshall Stabilite ve Akma
Deneyi, Dolayli c¢cekme deneyleri yapilmistir.
Calisma sonucunda mermer atiklarindan elde
edilen agregalarin Los Angeles Asinma kaybinin
sarthamede belirtilen sinir degerlerinin altinda
kaldigi, Donma-C6zinme sonrasi direng kaybinin
diger agregalara gore yuksek oldugu fakat sinir
degerlerinin (%12) altinda oldugu, yassilik indeksi
degerinin sinir degerleri gegcmemekle birlikte
yuksek oldugu, hazirlanan asfalt karigimlarinin
stabilite degeri bakiminda diger kiregtasi kokenli
karigimlara gore yuksek oldugu ve bu degerlerle
orta trafik hacmine sahip yollarda kullanilabilecedi,
optimum bitum oranlari kiyaslandiginda sartname
sinirlar igerisinde kiregtasi kokenli agregalara
yakin degerler verdigi, mermerden olugsan
karisimin diger karigimlara nazaran yorulma
omrunun %45 daha dusuk oldugu sonuglarina
ulasiimigtir. Sonug¢ olarak mermer atiklarindan
uretilen agregalarin orta ve dusuk trafik hacmine
sahip asfalt kaplamalarin binder tabakalarinda
agrega olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Savas (2002); Isparta ilindeki mevcut ocaklardan
elde edilendogalagrega, izmitdepremisonucunda
yikilan binalardan elde edilen beton atiklar ve
Isparta merkezde yikilan binalardan elde edilen
beton atiklari kullanilarak beton numuneleri
hazirlanmigtir.  S6z  konusu  malzemeler
kullanilarak baslangi¢c calismasi olarak 5 farkh
beton o&rnekleri Uretilmistir. Atik betonlardan
elde edilen numunelere ait sonuclar standartlara
uygun sonuglar vermedigi i¢in bu atiklardan
elde edilen agregalar ile beton agregalar
kanigtinlmistir ve dort farkli beton karigimi
hazirlanmistir. Calismada agregalar Uzerinde
fiziksel ve mekanik deneyler, taze ve sertlesmis
beton numuneleri Uzerinde de standart deneyler
yapilmistir. Sonug¢ olarak deprem nedeniyle
ve imar nedeniyle yikilan binalara ait atiklarin
tasiyici beton agregasi olarak kullanilamayacagi,
fakat tagiyici olmayan betonlarda, grebetonlarda
kosu, bisiklet yolu betonlarinda ve stabilize yol
dolgularinda kullanilabilecegi belirtilmistir.

Dilbas vd. (2015); kentsel donugum neticesinde
ortaya ¢ikan molozlarin geri donusturulerek beton
iginde kullanimi Uzerine bir galisma yapmislardir.
Yapilan ¢alismanin amaci, olusan/olusacak geri
donusum atiklarinin degerlendiriimesi ve ayrica
silis dumaninin geri kazaniimis agregali betonda
kullanilabilirliginin arastinimasidir. Bu amagla,
kentsel donusum kapsaminda yikilmis bir binadan
elde edilen molozlar geri kazanilmig agrega olarak
%0-30-40-70-100 oranlarinda beton Uretiminde
kullaniimigtir. Ayrica, beton endustrisinin yaygin
olarak kullandigi bir diger atik-yan trin olan silis
dumani da gimento ile agirlhkga yer degistirmeli
olarak  %0-5-10 oranlarinda kullaniimigtir.
Calisma kapsaminda; u¢ grup halinde on bes
beton serisi Uretilmistir. Betonlarin yogunluk ve su
emme gibi fiziksel ozellikleri ve basing, elastisite
modull ve yarmada gekme gibi mekanik 6zellikleri
arastinimistir.  Yarmada c¢ekme dayanimi ile
basing dayanimi arasindaki iligkiler irdelenmis,
numunelerin deneysel elastisite modulleri ile
cesitli standartlarda yer alan teorik bagintilarla
hesaplanan elastisite modulleri kiyaslanmistir.
Elde edilen sonuglara gore betonda silis
dumani ile geri kazanilmig agrega kullanimi
durumunda, %30 geri kazanilmig agrega ve 5%
silis dumani katkisi uygun karigim oranlari olarak
elde edilmistir. Ayrica, geri kazaniimig agrega
kullanimi ile beton elastisite modulu degerinin
azaldigi gozlenmistir (Oztiirk vd., 2007).

Ozalp vd. (2015); insaat ve yikinti atiklarindan geri
kazanilan agregalarin gesitli beton elemanlarinin
uretiminde kullanim  kriterlerinin  belirlenmesi
amaglanmistir. Calisma kapsaminda agregalar
iri ve ince dogal agregalar ile iri ve ince geri
donusturulmus agregalar kullaniimistir. Agregalar
uzerinde birim hacim agirhk, 6zgul agirlik, su
emme, organik madde tayini, Los Angeles
Asinma ve yassilik indeksi deneyleri yapiimistir.
Calismalarin birinci boluminde hazir beton ve
bazi prefabrik Grtnlerde kullanilabilecek S4 kivam
sinifina giren karisimlar uretilmistir. Kivam sinifi
S4 olan hazir beton tasarimlarinda, geri kazanilan
beton agregalari toplam yer degistirmeleri
%20, %30, ve %40 olarak belirlenmigtir. Yer
degistirme oranlarinda yalnizca ince agregalarin
yer degistirmesi, yalnizca iri agregalarin yer
degistirmesi ve ince ve iri agregalarin esit oranda
birlikte yer degistirmesi olmak Uzere 3 farkl
kategoride uygulanmigtir.
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Calismanin ikinci kisimda parketasi, bordur,
beton ve betonarme boru gibi Urtnlerin Uretiminde
kullanilan sifir gokmeli (slampli) beton karisimlari
hazirlanmistir. Hazir beton tasariminda beton
dayanim sinifi C 25/30 ve sifir ¢gokmeli beton
tasariminda beton dayanim sinifi C 30/37 olarak
belirlenmistir. Beton deneyleri olarak basing
deneyi, yarmada c¢cekme deneyi ve Hizli Klor
Gegirimliligi Deneyi yapilmistir. Calismanin ikinci
kisminda parke tasi Uretimi igin insat ve yikinti
atiklarindan elde edilen agregalar dogal agrega
yerine 0-5 mm boyutlar igin %20, 5-12 mm
boyutlari icin %20 oraninda yer degistirilerek,
Bordur dretimi i¢in geri kazanilan ince agregalar
dogal agregalar yerine toplamda iki farkli
gradasyon ic¢in %50 oraninda yer degistirilerek
, beton ve betonarme borularin Gretimi igin geri
kazanilan agregalar (0-5) mm ve (5-12) mm
boyutlarina %10’ar olmak Uzere toplamda %20
oraninda dogal agregalarla yer degistirilerek
kullaniimigtir. Calisma sonucunda elde edilen
sonuglar asagida maddeler halinde siralamistir:

- Basing dayanimi tayini igin yapilan deneylerde
28 gunluk sonuglar incelendiginde; geri
donusturilmus agregalarin yer degistirme orani
ile dayanim kaybi arasinda lineer bir iligki oldugu;

- Sifir ¢ékmeli denemelerinde, karisim yer
degdistirme %25 olan numunelerin basing
mukavemetlerinde ortalama %11 dusus, %15 yer
degistirme oranli numunelerde ise ortalama %4
mukavemet dususu oldugu;

- Iri agregalarla yapilan yer degistirme ile,
ince agregalara kiyasla daha yuksek dayanim
sonuglari verdigi;

- Hazir beton ile ilgili denemelerde farkli yer
degistirme oranlari yarma-gcekme mukavemetini
dogrudan etkilemedigi;

- Sifir ¢okmeli denemelerde, iri agrega yer
degistirme yapilan numuneler, ince agrega yer
degistirmesi yapilan numunelere goére daha
yuksek sonuglar elde edildigi;

- Geri kazanilan agrega yer degistirme oranlarinin
azalmasi ile hizli klor gegcirimliliginde azalma
gozlemlendigi;

- Toplam yer degistirme oranlarinin yaninda

boyutsal yer degistirme gecirimlilik 6zelliklerine
etki etmedigi;

- Geri donusturulmUs agrega kullanilarak uretilen
parke taslarinda yer degistirme oraninda %43
yarma mukavemeti degeri disusu oldugu;

- Bordurlerin egilme mukavemetlerinde %14-%22
oraninda bir azalma oldugu;

- Beton borularin  uretiminde  kullanilan
karisimlarinin ~ kip  basing dayanimlarinda
yaklasik %22, betonarme borularin Uretiminde
kullanilan karisimlarin kip basin¢g dayaniminda
ise yaklasik %18 mukavemet kaybi oldugu
sonuglarina ulasilmistir. Calisma sonucunda
genel bir degerlendirme olarak, betonda geri
kazanilan agrega kullaniminin 6zellikle betonun
mekanik ve durabilite ozellikleri acgisindan
kayiplara neden oldugu, dogal agrega ile yer
degistirme oranlarinin azaltiimasi ile bu olumsuz
etkilerin de azaldigi belirtiimistir (Oztirk vd.,
2007).

Qasrawi et al.,(2012) Betonda iri agrega
olarak geri donusturilmudsg beton yikintilarinin
kullanilmasi arastirilmistir. Calismada dogal iri
agrega olarak bolgesel kaynaklardan elde edilen
kirectasi kokenli agregalar kullaniimigtir. Beton
yikintilari laboratuar ortaminda kullanilan deney
numuneleri kirlimig, standart elekler kullanilarak
iri agregalar elenmis, elenmis parcaciklar dogal
agregalarinkine benzer bir gradasyon elde etmek
icin bir araya getirilmistir. Bu sayede, betonun
Ozellikleri Uzerinde gradasyon degisikliginin
olasi etkisinin minimize edilmesi amaclanmigtir.
Deneysel ¢calismada geleneksel beton karigimlari
icin 0.45, 0.55 ve 0.65 oranlarinda su/cimento
orani kullanilmigtir. TUm karigimlar betonun
orta dizey iglenebilirligi (cokme 8-12 cm) elde
etmek icin ayarlanmis ve hazirlanmigtir. TUm
karisimlar igin iglenebilirligi test etmek amaciyla
ASTM C 143 temel alinarak c¢cokme (slump)
deneyi yapiimigtir100 mm uzunluga sahip kup
numuneleri hazirlanmig, uygun kur ortaminda
saklanmis ve 28 gun sonunda basing deneylerine
tabi tutulmustur.  Ayrica 100x100x500 mm
boyutlarinda prizma numuneleri hazirlanmig
ve bu numunelerde 28 gun sonunda egilmede
cekme mukavemeti deneyleri yapilmistir.
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Betonatiklarikullanilarakhazirlanannumunelerde,
sadece iri agregalar atik olarak %25, %50, %75
ve %100 oranlarinda karisim igerisinde dogal
agregalar yerine kullaniimig, diger degiskenler
sabit tutulmustur. Calisma sonucunda elde edilen
sonuglar asagida belirtilmigtir:

- Beton atiklarinin karigim igerisinde iri agrega
olarak kullanilabilecedi ve bu durumun atiklarin
bertaraf edilmesi i¢cin 6Gnemli oldugu;

- Beton atiklarinin iri agrega olarak karigim
icerisinde kullaniminin, kullanim yuzdesine ve
gradasyona baglh olarak karisimin dayaniminda
bir azalmaya neden oldugu;

- Karisim igerisinde atik kullaniminin, basing
dayanimini ¢gekme dayanimina gore daha fazla
etkiledigi;

- Atik kullaniminin, betonun iglenebilirligi Gzerinde
etkisi oldugu;

- Bu tir malzemelerin kullaniimadan 6nce ilave
denemeler yapilmasi gerektigi belirtiimistir.

Muscalu ve Andrei (2011); beton yollarda geri
donusturulmus agregalarin kullanimi Uzerine bir
calisma yapmislardir. Calismanin amaci, beton
yollarin yapimi igin, en uygun fiziksel-mekanik
Ozelliklere sahip geri donustirilmids agrega
uretimini saglamaktir. Calismada, Romanya’nin
4 farkl bolgesinde bulunan binalarin (6zellikle
endustriyel) atiklari kullanilmigtir. Atiklar 0 ila
30 mm arasinda degigsen boyutlarda 7 farkl
kategoriye ayrilmigtir. Bunlardan 150 ila 300
mm arasinda boyutlara sahip kirilmis g¢imento
betonlari, beton yollarin altyapi insaatinda
kullaniminin uygun olacagina karar verilmistir.
Diger atiklar laboratuar ortaminda ¢eneli kiricilar
kullanilarak 0-4 mm, 4-8 mm, 8-16 mm ve 16-25
mm boyutlarinda elenmis ve gruplandiriimistir.
Ayrica galismada kullanilan atiklarin fiziksel ve
mekanik 6zelliklerini daha iyi kiyaslayabilmek igin,
2 farkl dogal agrega numuneleri de kullaniimigtir.
Agrega ornekleri Uzerinde Los Angeles Asinma,
MikroDeval Asinma, Absorbsiyon Faktorl
(Katsayisi), Kirilma Faktort deneyleri yapiimistir.
Calismada sonug olarak, atik agrega kullanilarak
uretilen numuneler, beton yollarda dogal agrega
numuneleriyle Uretilenlerle benzer sonuclar
verdigi, geri donusturalmus agregalar igin surekli

gradasyona sahip orneklerin elde edilmesinin
Ozellikle ¢imento betonu plakalar Uzerinde
onemli bir etkiye sahip oldugu, ayrica literature
de atif yapilarak maksimum %30 oraninda geri
donusturulmus agreganin dogal agreganin yerine
kullanilabilecegi ve bunu sertlesmis betonun
performans  karakteristiklerinin  etkilenmedigi
belirtilmigtir.
James vd (2011); Beton yollarda geri
donusturilmis agrega ve Ucgucu  kulin
kullanilabilirligini  arastirmiglardir.  Calismada
kullanilan geri donusturalmuisg agregalar yikilmig
beton yapilarindan, ugucu kul ise yanmig
komurden elde edilmis ve beton yapilarin yapisal
ve vyapisal olmayan performanslari Uzerinde
olasi etkileri gosterilmeye caligiimigtir. Betonun
dayanim ve yogunluk gibifiziksel 6zellikleri 3 temel
bilesen olan su, ¢imento ve agrega kullanilarak
belirlenmistir. iri ve ince dogal agregalar ile iri
geri donusturdlmis agregalar Uzerinde 06zgul
agirlik, biri hacim agirlik, su emme, Los Angeles
Asinma deneyleri yapiimigtir. Beton karigimlari
igin dnemli bir parametre olan su/gcimento orani
0.55 ve 0.45 olarak kullaniimistir. Her bir beton
karigimi igin, silindir numuneler ve prizmatik
kirigler hazirlanarak basing, elastik modul ve
cekme dayanimlari belirlenmistir. ilk karisim 14,28
ve 56 gun olmak Uzere kisa donem performansi
test etmek icgin, ikinci karisim Su/¢imento orani
0.55 kullanilarak 56,72 ve 112 gun olmak Uzere
uzun donemli performansi test etmek igin, su/
¢cimento orani 0,45’e azaltilarak 56,72 ve 112
gunlik uzun donem performansi test etmek igin
hazirlanmigtir. Calisma sonucunda elde edilen
sonuglar maddeler halinde:

- Taze betonun ¢okme, birim agirlik, hava miktari
ve sicaklik gibi ozellikleri geri donusturalmus
agrega ve ucgucu kul kullanilarak hazirlanan
numunelerle benzer oldugu;

- %25 oraninda geri donusturulmuas iri agrega
iceren karigimlarin basin¢g dayanimlari ¢ok az
miktarda dusus oldugu;

- Geri donusturulmus iri agrega iceren beton
karigimlarinda ugucu kil miktari arttiginda, basing
dayaniminin surekli arttigi ve geri donusturalmuas
iri agrega ve ugucu kil kullaniimayan kontrol
numunelerinden biraz daha yuksek ¢iktigr;
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- 14 ve 28 glnlik elastik modullu degerlerinin,
geri donusturulmus iri agrega ve ugucu kul iceren
uc farklh karisimda azalma goésterdigi; 56 gunlik
degerlerin kontrol numuneleriyle ayni oldugu, 112
gunlik numunelerin ise esit ve/yada biraz daha
az oldugu;

- 28 gunluk egilme dayanimi geri donusturulmus
ir agrega ve ucgucu kul iceren tUm numunelerde
azalma gdsterdigi; 56 ve 112 glnluk degerlerinde
kontrol numunelerine gore dusuk oldugu;

- %25 oraninda geri donusturalmas iri agrega ve
%15 oraninda ugucu kil kullanilarak hazirlanan
karisimlarin dayanimlari, dogal agrega
kullanilarak hazirlanan karigimlarla onemli bir
farkhlik olmadig;

- Geri donUsturtlmas iri agrega ve ugucu kalin
beton kaplamalarda kullanilabilecegi
sonucuna ulagilmistir.

Leite vd(2011) vyol kaplamalari igin geri
donustirilmis ingaat ve yikim atiginin
degerlendirmek amaciyla ¢alisma yapmislardir.
Calismanin temel amacini, geri donusturtlmas
agregalarin kaplama uygulamalarinda ozelliklede
dusuk hacimli yollarin temel ve alttemel
tabakalarinda kullanimi olusturmaktadir. Geri
donusturilmis malzemeler standart laboratuar
deneyleriyle ve tekrarli U¢ eksenli deneyleriyle
uygunlugu degerlendiriimeye calisiimistir.
Ayrica geri donUsturilmis agregalarin fiziksel
ve mekanik Ozellikleri Uzerinde sikistirma etkisi
(proktor deneyi) arastiriimistir. Agrega ornekleri
Uzerinde su emme, gradasyon analizi, tane
sekli, Kalifornia tasima orani, esneklik modulu
ve kalici deformasyon testleri yapilmigtir.
Calismada kullanilan agregalar Brezilyanin Sao
Paulo kentindeki geri donusum plentlerinden
temin edilmistir. Calisma sonucunda elde edilen
sonuglar agsagida maddeler halinde siralanmistir:

- Suemme degeri malzemenin dogallik durumuna
gore cesitlilik gosterdigi,

- Tugla ve kiremit gibi ¢cok gozenekli seramik
malzemelerin buyuk oranda bulundugu geri
donusturilmus agregalarin su emme yuzdelerinin
onemli miktarda artis gosterdigi;

- Cimento esasl malzemeler agirlikl olarak kubik

taneler icerirken, daha az gozenekli seramik
malzemeler ¢ogunlukla duz taneler icerdigi;

- Tane boyut dagilimi sikigtirma islemi sirasinda
oldukca degisiklik gosterdigi;

- Kirllma potansiyelini dogrulamak igin, uygun
sikistirma enerjisinin kullaniimasi ve sikigtirma
isleminden sonra geri donusturalmus agreganin
kontrol edilmesi;

- Modifiye kuvvet kullaniimasi, orta dizeydeki
kuvvet uygulamasi ile elde edilen CBR degerleri
ile karsilagstirildiginda, geri  donusturulmuasg
agregalarin tasima kapasitesinde onemli bir artis
gosterdigi;

- Geri donusturilmis agregalardan elde edilen
esneklik modulu degerleri ile iyi derecelenmis
kilmig  agregadan elde edilen degerler
karsilastirildiginda her iki malzemenin de benzer
davranis gosterdigi;

- Yuksek derecede sikistirma kuvvetinin
kullaniimasinin geri donusturalmads agregalarin
esneklik moduli degerlerinde %10-20 arasinda
bir azalma gergeklestirdigi;

- Sikistirma kuvvetinin geri  donUsturtlmas
agregalarin  kalici  deformasyon direnclerini
etkiledigi; malzeme yuksek enerjiyle

sikistirildiginda ayni gerilme duzeyinde kalici
deformasyonda hafif bir azalma gézlemlendigi;

belirtilmistir. Ayrica ¢alisma sonucunda 0zetle, geri
donusturilmis agregalarin fiziksel ve mekanik
davraniglart Uzerinde bilesim ve sikistirma
enerjisinin (kuvveti) 6nemli faktorler oldugu, geri
donusturilmis malzemelerin uygulamadan 6nce
ve sonra kontrol edilmesi gerektigi vurgulanmigtir.

Gurukanth S. vd. (2012); bitimli yuzey
kaplamalarda geri  donusturilmis  beton
agregalarinin  kullanimin etkileri Gzerinde bir
calisma yapmiglardir. Calismada kullanilan dogal
agregalar Hindistan’in belirli bolgelerinden elde
edilmig ve 20 mm altinda tane boyutuna sahip
agregalar kullanilmistir.  Geri  donUstartlmas
agregalar Bangalore bolgesindeki bir medikal
okulun yikintilarindan elde edilmistir. Calismada
sadece beton numuneleri kullanilmis herhangi bir
tugla atig1 kullaniimamistir.
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Beton kirisler ve plakalar icerisindeki donati
cikariimasiigin kayadelicimatkaplarkullaniimigtir.
Beton yikintilarindan geri donusturilmas agrega
ornekleri hazirlanmasi igin ¢eneli kiricida
kinlmigtir.  Tum agregalar yikanmig ve oda
sicaklhiginda kurumadan 6nce 24 saat su iginde
bekletilmistir. Yikinti malzemeden elde edilen
toz harg dolgu malzemesi olarak kullaniimigtir.
Geri donusturtlmuas ve dogal agregalar Uzerinde
kirlma deneyi, Los Angeles Asinma, Uzun ve
Yassilik Orani, Koseli Agrega Sayisi, Birim
Agirlik, Su emme deneyleri yapilmigtir. Calisma
kapsaminda kullanilan tim malzemeler igin
fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenebilmesi
icin Marshall Stabilite ve Akma Deneyi yapiimistir.
Bu amacgla 7 farkli karisim hazirlanmistir.
Karsim igerisindeki dogal agrega miktari, geri
donusturtlmuas agregalarla %0, %10, %20, %30,
%40, %50 ve %100 oranlarinda degistiriimistir.
Yapilan calisma sonucunda elde edilen sonuclar:
- Geri donuasturilmus agregalarin bitimll ylzey
kaplamalarda kullaniminin  ekonomik olarak
uygun olacagi;

- Geri donustirilmus agregalarin  karigim
icerisindeki miktarindaki artis, Marshall stabilite
degerini azalttigi, optimum bitim miktarini
artirdigi, bitumld karisimin kuru yogunlugunu
azalttigi,

- Karigim igerisindeki hava miktarinin, daha
fazla geri donusturtlmas iri agrega kullanimiyla
yukseldigi;

- Geridonusturalmus agrega miktarinin artmasiyla
bitimle dolu bosluk miktarini azalttigi;

- Geri donusturtlmuas agregalarin dogal agregalar
yerine %20 oraninda kullanimiyla karisimin
Marshall stabilite degerinde dnemli bir azalma
olmadigi ve yine karisimin baglayici miktarinda
blyUk bir artig gostermedigi;

- Geri donusturtlmuas agregalarin kullanilmadan
once yorulma ve durabilite davranislarinin
belirlenmesi gerektigi vurgulanmistir.

3. SONUCLAR
Dinya nUfusunun artigiyla birlikte tiketim

artmis ve mevcut kaynaklar hizhh bir sekilde
tukenmeye baslamistir. Hammadde ihtiyaci artis

gOstermesine ragmen planlama yapilmadan
kullanimi  surdarulebilirlik agisindan buyuk bir
sorun teskil etmektedir. Geri donlisuim bu sorun
icin en 6nemli ¢6zUm yontemi olmustur.

Agregalarinsaatsektoruicin en dnemlihammadde
kaynagidir.  Ingaat sektoériindeki gelismelerle
birlikle mevcut yapilardan beklenti artmis ve
Ozelliklede kaliteli hammaddelere olan ihtiyac
dahada énemlihale gelmistir. Bu galismadaingaat
sektoru icin en 6nemli hammadde kaynaklarindan
olan agregalarin geri donusturulerek kullanimi
hakkinda yapilmis ¢alismalar hakkinda ayrintili
bilgiler verilmistir. Calismalar incelendiginde geri
donusturtlmis agregalarin kullanimiyla basarili
sonuglar elde edildigi gorulmuastir. Bu sayede
mevcut kisith hammadde kaynaklari daha etkin
bir sekilde kullanilarak ekonomiye buyuk bir katki
saglanacaktir. Bu ¢alismalarin daha da artarak
geri donusturiimus agregalarin  kullaniminin
yayginlagsmasiyla Ulke ekonomisine blyuk katki
saglanacagl ayni zamanda c¢evresel acgidan
atiklarin olusturdugu kirliligin ortadan kalkmasi
bakimindan ¢ok énemli oldugu disunulmektedir.

4. KAYNAKLAR

Brooks, R., Cetin, M. (2012) Application of
construction demolition waste for improving
performance of subgrade and subbase layers,
Int. J. Res. Rev. Appl. Sci 12 (3), 375-381

Cabral, A. E. B., Schalch, V., & Ribeiro, J. L. D.
(2008). Influence of the type of recycled aggregate
from construction and demolition waste on the
module of deformation of recycled aggregate
concrete. Revista IBRACON de Estruturas e
Materiais, 1(2), 171-192.

Cetin, M. (2013a) Chapter 27: Landscape
Engineering, Protecting Soil, and Runoff Storm
Water. InTech-Open Science-Open Minds.
Book: Advances in Landscape Architecture-
Environmental Sciences. Eds: Murat Ozyavuz, ,
ISBN 978-953-51-1167-2, pp.697-722.

Cetin, M. (2013b) Landscape Engineering,
Protecting Soil, and Runoff Storm Water,
Advances in Landscape Architecture

53



Surdurilebilir Miihendislik Uygulamalari ve Teknolojik Gelismeler Dergisi 2018, 1(1): 44-54

Cetin, M. (2013c) Pavement design with porous
asphalt, , Unpublished Ph.D. Thesis, Temple
University Philadelphia, USA.

Cetin, M. (2015a) Chapter 55: Using Recycling
Materials for Sustainable Landscape Planning.
ST. Kliment Ohridski University Press, SOFIA.
Book: Environment and Ecology at the Beginning
of 21st Century. Eds: Recep Efe, Carmen Bizzarri,
isa Cirebal, Gulnara N. Nyusupova, ISBN:978-
954-07-3999-1, pp.783-788.

Cetin, M. (2015b) Consideration of permeable
pavement in landscape architecture, Journal of
Environmental Protection and Ecology 16 (1),
385-392

Demirel, C., & Simsek, O. (2015). Erken
Yasdaki Atik Betonlarin Geri Dontisum Agregasi
Olarak Beton Uretiminde Kullanilabilirligi ve
Sirdirilebilirlik Acisindan incelenmesi. Diizce
Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi, 3(1).

Gurukanth, S., D’souza, D. N., Avinash Babu S.,
Vivek A. K., & Srikanth, M Naik., (2012). Effect
of Use of Recycled Concrete Aggregates in
Bituminous Concrete Surface Course, Proc. of Int.
Conf. on Advances in Design and Construction of
Structures.

Gungor, A.G., Orhan, F., Kasak, S., Caliskol, A. &
Yonter, G. (2009). Kazinmig Asfalt Kaplamalarin
Yeniden Kullanimi KGM Uygulamalari. Ulusal
Asfalt Sempozyumu, Ankara.

Gurer, C. (2005). Atik Mermer Pargalarinin
BitimlU Yol Kaplamalarinda Degerlendiriimesi.
Yayinlanmamis Yuksek Lisans Tezi. Afyon
Kocatepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisu,
Afyonkarahisar.

James, M. N., Choi, W., & Abu-Lebdeh, T. (2011).
Use of recycled aggregate and fly ash in concrete
pavement. Am. J. Eng. Applied Sci, 4, 201-208.
Kilig,I., &Kadayifci,A. (2007). GeriDénustiriimis
Atik Betonlarda Silis Dumaninin Etkileri. Trakya
Univ J Sci, 8(2), 115-121.

Kdken, A., Kéroglu, M.A., & Yonar, F. (2008). Atik
Betonlarin Beton Agregasi Olarak Kullanilabilirligi.
Selguk-Teknik Dergisi, 7(1), 86-97.

Leite, F.C., Motta, R.S., Vasvoncelos, K.L. &
Bernucci, L., (2011). Laboratory evaluation of
recycled construction and demolition waste for
pavements. Construction and Building Materials,
25(6), 2972-2979.

MaleSev, M., Radonjanin, V., & Marinkovi¢, S.
(2010). Recycled concrete as aggregate for
structural concrete production. Sustainability,
2(5), 1204-1225.

Muscalu, M. T., &Andrei, R. (2011). Use of recycled
aggregates in rigid pavement construction.
Buletinul Institutului Politehnic din lasi. Sectia
Constructii, Arhitectura, 57(2), 69.

Ozturk, O., Celikkol, M., & Erkan, M. (2007).
Tarkiye Agrega Sektdér Raporu. Turkiye hazi
beton Birligi, Hazir Beton Dergisi, Kasim-Aralik,
52-56.

Qasrawi, H., Marie, I., & Tantawi, H. (2012). Use
of recycled concrete rubbles as coarse aggregate
in concrete. In 5th Jordanian International Civil
Engineering Conference, 17the19th January,
Jordan (pp. 281-287).

Savas, O. (2002). Atik betonlarin geri kazanimi.
Yayinlanmamis Yuksek Lisans Tezi. Suleyman
Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitisi.
Isparta.

Topgu, I.B., (1993). Beton Kiriklarinin Agrega
Olarak Kullanildigi Betonlar. Tirkiye Insaat
Muahendisligi 12. Teknik Kongresi. Ankara.

Wen, H., McLean, D. I., Boyle, S. R., Spry, T. C.,
& Mijelde, D. G. (2014). Laboratory Evaluation
of Recycled Concrete As Aggregate in New
Concrete Pavements. Pullman: Washington State
University Department of Civil & Environmental
Engineering.

54



