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OZET: Son yillarda atik malzemelerin geri doniistiiriilerek yeniden kullanilmasi énem kazanmuistir.
Ozellikle beton atiklarinin, geri déniisiim agregasi olarak kullanimi {izerine birgok galisma yapilmustir.
Bu calismada, yasi ve sinifi belli beton atiklarindan elde edilen iri ve ince agreganin geri doniisiim
agregasi olarak betonda kullanim olanaklar: arastirilmistir.

Kirma agrega 0-4 ve 4-22,4 boyutlarinda iki grup kullanulmistir. Kirma agrega gruplar1 % 0, 10, 20, 30, 40,
50 oranlarin da azaltilarak yerine geri doniisiim agregasi ikame edilmistir. Beton 6rneklerinin 28 ve 90
giinliik basing dayanimlari, 28 giinliik elastisite modiilleri belirlenmistir.

Elde edilen deney sonuclarina gore; geri doniisiim agregasinin beton tiretiminde kullanulabilecegi
gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler  : Atik beton, geri doniisiim agregasi, basing dayanimi, elastisite modiilii.

USING C30 CLASS WASTE CONCRETE AS RECYCLING AGGREGATE IN CONCRETE
PRODUCTION

ABSTRACT: Recycling and re-use of waste materials have become very important especially in last two
decades. Particularly using waste concrete as replacement of aggregate in concrete production has been
continuing research interest in this field.
In this study, known class and age 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 and 50% ratios in
concrete. Compressive strength of concrete specimens is determined as 28 and 90 days coring regime as
well as elastic modulus of 28 days samples.
According to results, waste concrete production as recycling aggregates.
Key Word: Waste concrete, recycled aggregate, compressive strength, modulus of elasticity

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Kaliteli agrega kaynaklarinin giderek azalmasi, dogal ¢evrenin bozulmasi, gevresel kirliligin artmas: ve
kaliteli agrega maliyetindeki artislar, yeni arayislari ortaya ¢ikarmistir. Bu gercevede atik betonlarin
kirillarak geri doniisiim beton agregasi olarak degerlendirilmesi ¢evrenin korunmasi bakimindan son
derece Onemlidir. Atik betonlar geri doniisiim agregasi olarak degerlendirilmesi gevresel kirliligin
azalmasi agisindan onemli bir kazanimdir. Bu nedenle atik betonlara ekonomik deger kazandirmak
giiniimiizde 6n plana ¢ikmaktadir. Ingsaat sektériinde kullanilan malzemelerin % 50'sinin dogal
kaynaklardan saglandig: bir¢ok arastirmaci tarafindan vurgulanmaktadir (Durmus ve ark. 2009, Tu,
Chen and Hwang, 2006, Nik, 2005).

Atik betonlardan elde edilen geri doniisiim agregasi (GDA) ile yapilan calismalarda, agreganin
kalitesinin elde edildigi atik betonun kalitesine bagli oldugu belirtilmektedir. Ayrica karisimda ¢imento
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hamuruyla iyi bir aderans sagladigi, daha diisiik bir yogunluga sahip oldugu, Los Angeles asinma
kayb1 ve su emme yiizdesinin 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 baglh
oldugu belirtilmistir (Durmus ve ark. 2009, Ozturan, 1988).

Durmus ve ark. ¢alismalarinda, dort farkli beton sinifindan {iretilen geri doniisiim agregalari ile tiretilen
betonun yogunluk, ultrases, basing dayamim o6zelliklerini incelemislerdir. Sonug olarak tirettikleri
betonun O6zelliklerinin, bir alt siniftaki beton 6zelliklerine yaklastigin1 gormiislerdir (Durmus ve ark.
2009). Bir ¢ok calismada geri doniisiim agrega miktar1 artik¢ca betonun dayaniminin ve birim hacim
agirliginin azaldigim tespit edilmistir (Koken ve Kéroglu, 2008, Giingan, 1995).

Bu calismada oncelikle 28 giinliik C30 sinifi beton numuneleri kirilip elenerek 0-4 ve 4-22.4 boyutunda
GDA’ s1 tretilmistir. Kirma agrega (KA) gruplar: belirli oranlarda azaltilarak yerine GDA’ s1 ilave
edilerek C25 beton iiretimi amaglanmistir. Karigimlarda iri agrega (IR), ince agrega (IN) ve hem iri
hemde ince agrega% 0, 10, 20, 30, 40, 50 ve 100 oranlarda agirlik¢ca ikame edilmistir. Arastirmada
¢imento agirhiginin %20’si oraninda ugucu kiil (UK) ve ¢imento miktarinin agirlik¢a %1.2’si oraninda
siiper akiskanlastirict (SA) kimyasal kullanilmistir. Taze betonlar iizerinde ¢okme (slump) deneyleri;
sertlesmis betonlar tizerinde 28 ve 90 giinliik; basing dayanimi yaninda 28 giinliik elastisite modiilleri
belirlenmistir.

2. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL STUDY)

2.1. Malzemeler (Materials)

2.1.1. Agrega (Aggregate)
Kalker esaslh kirma tas agregas1 (KA) ve 28 giinliik C30 atik betonundan geri doniisiim agregasi (GDA)
uretilmistir. Her iki agrega ¢esidinde 0-4 ve 4-22.4 agrega gruplar1 kullanilmistir.

2.1.3. Cimento ve Ugucu Kiil (Cement and Fly Ash)

Beton karisimlarinda CEM 1 42.5 R tipi ¢imentosu ve Cayirhan Termik Santral ucucu kiilii kullanilmistir.
Bu ugucu kiiliin Limak Cimento Fabrikasinda kimyasal ve fiziksel 6zellikleri belirlenmis ve Tablo 1'de
gOsterilmistir.

Cizelge 1. CEM 142.5 R ve UK'nin kimyasal 6zellikleri (CEM 142.5 R and FA chemical, properties).

Kimyasal Cimento (%) Ucucu kiil (%)
kompozisyon

SO 20.35 50.88
Al20s 5.98 13.34
Fe:0s 3.06 10.09
CaO 63.35 13.09
MgO 1.89 5.50

SOs 2.71 3.32
Na20 0.58 2.59
K0 0.88 2.72

2.1.3. Karisim Suyu ve Akiskanlastirici (Mixing Water and Plasticizer)
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.
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2.2. Metot (Method)

Tane biiyiikliigii dagilimi 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 yapilmistir.

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

Karisimlarda ¢imentonun %?20’si azaltilarak yerine UK ikame edilmistir. SA ise ¢imento agirliginin
%1.2’si oraninda karisim suyuna ilave edilmistir. Beton iiretiminde kullanilan malzeme miktarlar: Tablo
2’de verilmistir. Tablo 2’de verilen her bir karisim oranlarindan 6’ar adet 100x200 mm boyutunda
silindir beton 6rnekleri hazirlanmigtir.

Cizelge 2. Beton karisimina giren malzeme miktarlar: ve {iretilen betonlarin ¢okme degerleri (The amounts

of materials used in concrete and slump values of produced concretes)

GDA Kirmatas Cokm
Karisim [kame | GDA (kg) | agrega (KA) | S/C (Cimen | UK | SA | e(cm)
Kodu Oram (kg) to (kg) | (kg)
% 0-4 4- 0-4 4- (kg)
224 224
GDA 100 71 | 1000 - - 0.53 400 - 4.8 10
0
KA 0 - - 710 | 1000 | 0.53 400 - 4.8 14
GDA+UK 100 71 | 1000 - - 0.53 320 80 | 4.8 8
0
KA+UK 0 - - 710 | 1000 | 0.53 320 80 | 4.8 12
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 9
GDA iR20 20 - 200 | 710 | 800 0.53 320 80 | 4.8 9
GDA iR10 10 - 100 | 710 | 900 0.53 320 80 | 438 9
GDA iN50 50 35 - 355 | 1000 | 0.53 320 80 | 438 8
5
GDA iN40 40 28 - 426 | 1000 | 0.53 320 80 | 4.8 8.5
4
GDA iN30 30 21 - 497 | 1000 | 0.53 320 80 | 4.8 10
3
GDA iN20 20 14 - 568 | 1000 | 0.53 320 80 | 4.8 11
2
GDA iN10 10 71 - 639 | 1000 | 0.53 320 80 | 4.8 12
GDA 50 35 | 500 | 355 | 500 0.53 320 80 | 4.8 7
IR+IN50 5
GDA 40 28 | 400 | 426 | 600 0.53 320 80 | 438 8
IR+IN40 4
GDA 30 21 | 300 | 497 | 700 0.53 320 80 | 4.8 8
IR+IN30 3
GDA 20 14 | 200 | 568 | 800 0.53 320 80 | 438 9
IR+IN20 2
GDA 10 71 | 100 | 639 | 900 0.53 320 80 | 4.8 10
IR+IN10

Taze betonun ¢6kme degerleri TS EN 12350-2 standardina gore yapilmistir.
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Beton numunelerinin basing dayanimi TS EN 12390-3 ve elastisite modiilii deneyi ASTM C 469'a
standardina gore yapilmisgtir.
Deneyle ilgili calismalar Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Boliimii Beton
Laboratuvarinda yapilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSION)

3.1. Agreganin Ozellikleri (Properties of Aggregates)

Arastirmada kullanilan GDA agregalar1 yogunluklar1 2.52 ile 2.60 g/cm?® arasindadir. Kirmatas
agregasmin (KA) yogunluklar: ise 2.69 ile 2.70 g/cm?® arasinda oldugu goriilmektedir. Tablo 3’deki
degerler literatiir simir degerleriyle karsilastirildiginda GDA degerleri orta smiftir. KA ise iyi sinifta yer
almaktadir. Sirasiyla diger ozellikleri de incelenirse GDA zayif smiflamada yer almaktadir. Bunun
sebebi geri doniisiim agregasinin yapisindan kaynaklandigi sOylenebilir. Bundan dolayr su emme
ylizdesi ytiiksek ¢ikmistir. Kirmatas agregasinin su emme yiizdesi 0-4 agregada iyi sinufta yer alirken 4-
22.4 agregada orta smifta yer almaktadir.

Cizelge 3. Kirma ve iri geri doniisiim agregasinin teknik 6zellikleri (Technical properties of coarse and recycled

aggregate)
GDA Kirmatas Literatiir sinir degerleri [20,21]
Elekler agrega (KA)
0-4 4-22.4 0-4 4-22.4 | Miikem Iyi Orta | Zayif
mel
Yogunluk, 2.5 2.6 2.7 2.7 >2.9 2629 | 2526 | <25
(g/cm?)
Su emme,(%) 13.7 6.2 1.0 | 4.6 <0.5 0.5-2.0 | 2.0- >6.0
6.0
Asinma, (%) - 38.4 - 23.9 <15 15- 25-35 | >35
25

Yassilik - 8.51 - 3.0 - - - -
indeksi

Agreganin parcalanma direnci tayininde 500 devir sonrasi en ¢ok asinma kaybr miktar1 %50 olmasi
Onerilmektedir (Simsek, 2010). Her agrega grubundan 3 er numune alinarak gerceklestirilen deneylerde
Kirmatas agregalarin asinma kayb1 %24 iken GDA %38 olarak gerceklesmistir.

3.2. Taze Betonun Ozellikleri (Properties of Fresh Concrete)

Calismada firetilen betonlarin ¢dkme degerleri Siiper akigkanlastirici ile 12+1 cm olmasi planlanmistir.
Beton gesitlerinin ¢okme degerleri Tablo 2'de goriilmektedir. Tablo 2 incelendiginde iri GD agregas ile
tiretilen biitiin karisimlarin ¢dkme degerleri 8 ile 9 cm arasindadir. Ince GD agregasi ile iiretilen biitiin
karisimlarin ¢6kme degeri 8 cm ile 12 cm arasinda degisiklik gosterirken, iri + ince geri doniistim
agregasi ile {iretilen biitiin karisimlarda ¢okme miktar1 7 cm ile 10 cm arasinda degistigi goriilmektedir.
%100 kalker agregasi ile {iretilen taze beton karisimlarinin ¢6kme degeri 14 cm olurken, %100 geri
doniisiim agregasi ile iiretilen betonun ¢dkme degeri 10 cm’dir. Biitiin karisimlarda geri dontisiim
agregast orani arttikca ¢okmenin azaldigi yani su ihtiyacinin artifi goriilmektedir. Geri doniisiim
agregasi orani arttikca islenebilirlik olumsuz yonde etkilenmektedir. Bunun nedeni geri doniisiim
agregasi yiizeyinin piiriizlii, keskin koseli ve gozenekli olmasindan kaynaklandigini soylemek
miimkiindiir.
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3.3. Sertlesmis Beton Ozellikleri (Properties of Hard Concrete)

Iri GDA ile iiretilen betonlarin 28 giinliik basing dayamimlari incelendiginde geri doniisiim agrega orani
arttikca dayamim azalmaktadir. GDA IR10 karigimiyla iiretilen betonun basing dayanimi 31 MPa ile bu
grup icinde en yiiksek dayamimi verirken GDA IR50 dayanimi 27 MPa ile en diisiik dayammi
saglamistir. Ayni betonlarin 90 giinliik basing dayanimlarina bakildiginda 28 giine gore belirli bir artis
gorilmiistiir.

Ince geri déniisiim agregast ile iiretilen betonlarin basing dayarmimlari incelendiginde bu karigimlarda en
yiiksek dayanimi GDA IN20 betonu 29 MPa olurken en diisiik dayanimi GDA IN40 ile iiretilen beton 25
MPa ile saglamistir. En diisiik basing dayanimu ile en yiiksek basing dayanimi arasinda 4 MPa’ lik fark
s6z konusudur. GDA IN ile iiretilen betonun 28 giinliik basing dayarimlar: ile 90 giinliik basing
dayanimlar: karsilastirildiginda yasa gore belli artis olmasi normaldir. Bu artis ortalama olarak 7 MPa
civarindadir. 90 giinliik betonlarda en diisiikle en yiiksek basing dayanimi arasindaki fark 3 MPa oldugu
goriilmektedir.

GDA IR+IN ile iiretilen betonlarin basing dayanimlari incelendiginde 28 giinliik en diisiik ve en yiiksek
arasindaki fark 5 MPa’dir. Bu sonuglara gore oranlarin 6nemli bir etkisi olmadig1 sdylenebilir. En yiiksek
basing dayanimi GDA IR+IN30 ile iiretilen betonda 30 MPa olarak bulunurken, en diisiik basing
dayarimi GDA IR+IN50 olan karisgimda iiretilen betonda 25 MPa olarak bulunmustur. GDA IR+IN
karisimlariyla tiretilen betonlarin 90 giinliik basing dayanimlar1 incelendiginde yasa bagli olarak belirli
bir artis goriiliirken oranlar arasinda 28 giinliige paralellik goriilmektedir. 90 giinliiklerde en yiiksek
basing dayanmimi GDA IR+IN 30 ve IR+IN10 oranu ile iiretilen betonda 34 MPa; en diisiik basing dayanimi
ise GDA IR+IN50 oram ile iiretilen betonda 30 MPa olarak bulunmustur. Bu iki deger arasinda
gortldiigi gibi 4 MPa’'lik bir dayanim fark: vardir.

Cizelge 4. GDA ile iiretilen betonlarin basing dayanimlari (Compressive strength of concretes produced with GDA)

Karigim o | 28 giinliik basin¢ dayanim 90 giinliik basin¢ dayanim
kodu £ | (MPa) (MPa)

§ 5 min | max |ort | Standard | min | max |ort | Standard

Z hata hata
GDA iR50 6 26 31 27 1,414 28 33 31 0,951
GDA iR40 6 27 32 30 1,080 31 34 33 0,571
GDA iR30 6 29 33 31 0,922 33 35 34 0,782
GDA iR20 6 29 30 30 0,355 36 39 37 10,787
GDA iR10 6 30 33 31 0,803 35 40 38 1,870
GDA iN50 6 24 27 26 |0,852 31 35 32 0,804
GDA iN40 6 23 27 25 0,816 30 33 32 0,749
GDA iN30 6 25 27 26 10374 33 35 34 0,460
GDA iN20 6 27 31 29 0,884 34 36 35 0,463
GDA iN10 6 25 30 28 1,080 33 36 35 0,707
GDA 6 22 29 25 1,493 28 32 30 0,895
IR+IN50
GDA 6 23 29 26 1,224 29 35 33 0,837
IR+IN40
GDA 6 29 31 30 0,389 32 35 34 1,224
IR+IN30
GDA 6 24 30 26 1,237 31 35 33 0,815
IR+IN20
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GDA 6 26 32 28 | 1,414 33 36 34 |0,725
IR+IN10

GDA+UK 6 24 29 26 | 1,080 28 32 30 | 0,489
KA+UK 6 26 31 28 | 1,196 33 38 36 | 0,837
GDA 6 21 26 23 | 1,166 22 25 24 10,725
KA 6 29 33 32 | 1,080 31 36 34 |0,707

IR, IN, IR+IN birbirleriyle basing dayanimi agisindan kargilastirildiginda IR ile iiretilen betonlarin daha
avantajli oldugu soylenebilir. 90 giinliik beton basing dayaniminda UK etkisi oldugu UK katkili ile UK
katkisiz arasindaki farktan goriilmektedir. GDA+UK basing dayanimi 28 giinde 26 MPa iken, 90 giinde
30 MPa’a ulagmaktadir. Bununla GDA kargilastirldiginda UK’ nin etkisi ortaya ¢ikmaktadir. Aym
zamanda KA+UK ile KA karsilastirildiginda 28 ve 90 giinliik basing dayanimi arasindaki farkin 8 MPa
oldugu goriilmektedir.

4.3.3. Elastisite Modiilii Degerleri (Modulus of Elasticity Values)

Beton dayanimina bagli olarak gelistirilmis olan bazi ampirik formiillerle hesaplanan elastisite modiilii
igin Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE), Amerikan Beton Enstitiisii (ACI), Ingiliz Standart Enstitiisii (BSI)
ve Avrupa Beton Komitesi (CEB) tarafindan Onerilmis ve geleneksel beton igin birbirine yakin sonuglar
veren formiiller kullanilmaktadir.

Betondaki gerilme-birim deformasyon iliskisi ASTMC469 a uygun deneysel olarak belirlenmis ve bu
amacla 100x200 mm boyutlu standart silindir numuneler {iretilmis, 28. giinlerde basing deneyinde
oldugu gibi deney presinde yiiklemeye tabi tutulmustur. Deneye basladiktan sonra, giderek artan
yliklere karsilik betonda olusan deformasyonlar kaydedilmis ve bu isleme numune kirilincaya kadar
devam edilmistir. Kaydedilen degerlerden max. yiik belirlenmis, maksimum gerilme degerinin %40'ina
karsilik gelen gerilme (MPa) degeri temel alinmistir (o1). %40'1na karsilik gelen birim deformasyon (e2)
formiilde yerine yazilmistir. Daha sonra yine kaydedilmis birim deformasyon degerlerinden 0.00005
mm’ e karsilik gelen gerilme (02) de kaydedilmistir. Bulunan degerler asagidaki esitlikte yerine
yazilarak elastisite modyilii (E) bulunmustur.

Sekil 1. Elastisite modiil belirlemede deney diizenegi
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E= (02- 01)/€2-0.00005

Burada;
E: Elastisite modiilii

01:0.00005 mm’ e karsilik gelen gerilme, MPa
o2: max. ylikiin %40'ma karsilik gelen gerilme, MPa
€ :max. yiikiin %40ma karsilik gelen birim deformasyon

Cizelge 5. Elastisite modiiliiniin belirlenmesinde kullanilan formdiiller (Equations used for determining the

modulus of elasticity)

TSE ACI BSI CEB

E =14000+3250012 E=0.043w32 g2 E=9100 o' E=9500(c+8)/3

E =Elastisite Modiilti (MPa), w = Birim Agirlik (kg/m3), o = Basing Dayanumi (Mpa)

GDA kullanilan betonlarin elastisite modiil degerleri Tablo 6’da verilmistir. GDA kullanilan betonlarda
iri GDA miktar1 arttikca elastisite modiillerinde azalma goriilmektedir. iInce GDA kullanilan karigimlar
icinde en yiiksek elastisite modiil degeri GDA IN10 karigimla iiretilen betonlarda elde edilmistir. Hem
iri hem ince GDA’l1 karigimlarda en yiiksek elastisite modiiliinii GDA IR+IN10 karigimla elde edilen
betonlar vermistir.

Cizelge 6. GDA betonlarin elastisite modiil degerleri MPa (GDA modulus of elasticity of concrete)

Karisim kodu TSE BSI CEB Deneysel
E =14000+32500"2  |E=9100 0? | E=9500(c+8)'" ASTMC469
gore
GDA+UK 30572 26989 30776 25763
KA+UK 31197 27633 31368 30651
GDA 29586 25879 29843 21301
KA 32385 28891 32489 31874
GDA iR50 30887 27300 31075 25665
GDA iR40 31801 28276 31939 26276
GDA 1IR30 32095 28587 32216 26753
GDA iR20 31801 28276 31939 26876
GDA iR10 32095 28587 32216 27659
GDA iN50 30572 26989 30776 25763
GDA iN40 30250 26609 30472 26691
GDA IN30 30572 26989 30776 26741
GDA iN20 31502 27958 31656 28093
GDA iN10 31197 27633 31368 28440
GDA IR+IN50 31502 26609 30472 25428
GDA iR+iN40 30572 26989 30776 26896
GDA IR+IN30 31801 28276 31939 27053
GDA iR+IN20 30572 26989 30776 27086
GDA iR+IN10 31197 27633 31368 28748

GDA ile iiretilen betonlarin elastitsite modiilii degerleri deneysel olarak en diisiik 21301 MPa ile GDA
betonlarinda elde edilir iken, en yiiksek 31874 MPa ile KA karisimli referans betonunda bulunmustur.
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GDA kullanulan betonlarda iri GDA miktar arttikga elastisite modiillerinde azalma goriilmektedir.
Biitlin 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 esitlig ile elde edilen degerler 32589MPa ile 29586 MPa
arasinda bir birine yakin degerler ¢ikarken BS ve ASTM C469’a gore deneysel olarak elde edilen degerler
31874 MPa ile 21301 MPa arasinda birbirlerine yakin ¢ikmustir.
4. SONUCLAR (RESULTS)
Bu aragtirmada elde edilen sonuglar sdyle 6zetlenebilir:
> GDA’nin yogunluklari literatiire uyumluluk gostermekte fakat su emme sonucu literatiire gore
oldukca yliksek degerler vermistir. Bu durumun agrega tanelerine yapisik olan c¢imento
parcalarindan kaynaklandig1 soylenebilir.
> Standartlara uygun kirmatas ve geri doniisiim agregasiyla beton iiretiminde UK kullanilmas:
durumunda islenebilirlik i¢in akiskanlastirici kimyasal katki maddesi kullanilmalidir.
> [ri GDA’nin aginma kayb1 kirmatas agrega asinma kaybindan daha fazla olmasina karsilik sinir
degerden azdir.
> GDA taze betonlarin karisim suyunu artirmistir.
> IR, IN, IR+IN karigimli betonlar birbirleriyle basing dayanimi agisindan kargilastirildiginda IR
ile iiretilen betonlarin basing dayanimlarinin daha yiiksek gortilmiistiir.
> Betonun elastisite modiilii TS ve CEB gore, BS amprik esitligi ile hesaplanan sonuglar ASTM C
469’a gore yapilan deney sonuglarina oldukga yakindir.
> Atik betonlar geri doniisiim agregasi olarak beton iiretiminde kullanilabilinir.
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