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OzET

Kat1 atiklarin yonetimi, gliniimiizde gelismis toplumlarin en biiyiik sorunlarindan biri haline gelmistir. Yesil bina
konseptiyle birlikte atik malzemelerin geri dontistiiriilerek yeniden kullanilmasi 6nem kazanmistir. Siirdiiriilebilir
hayatta ingaat yikinti atiklarinin c¢evreye verdigi zarar geri kazanilmis agreganin kullanilmasini zorunlu
kilmaktadir.

Bu calismada, yas1 7 giin ve smifi C30 olan beton atiklarindan elde edilen iri ve ince agreganin geri doniisiim
agregast olarak betonda kullanim olanaklan arastinlmistir. Kirma agrega 0-4 ve 4-22.4 boyutlarinda iki grup
olarak kullanilmistir. Kirma agrega gruplart % 0, 10, 20, 30, 40, 50 ve 100 oranlarin da agirlikca azaltilarak
yerine geri doniislim agregasi ikame edilmistir. Beton 6rneklerinin 28 ve 90 giinliik basing dayanimlari, 28
giinliik elastisite modiilleri belirlenmistir.

Elde edilen deney sonuglarma gore; geri doniisim agregasinin beton iiretiminde kullanilabilecegi ve
stirdiiriilebilir beton iiretimine 151k tutacag goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Yesil bina, Siirdiiriilebilir beton, Atik beton, Geri doniisiim agregasi, Basing dayanimi.

Using Early Age Waste Concretes as Recycling Aggregate in
Concrete Production and Green Buildings

ABSTRACT

Solid waste management, has become one of the biggest problems of advanced societies today. Together with
the concept of green building, recycling and re-use of waste materials has gained importance. The damage of
the waste of demolition to the the environment makes use of recycled aggregates compulsory in order to enable
sustainable life.

In this study, known class C30 and age 7 days of waste concrete is used as coarse and fine aggregates as
production of concrete. There are two types of aggregates are used in concrete production as 0-4 and 4-22.4
sizes. These aggregates groups are replaced with normal aggregates as 0, 10, 20, 30, 40, 50 and 100% ratios in
concrete. Compressive strength of concrete specimens are determined as 28 and 90 days coring regime as well as
elastic modulus of 28 days samples.
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According to the experimental results, it has been seen that recycled aggregates may be used in concrete
production and that they may shed light i the production of sustainable concrete.

Keywords: Green building, Sustainable concrete, Waste concrete, Recycled aggregate, Compressive strength.

I. Giris

ESIL bina dogal kaynaklar1 verimli kullanabilecek sekilde tasarlanan, insa edilen, yenilenen ve

isletilen binalara verilen isimdir. Yesil bina; icinde yasayanlarin sagligini korumak, ¢alisanlarin
verimini arttirmak, suyu enerjiyi ve diger kaynaklar1 daha verimli kullanmak, olusabilecek ¢evresel
olumsuz etkileri en aza indirmek amaciyla inga edilmektedir. Yesil binalar yeni yap1 ve eski binalarin
kismen ya da tamaminin tadilati ile olusturulur [1].

Diinya dl¢egindeki bina ve yapi faaliyetlerinde, her sene 3 milyon ton islenmemis malzeme tiiketimi
$0z konusu olmaktadir. Bu oran kiiresel kullanimin %40“mna karsilik gelmektedir. Geleneksel bir evin
yapimminda yalmizca %S5 oraninda geri doniisiimlii malzeme kullanilmaktadir (Sekil 1) [1]. “Yesil”
binalarda ise kullanilan malzemelerin hemen hemen tamami geri doniistliriilmiis kaynaklardan elde
edilmektedir (Sekil 2).
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Sekil 1. Klasik Bir Binanin Yapuminda Sekil 2. “Yesil” Bir Binada Kullanilan
Kullanilan Malzeme Oranlart Geri Déoniigtimlii Malzeme Oranlart

Avrupa Beton Platformu (ECP) ve Avrupa Mimarlar Konseyi (ACE) ile birlikte Avrupa Ekonomik ve
Sosyal Komitesi (EESC) yeni, ¢ok dilli Siirdiiriilebilir Beton Yap: Sozliigii adinda bir sozlik
yaymlamiglardir. Bu sozIligiin amaci, siirdiiriilebilir yap1 ¢ergevesinde kullanilan terminolojinin ortak
bir sekilde kavranmasi, ulusal diizeyde ve Avrupa diizeyinde politika olusturanlar tarafindan
kullanilmasi ve dogrudan ilgili sektorlerde iletisim, egitim ve 6gretim amacgh olarak kullanilmasidir

[2].

En 6nemli geri kazanim kaynagi insaat yikinti atiklarindan elde edilen agregalardir. Avrupa iilkelerine
baktigimizda Ingiltere, Hollanda ve Belgika’da yiiksek oranda kullamldigini gérmekteyiz. Tiirkiye geri
kazanim konusunda Avrupa’da kayda deger bir goriintii verememektedir. Sekil 3’te Avrupa’da geri
kazanilan agreganin toplam kullanilan agrega miktari igerisindeki payin1 gérmekteyiz.
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Sekil 3. Avrupa’da toplam agrega icindeki geri kazanilan agrega yiizdeleri [3].

Yap1 hizmet dmriinii tamamlayip yikildig1 zaman ortaya ¢ikan insaat ve yikinti atiklar1 kati atiklarin
biiyiik bir kismini olusturmaktadir. Kati1 atiklarin kontrolii ve yonetimi, giiniimiizde gelismis
toplumlarin en biiyiik sorunlarindan biri haline gelmistir. Yapt malzemelerinin geri dontisebilirlik
orani ve atiklarin ¢evreye olan etkileri de bu siirecte incelenmesi gereken bir konudur [4,5].

Beton malzemenin geri doniisiimii ise giiniimiizde adindan sik¢a s6z edilmeye baslanmis bir konu
haline gelmistir. Yikilan binalardan ¢ikan beton ya da betonarme eleman atiklarinin kirilip
parcalandiktan ve ayrigtirildiktan sonra yeniden beton agregasi olarak kullanilmasi konusunda son
yillarda bir ¢ok uygulama yapilmistir. Kirilmis betonlarin, kaldirim yapiminda, drenaj sisteminde,
kanalizasyon borusu dosemede, acik otopark alanlarinda ya da hava alanlarinda alt yapi dolgu
malzemesi olarak ya da dolgu ¢akil yollarda yiizey ortiicii olarak kullanilmasi betonun geri doniisebilir
bir malzeme haline getirmektedir. Ayrica gilinlimiizde beton atiklarinin ogiitiilerek kismen yeni
¢imento iiretiminde degerlendirilmesi de miimkiin olabilmektedir [6].

Atik betonlardan elde edilen geri doéniisiim agregast (GDA) ile yapilan g¢aligmalarda, agreganin
kalitesinin elde edildigi atik betonun kalitesine bagli oldugu belirtilmektedir. Ayrica karigimda
¢imento hamuruyla iyi bir aderans sagladigi, daha diisiik bir yogunluga sahip oldugu, Los Angeles
aginma kayb1 ve su emme ylizdesinin normal agregaya gore yiiksek oldugu vurgulanmaktadir. Ayrica
GDA ile elde edilen betonun basing dayanimi ve elastisite modiil degerleri eski betonun su/¢imento
(s/¢) oranina, ¢imento miktarina, agrega kalitesine, betonun bosluguna ve ¢imento hamuru agrega
aderansina bagli oldugu belirtilmistir [7, 8, 9].

Demirel ve Simsek ¢alismalarinda, yasi ve sinifi belli geri doniisiim agregalari ile iiretilen betonun
yogunluk, basing dayanim ve elastisite ozelliklerini incelemislerdir. Sonug olarak iirettikleri betonun
ozelliklerinin, bir alt siniftaki beton 6zelliklerine yaklastigim1 gormiislerdir [7]. Bir ¢ok ¢aligmada geri
doniisiim agrega miktar1 artikca betonun dayaniminin ve birim hacim agirhgmin azaldigimi tespit
edilmistir [7, 10, 11].

Bu calismada oncelikle 7 giinliik C30 smifi beton numuneleri kirilip elenerek 0-4 ve 4-22.4
boyutunda GDA” s1 iiretilmistir. Kirma agrega (KA) gruplar belirli oranlarda azaltilarak yerine GDA’
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s1 ilave edilerek bir alt sinif olan C25 beton iiretimi amaglanmistir. Karisimlarda GDA iri agrega (IR),
ince agrega (IN) % 0, 10, 20, 30, 40, 50 oranlarinda agirlik¢a ikame edilmistir. Arastirmada gimento
agirhigimin %?20’si oraninda ugucu kiil (UK) ve ¢imento miktarmin agirlikca %1.2°si oraninda siiper
akiskanlastirici (SA) kimyasal kullanilmistir. Taze betonlar iizerinde ¢okme (slump) deneyleri;
sertlesmis betonlar ilizerinde 28 ve 90 giinliik; basing dayanimi yaninda 28 giinliik elastisite modiilleri
belirlenmistir.

II. MALZEME ve YONTEM

AMALZEME

Kalker esasli kirma tag agregasi (KA) ve 7 giinliik C30 atik betonundan geri doniisiim agregasi (GDA)
iretilmistir. Her iki agrega cesidinde 0-4 ve 4-22.4 agrega gruplari kullanilmistir.

Beton karigimlarinda CEM 1 42.5 R tipi ¢imentosu ve Cayirhan Termik Santral ugucu kiilii
kullanilmistir. Kimyasal ve fiziksel 6zellikleri belirlenmis ve Tablo 1°de gdsterilmistir.

Tablo 1. CEM I 42.5 R ve UK 'nin kimyasal ozellikleri

Kimyasal kompozisyon = Cimento (%)  Ucucu Kiil (%)

Sio, 20.35 50.88
ALO; 5.98 13.34
Fe,Os 3.06 10.09
CaO 63.35 13.09
MgO 1.89 5.50

SO; 271 332
Na;,0 0.58 2.59
K20 0.88 2.72

Calismada karisim suyu olarak Ankara ili sehir sebeke suyu ve POLYCAR-100 adli ASTM C 494'e
uygun F tipi siiper akiskanlastirici (SA) katki maddesi kullanilmistir.

B. YONTEM

Tane biiyiikliigii dagihimi tayini TS 3530 EN 933-1, tane yogunlugu ve su emme oraninin tayini TS
EN 1097-6, standardina gore, asinma deneyi, TS EN 1097-2 standardina gore, yassilik indeksi, TS
9582 EN 933-3 standardina gore yapilmustir.

Beton tasariminda TS 802 ve TS EN 206-1 esas alinarak C 25 beton iiretmek i¢in 0-4 ve 4-22,4 agrega
gruplari, karisim suyu 212 It, s/¢ oran1 0,53 ve ¢6kme miktarlar1 7 cm olarak belirlenmistir.

Karigimlarda ¢imentonun %20’si azaltilarak yerine UK ikame edilmistir. SA ise ¢imento agirliginin
%1.2’si oraninda karigim suyuna ilave edilmistir. Beton iiretiminde kullanilan malzeme miktarlari
Tablo 2’de verilmistir. Tablo 2’de verilen her bir karisim oranlarindan 6’ar adet 100x200 mm
boyutunda silindir beton drnekleri hazirlanmigtir.
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Tablo 2. Beton karisimina giren malzeme miktarlari ve iiretilen betonlarin ¢ékme degerleri

Karisim GDA ikame GDA Kirmatas agrega S/C  Cimento UK SA Cokme
Kodu Oram% (kg) (KA) (kg) (kg) (kg) (kg (cm)
0-4 4-22.4 0-4 4-22.4
GDA 100 710 1000 - - 0.53 400 - 4.8 7
KA 0 - - 710 1000 0.53 400 - 4.8 12
GDA+UK 100 710 1000 - - 0.53 320 80 4.8 8
KA+UK 0 - - 710 1000 0.53 320 80 4.8 10
GDA iR50 50 - 500 710 500 0.53 320 80 4.8 8
GDA iR40 40 - 400 710 600 0.53 320 80 4.8 8
GDA iR30 30 - 300 710 700 0.53 320 80 4.8 8,5
GDA iR20 20 - 200 710 800 0.53 320 80 4.8 9
GDA iR10 10 - 100 710 900 0.53 320 80 4.8 9,5
GDA iN50 50 355 - 355 1000 0.53 320 80 4.8 7
GDA iN40 40 284 - 426 1000 0.53 320 80 4.8 8
GDA iN30 30 213 - 497 1000 0.53 320 80 4.8 8
GDA iN20 20 142 - 568 1000 0.53 320 80 4.8 10,5
GDA iN10 10 71 - 639 1000 0.53 320 80 4.8 11

Taze betonun ¢okme degerleri TS EN 123502 standardina gore yapilmustir.

Beton numunelerinin basing dayanimi TS EN 12390-3 ve elastisite modiilii deneyi ASTM C 469’a
standardina gore yapilmustir.

I1I. BULGULAR ve TARTISMA

Arastirmada kullanilan GDA agregalar1 yogunluklari 2.61 ile 2.64 g/cm® arasindadir. Kirmatas
agregasinin (KA) yogunluklari ise 2.69 ile 2.70 g/cm® arasinda oldugu goriilmektedir. Tablo 3’deki
degerler literatiir sinir degerleriyle karsilastirildiginda GDA degerleri orta siniftir. KA ise iyi smifta
yer almaktadir. Sirasiyla diger 6zellikleri de incelenirse GDA zayif siniflamada yer almaktadir. Bunun
sebebi geri doniisiim agregasinin yapisindan kaynaklanmaktadir. Uzerinde yapisik olan cimento
kalintilarinin sebep oldugu soylenebilir. Bundan dolay1 su emme yiizdesi yiiksek ¢ikmistir. Kirmatas
agregasinin su emme yiizdesi 0-4 agregada iyi sinifta yer alirken 4-22.4 agregada orta smifta yer

almaktadir.
Tablo 3. Kirma ve iri geri doniisiim agregasinin teknik ozellikleri
GDA Kirmatas agrega (KA) Literatiir simir degerleri [20,21]
Elekler 0-4 4224 0-4 4224 Miikemmel iyi Orta  Zayif
Yogunluk, (g/cm?) 26 26 27 27 >2.9 2629 2526 <25
Su emme,(%) 10,9 6,7 11.0  4.6432 <0,5 0,5-2,0  2,0-6,0 >6,0
Asinma, (%) - 28,4 - 23.9 <15 15-25 25-35 >35
Yassilik indeksi - 5,6 - 3.0 - - - -

Agreganin parcalanma direnci tayininde 500 devir sonrasi en ¢ok asinma kaybi miktar1 %50 olmasi
onerilmektedir [12]. Her agrega grubundan 3 er numune alinarak gerceklestirilen deneylerde Kirmatas
agregalarin aginma kaybi1 %24 iken GDA %28 olarak ger¢eklesmistir.

Caligsmada iiretilen betonlarin ¢cokme degerleri siiper akiskanlastirici ile 12+1 cm olmasi planlanmustir.
Beton ¢esitlerinin ¢okme degerleri Tablo 2°de goriilmektedir. Tablo 2 incelendiginde iri GDA ile
iiretilen biitiin karisgimlarin ¢okme degerleri 8 ile 9,5 cm arasindadir. ince GDA ile iiretilen biitiin
karisimlarin ¢6kme degeri 7 cm ile 11 cm arasinda degistigi goriilmektedir. %100 kalker agregasi ile
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iretilen taze beton karigimlarinin ¢okme degeri 12 cm olurken, %100 geri donilisiim agregasi ile
iiretilen betonun ¢okme degeri 7 cm’dir. Biitiin karigimlarda geri doniisiim agregasi orami arttikca
¢okmenin azaldigi yani su ihtiyacinin artigi goriilmektedir. Geri doniisim agregasi orani arttikga
islenebilirlik olumsuz yonde etkilenmektedir. Bunun nedeni geri doniisiim agregasi yiizeyinin piiriizlii,
keskin kdseli ve gozenekli olmasindan kaynaklandigini sdylemek miimkiindiir.

Iri GDA ile iiretilen betonlarm 28 giinliik basing dayammlar incelendiginde geri dniisiim agrega
oram1 arttikga dayanim azalmaktadir. GDA IR10 karisimryla iiretilen betonun basing dayanimi 36 MPa
ile bu grup iginde en yiiksek dayanimi verirken GDA IR50 dayanimi 29 MPa ile en diisiik dayanimi
saglanmistir. Ayni betonlarin 90 giinliik basing dayanimlarma bakildiginda GDA IR20 ve GDA IR30
karisimlarinin en yiiksek dayanimi verdigi goriilmiistiir.

Ince geri doniisiim agregas: ile iiretilen betonlarin basing dayanimlari incelendiginde bu karisimlarda
en yiiksek dayanimi GDA IN30 betonu 32 MPa olurken en diisiik dayanimi GDA IN50 ile iiretilen
beton 26 MPa ile saglamistir. En diisiik basing dayanim ile en yiiksek basing dayanimi arasinda 6
MPa’ lik fark séz konusudur. GDA IN ile iiretilen betonun 28 giinliik basing dayammlari ile 90 giinliik
basing dayanimlari karsilastirildiginda yasa gore belli artis olmasi normaldir. 90 giinliik betonlarda en
diisiikle en yiiksek basing dayanimi arasindaki fark 5 MPa oldugu goriilmektedir.

Tablo 4. GDA ile iiretilen betonlarin basing dayanimlart

Karisim Numune 28 giinliik basin¢ dayamim (MPa) 90 giinliik basin¢ dayamim (MPa)
kodu sayis1 min  max ort  Standard hata min  max ort  Standard hata
GDA iR50 6 28 30 29 0,353 37 40 39 0,454
GDA iR40 6 29 35 32 1,080 41 43 42 0,408
GDA IR30 6 32 33 33 0,244 42 43 43 0,285
GDA iR20 6 34 36 35 0,408 42 45 43 0,430
GDA iR10 6 33 37 36 0,837 40 41 41 0,122
GDA iN50 6 24 28 26 0,725 34 37 36 0,679
GDA iN40 6 28 32 30 0,816 38 39 39 0,367
GDA IN30 6 31 33 32 0,374 39 41 41 0,694
GDA iN20 6 30 32 31 0,362 40 42 41 0,533
GDA iN10 6 27 29 28 0,389 37 44 40 1,575
GDA+UK 6 29 31 30 0,408 37 41 39 0,857
KA+UK 6 34 38 36 0,816 43 47 45 0,775
GDA 6 31 35 32 1,080 34 36 35 0,326
KA 6 33 35 34 0,374 39 42 41 0,352

90 giinliik beton basing dayaniminda UK etkisi oldugu UK katkili ile UK katkisiz arasindaki farkdan
goriilmektedir. GDA+UK basing dayanimi 28 giinde 30 MPa iken, 90 giinde 39 MPa’a ulagsmaktadir. Bununla
GDA karsilastirildiginda UK’ nin etkisi ortaya ¢ikmaktadir. Ayni zamanda KA+UK ile KA karsilagtirildiginda
90 giinliik basing dayanim arasindaki farkin 4 MPa oldugu goriilmektedir.

Farkli oranlarda kullanilan biitiin betonlarda hedef dayanima ulasildig1 goriilmektedir.

Beton dayanimina bagli olarak gelistirilmis olan bazi ampirik formiillerle hesaplanan elastisite modiilii
icin Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE), Ingiliz Standart Enstitiisii (BSI) ve Avrupa Beton Komitesi
(CEB) tarafindan Onerilmis ve geleneksel beton igin birbirine yakin sonuglar veren formiiller
kullanilmaktadir.
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Betondaki gerilme-birim deformasyon iligkisi ASTMC469 a uygun deneysel olarak belirlenmis ve bu
amagla 100x200 mm boyutlu standart silindir numuneler iretilmis, 28. giinlerde basing deneyinde
oldugu gibi deney presinde yiiklemeye tabi tutulmustur. Deneye basladiktan sonra, giderek artan
yiiklere karsilik betonda olusan deformasyonlar kaydedilmis ve bu isleme numune kirilincaya kadar
devam edilmistir. Kaydedilen degerlerden max. yiik belirlenmis, maksimum gerilme degerinin
%A40'ma karsilik gelen gerilme (MPa) degeri temel alinmistir (o1). %40'ma karsilik gelen birim
deformasyon (g2) formiilde yerine yazilmistir. Daha sonra yine kaydedilmis birim deformasyon
degerlerinden 0.00005 mm’ e karsilik gelen gerilme (c2) de kaydedilmistir. Bulunan degerler
asagidaki esitlikte yerine yazilarak elastisite modiilii (E ) bulunmustur.

Sekil 4. Elastisite modiil belirlemede deney diizenegi

E= ((52- (51)/82-0.00005

Burada;

E: Elastisite modiilii

61:0.00005 mm’ e karsilik gelen gerilme, MPa

o2 max. ylikiin %40'ma karsilik gelen gerilme, MPa

€ : max. ylkiin %40"na karsilik gelen birim deformasyon

Tablo 5. Elastisite modiiliiniin belirlenmesinde kullanilan formiiller

TSE BSI CEB
E =14000+3250c"" E=9100 ¢'* E=9500(c+8)""
E =Elastisite Modiilii (MPa), ¢ = Basing Dayanim1 (Mpa)

GDA kullanilan betonlarin elastisite modiil degerleri Tablo 5’da verilmistir. GDA kullanilan
betonlarda iri GDA miktar1 arttikca elastisite modiillerinde azalma goriilmektedir. ince GDA
kullamlan karisimlar i¢inde en yiiksek elastisite modiil degeri GDA IN10 karisimla iiretilen betonlarda
elde edilmistir.
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Tablo 6. GDA betonlarn elastisite modiil degerleri MPa

Karisim kodu

TSE BSI CEB Deneysel
E =14000432506'> E=9100 ¢ E=9500(c+8)"* ASTMC469 gore

GDA+UK 34554 31121 34525 24762
KA+UK 35801 32367 35684 31874
GDA 33227 29766 33282 22437
KA 34810 31378 34763 30651
GDA IR50 34296 30860 34283 26643
GDA iR40 34810 31378 34763 26972
GDA iR30 35062 31631 34998 27452
GDA iR20 35311 31880 35230 28998
GDA iR10 35311 31880 35230 29359
GDA IN50 33500 30047 33538 26786
GDA iN40 34296 30860 34283 26943
GDA N30 34810 31378 34763 28642
GDA iN20 34810 31378 34763 28920
GDA iN10 34554 31121 34525 29432

GDA ile iiretilen betonlarin elastitsite modiilii degerleri deneysel olarak en diisiik 22437 MPa elde

edilir iken, en yiiksek 31874 MPa ile KA karisimli referans betonunda bulunmustur.

GDA kullanilan betonlarda iri GDA miktan arttikca elastisite modiillerinde azalma goriilmektedir.
Biitiin amprik esitlilerde %100 GDA ile iiretilen beton en diisiik, % 100 KA ile {iretilen beton yiiksek
elastisite modiil degeri vermektedir. Tablo 5°de goriildiigii gibi amprik esitlikler yardimiyla
hesaplanan elastisite modiilleri incelendiginde TS ve CEB esitligi ile elde edilen degerler 35801 MPa
ile 35684 MPa arasinda bir birine yakin degerler ¢ikarken BS ve ASTM C469°a gore deneysel olarak
elde edilen degerler 32367 MPa ile 31874 MPa arasinda birbirlerine yakin ¢ikmistir.

IV. SoNuC

Bu aragtirmada elde edilen sonuglar sdyle dzetlenebilir:

»

GDA’nin yogunluklar literatiire uyumluluk gostermekte fakat su emme sonucu literatiire
gore yiiksek degerler vermistir. Bu durumun agrega tanelerine yapisik olan ¢imento
pargalarindan kaynaklandigi sdylenebilir. Ozellikle ince agrega icerisindeki c¢imento
taneleri agreganin su emiciligini artirmaktadir. Yapisik olan ¢imento pargalarinin aderansi
kuvvetlendirdigi sdylenebilir.

Beton yast 7 giin oldugundan iri agregalarin diger yaslara gore betondan kolay ayrildigi
sOylenebilir.

Standartlara uygun kirmatas ve geri doniisiim agregasiyla beton {iretiminde UK
kullanilmasi durumunda islenebilirlik i¢in akiskanlastirict kimyasal katki maddesi
kullanilmalidir.

Eger beton icerisinde baglayici malzeme olarak kullanilan ¢imento tiiketiminde azalma
saglanabilirse, ¢imento iiretiminde kullanilan malzemelerden kalker, kil gibi dogal
kaynaklarin tiiketiminde azalma saglanabilecektir.

fri GDA’nin aginma kaybi kirmatas agrega asinma kaybindan daha fazla olmasina karsilik
sinir degerden azdir.
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GDA su emiciligi fazla oldugundan taze betonlarin karisim suyunu artirmstir.

> IR, IN karisiml betonlar birbirleriyle basing dayanimi agisindan karsilastirildiginda IR ile

tiretilen betonlarin basing dayanimlarinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

» Betonun elastisite modiilii TS ve CEB gore, BS amprik esitligi ile hesaplanan sonuglar

ASTM C 469’a gore yapilan deney sonuglarina oldukca yakindir.

» Projeye ve deprem yonetmeligine uygun olmayan beton dokiimlerinde yapi denetim

firmalarinin yikilip tekrar yapilmasini istedigi durumlarda erken yasta kirilan betonlar
GDA olarak degerlendirilebilir.

» Diger sektorlerin atiklari, yan diriinleri olan ugucu kiil, 6gitiilmiis graniile yiiksek firin

curufu, silis dumaninin beton iiretiminde kullanilmasi, hem ¢evre kirlenmesini hem de
¢imento Uretimini azaltacak ve betonun ¢evre kosullarina dayanikliligini, faydali dmriinii
arttiracaktir.

> Ureticiler kadar tiiketicilerin de siirdiiriilebilir iiriinlere talep gdstermesi, y&netimlerin atik

toplama, depolama, isleme konusunda daha ¢ok yatirim yapmasi, siirdiiriilebilir tiretimin
her asamada tesvik edilmesi konusunda kararli olmasi ¢gok 6nemlidir.

» Atk betonlar geri doniisim agregasi olarak beton iiretiminde kullanilabilir. Betonun

iiretimi agsamasinda kullanilan enerjinin distiriilmesini saglayacak yontemler bulmak ve
geri doniisiimiinii kolaylastirici tasarim ve yapim yontemleri gelistirilmelidir.
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