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Ozet

Kat1 atiklarinin 6nemli bir bolimiinii olusturan yapisal ingaat atiklarinin geri
dontisiimii, cevreye verilen zararlar azaltacagi gibi biiyiik sehirlerde dogal agrega
kaynaklarinin sehir merkezlerinden ¢ok uzak olmasindan dolay1 nakliye masraflarinin
yaninda, nakliye sirasinda harcanan is ve zaman kaybin1 da azaltacaktir.

Bu ¢alismada, beton basing mukavemeti 20 MPa olan atik betonlardan elde edilen
geri doniisiim agregalarinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri incelenmis, bu agregalardan
farkli karisimlarda beton iiretilmistir. 1. karisimin tamami geri donilisiim agregasindan
olugsmaktadir. 2. karigimin iri agregas: geri doniisiim agregasi olup ince agregasi kirma
tag kumdur. 3. karigimin ise tamami1 kirma tas agregadan iiretilmistir. Biitiin karigimlar
aym1 dozajda iretilerek birbirleriyle kiyaslanmistir. Sonug¢ olarak; geri doniisiim
agregasi kullanilarak iiretilen betonlarda geri donilisiim agregasi orani arttikca beton
basing mukavemetinde azalma oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler; Beton atiklari, geri donilisiim agregasi, agrega deneyleri

USAGE OF WASTE CONCRETES AS RECYCLED AGGREGATE

Abstract

The recycling of structural concrete wastes forming the majority of solid wastes
on the world reduces the environmental damages besides the labor and time losses due
to transportation of aggregates obtained from aggregates resources so far away from
large cities.

In this study, the mechanical and physical properties of recycled aggregates
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produced from waste concretes having 20 MPa compression strength were investigated.
Concrete specimens of different dosages were produced by using recycled aggregates
instead of coarse and fine aggregates in the 1st mixture. In the 2nd mixture, recycled
and normal aggregates were used instead of coarse and fine aggregates, respectively.
Finally, 3rd mixture was formed with normal aggregates. All concrete mixtures
produced with same dosage and water/cement ratio were compared and as a result, the
compression strength of concrete decreased with the increasing amount of recycled

aggregates.

Keywords: Concrete waste, recycled aggregate, aggregate experiments

1. Giris

Dogal hayati korumak i¢in yapilan cevresel calismalarin en 6nemlisi, dogal
kaynaklarin  kullaniminin  azaltilmasint  saglayan atiklarin  geri  doniistimidiir.
Glniimiizde c¢evreye birakilan atiklarin  Oonemli bir boliimiinii insaat atiklari
olusturmaktadir. Insaat atiklarinin, 6zellikle atik betonlarin beton iiretiminde agrega
olarak kullanimi bu atiklarin ¢evreye verdigi zararlarin azaltilmasinin yaninda, dogal
agrega kaynaklarinin tiikketimini ve bunlarin ¢evresel etkilerini azaltir [1].

Ulkemizde son yillarda meydana gelen depremler gostermistir ki, depremlerde
yikilan binalardan elde edilen beton atiklarinin sahillerde dolgu olarak kullanilmasi
olduke¢a sakincali durumlar meydana getirmektedir. Ayrica biiylik yerlesim bolgelerinde
dogal kaynaklarin bulunmamasi ve bulunan kaynaklarin sehir merkezinden uzak olmasi,
ayni zamanda bu agir malzemelerin tasinmasinin maliyetleri arttirmasi bir bagka
nedendir. Bir diger neden ise, yikilan binalarin %75’ini betonun olusturmasi ve bu atik
betonun hi¢ degerlendirilmeden atilmasi ile atiklarin yigildiklar1 yerlerde kapladiklari
alan kaybina ve g¢evre kirliligine yola agmasidir [2]. Agrega, betonun %55-%80’ini
olusturur. Eger alternatif agrega kaynaklar1 bulunmazsa, 2010 yilindan sonra beton
enddistrisi diinyada her y1l 8-12 milyar ton dogal agrega tiiketecektir [1]. Dolayisiyla
ham maddelerin azalmasi, artan nakliye iicretleri ve cevresel etkiler geri doniisiim
agregalarini kullanmay1 gerekli hale getirmistir [3].

Beton agregasi; beton veya har¢ yapiminda ¢imento ve su karisimindan olusan
baglayict malzeme ile birlikte bir araya getirilen, organik olmayan dogal veya yapay

malzemenin genellikle 100 mm’yi agsmayan (yap1 betonlarinda ¢ogu zaman 63 mm’yi
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gecmeyen) biiylikliiklerdeki kirilmis veya kirilmamis tanelerin olusturdugu bir yigindir
[4].

Genel olarak beton agregalari, harctan en ekonomik sekilde yararlanilacak
graniilometriye sahip olmali, suyun etkisi altinda yumusamamali, dagilmamali,
cimentonun bilesenleri ile zararl bilesikler meydana getirmemeli, sert ve saglam olmali,
su ile zararli kimyasal bilesikler olusturmamali, kimyasal olarak zararli maddelerle ve
kille sarili bulunmamali veya ¢gimentonun yapisma etkisine zarar vermemeli, donatinin
korozyona karsi korunmasinmi tehlikeye diistirmemelidir. Agrega, kullanim yeri ve
amacina gore; graniilometrik dagilimi, tane sekli, tane dayanimi, asinma direnci, dona
dayaniklilig1 ve zararli maddeler bakimindan TSE’nin belirlemis oldugu 6l¢iitlere uygun
olmalidir [5].

Bu calismada Insaat Miihendisleri Odas1 Konya Subesi’nde 28 giinliik silindir
basing dayanimlari 20 MPa olan beton numune artiklarindan &giitiilerek elde edilen
malzemenin beton agregasi olarak kullanilabilirligi aragtirilmigtir. Bunun igin bazi

deneysel ¢alismalar yapilmistir.

2. Literatiir Arastirmasi

ELIAS OZKAN S. T. (2001) yaptig1 caligmada Tiirkiye’de de diinyanin diger
iilkelerinde oldugu gibi eski binalarin yikilip yerlerine yenilerinin yapilacaginin
kacinilmaz oldugunu belirterek ¢ogu zaman belediyelerden izinsiz ve uygunsuz yerlere
bu moloz yiginlarinin atildigini incelemelerle tespit etmistir. Bu ¢alismayla rastgele
moloz dokiilmesinin 6niine gec¢ilmesi amaglanmistir. Bu yiizden moloz dokiimii yapilan
yerlerde yapilarda kullanilmayan geri doniisiim agregalar1 iiretmek icin bir geri
dontlisiim ¢alismasi yapilmasi gerektigini ifade etmistir. Ankara’da belediyelerden ve
D.I.E.’den alinan bilgilere gére yillik 47471 m® moloz artig1 oldugu tespit edilmistir.
Sonug olarak biiyiik sehirlerde yikimlar sonucu olusan molozlar i¢in dokiim bolgeleri
olusturulmasi gerektigi ve bu bdlgelerde molozlar1 geri doniistiirebilecek hareketli
tesislerin kurulmas1 gerektigi tavsiye edilmistir [7].

NIK. D. OIKONOMOU (2005) tarafindan yapilan ¢aligmada, geri kazanilmis
beton agregasinin kullanim alanlar1 ve uygunluk kriterleri incelenmistir. Dogal afetler
ve Omrii dolan binalarin yikimi ile elde edilen atiklarin yeniden kullanilma yollari

irdelenmistir. Yikim atiklarinin ortalama, % 40’1nin beton, % 30’unun seramik, %5’inin
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metal, %5’inin plastik, %10’unun ahsap ve geri kalan %10’unun ¢esitli malzemelerden
olustugu belirtilmistir. Geri doniisiim agregalarinin kullanilmasinin ¢evresel katkilarinin
olacagi sonucuna varmstir [6].

RAKSHVIR M., BARAI V. S.(2006) tarafindan yapilan ¢alismada geri doniisiim
agregalarinin ¢esitli mekanik ve fiziksel Ozelikleri arastirilmistir. Geri doniisiim
agregalarin dogal agregalardan farkli davrandigi ve geri doniisiim agregalarindan
yapilan betonlarin da kendine 6zgli davranislar sergiledigi gozlenmistir. Bu ¢alismada
beton karisiminda kullanilan geri doniisiim agregalarimin oranmi arttirdikca betonun
basing mukavemetinin %10 kadar azaldig1 gozlenmistir. Geri doniisiim agregalarinin su
emmelerinin dogal agregalardan fazla oldugu beton karigimi sirasinda gozlenmistir [3].

TU T., CHEN Y., HWANG C. (2006) yaptiklar1 caligmada geri doniisiim
agregasini kullanarak yiiksek mukavemetli beton elde etmek icin 10 grup deney
yapmuslardir. Deneyler sonucunda birim agirligi, su emme kapasitesi, elek analizi, kuru
birim agirhigi ve asmmasinin genel olarak dogal agregadan daha koti oldugu
goriilmiistiir. Bunlara ragmen iyi bir tasarim hesab1 yapildiginda geri doniisiim
agregalarini da kullanarak yiiksek mukavemetli beton iiretildigi goriilmiistiir [1].

GUNCAN N. F. (1995) yaptig1 calismada C16 karisim standartlarina uygun
olarak, %0, 30, 50, 60, 70, 100 oranlarinda C16 kalitesinde eski beton atig1 iceren beton
numuneler iiretmistir. Uretilen beton numuneler iizerinde ¢esitli fiziksel ve mekanik
arastirmalar yapmistir. Sonucta beton karigimi i¢indeki eski beton atigi miktarinin

arttik¢a betonun dayaniminin ve birim hacim agirliginin azaldiginin tespit etmistir [8].

3. Materyal ve Metod
Bu arastirmada kullanilan malzeme, Insaat Miihendisleri Odas1 Konya Subesi’nde
test edilen beton numunelerden elde edilmistir. S6z konusu beton atiklar1 konkasdrde

kirilarak kullanilabilir hale getirilmistir.

3.1. Geri doniisiim agregasinin fiziksel ozellikleri

Elek analizi elde edilen agreganin tane biiyiikliikklerinin uygun bir sekilde
ayarlanmasi ile istenilen kalitede betonun elde edilebilmesi i¢in ¢ok Onemlidir. Bu
sebeple elek analizi 6nemli bir deneydir. Agregay1 olusturan malzemenin bir takim seri

eleme islemi yardimiyla, azalan biyiikliiklerdeki farkli tane boyutlar1 halinde

&9



Selguk Universitesi ISSN 1302/6178 Journal of Technical-Online
Teknik Bilimler Meslek Yksekokulu Volume 7, Number:1-2008
Teknik-Online Dergi

Cilt 7, Say1:1-2008

belirlenmesiyle, deney TSE 3530 (1980)’a uygun olarak yapilmistir [9]. Agrega y1gin1
icerisindeki malzemenin tane ¢aplarina gore dagilimina tane dagilimi (graniilometri) adi
verilmektedir. Agrega 0rneginin icerisindeki taneler c¢esitli tane siniflarina gore, belirli
boy gruplarma ayrilmistir. Her boy grubunda agrega tanelerinin toplam agirliklari
bulunarak, tiim agrega kiimesi icerisinde % miktari bulunmustur. Elde edilen degerler

Tablo 1.’de verilmistir.

Tablo 1. Agrega elek analizi sonuglar1 ve incelik modiilii (TSE 3530)

Elek Kiimiilatif Kiimiilatif
Acgikhigi Gecen Kalan
(mm) (%) (%)
32 100 0
16,0 95,7 43
8,0 71,5 28,5
4,0 68,3 31,7
2,0 47,4 52,6
1,0 40,4 59,6
0,5 22,7 77,3
0,25 15,7 84,3
Incelik Modiilii 3,38

Agregalarin su emme ve birim agirhik degerleri TS 3526’ya gore ayri ayri
bulunmustur [10]. Gerekli hesaplamalar yapildiktan sonra ince agregalarin (0-4 mm
arasindaki agregalar) ortalama su emme degerleri %10,64 olup, iri agregalarin (4-16
mm arasindaki agregalar) ortalama su emme miktar1 % 4,62°diir. Ince agregalarm 6zgiil
agirligl 2,69 ve iri agregalarin 6zgil agirligi 2,67 olarak bulunmustur

Agreganin asinma dayanikliligini tayin etmek iizere TS EN 1097-2 ’ye gore Los
Angeles asinma deneyleri yapilmistir [11]. Bu deneyde, darbe ve asmmmaya karsi
mukavemeti bakimindan iri agreganin kalitesi arastirilmistir. Deneyler sonucunda 100
doniiste %7,86 ve 500 doniis sonunda %31,72 asinma kaybi1 degerleri elde edilmistir.

Asinmaya veya par¢alanmaya dayanikli agregalarda, bilyali tamburun 100 ve 500
devir dondiiriilmesi sonucunda ortaya ¢ikacak asinma miktari, %10 ve %50’den fazla
olmamalidir [12]. Tablo 2.’deki degerlerden de goriildiigii gibi atik betondan elde

ettigimiz agregalarin asinmaya veya parcalanmaya dayanikli oldugu goriilmektedir.
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Tablo 2. Los Angeles asinma deney sonuglari (TS EN 1097-2)

Los Angeles Asinma Deneyi

Kullanilan Numune (gr) 5000 5000

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

Dona dayanikliligin bulunmasi i¢in kimyasal yontemlerden Na,SO4 ile dona
dayanikliligin -~ bulunmasi yontemi tercih edilmistir. Deneyde; 1,155 g/em’
yogunlugunda, deneye tane hacminin 5 katindan daha fazla sodyum siilfat (Na;SO4)
cozeltisi hazirlanmistir. Deney sirasinda ¢ozeltinin yogunlugunun degismemesi igin
¢Ozeltinin iizeri kapali tutulmustur. Deney 4-8 ve 8-16 mm tane simiflarina
uygulanmistir. Deney sonucunda 4-8 mm tane sinifinda ortalama %22,16 kayip
bulunmus ve 8-16 mm tane simifinda ortalama %22,29 kayip bulunmustur. Sonug
olarak agregalarda olusan agirlik kayb1 TS EN 1367-1"de istenilen yiizdeden fazladir
[13].

3.2. Geri Doniisiim Agregalarindan Beton Uretilmesi

Deneylerde TS EN 197-1" e gore iiretilmis CEM 1I/B-M(P-L) 32,5 R tipi ¢imento
kullanilmigtir [14]. Harglarin hazirlanmasinda igme suyu niteligine sahip sehir
sebekesinden saglanan TS EN 1008’e uygun su kullanilmigtir [15].

Agrega olarak tamamu geri doniisiim agregasindan iiretilen betonda, en biiyiik
dane ¢ap1 16 mm. olacak sekilde geri doniisiim agregasi elenerek, ince ve orta diye
adlandirilan agregadan %40 ve kalin diye adlandirilan agregadan %20 oraninda
kullanarak TS 130’a [16] ve TS 706’ya [4] gore hesaplanarak Sekil 1.” deki oranlar
kullanilmistir. Bu standartlara gére A16; 16 mm.’lik elek standartlarinda alt sinir1, B16

orta sinir1 ve C16 da ist sinir1 gostermektedir.

91



Selguk Universitesi ISSN 1302/6178 Journal of Technical-Online
Teknik Bilimler Meslek Yiksekokulu Volume 7, Number:1-2008
Teknik-Online Dergi

Cilt 7, Say1:1-2008

: —
g /j?
N

N A6

X —=—B 16
10 %// ——C 16
X

—x— Geri Doniisiim Agregasi

\
I

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Sekil 1. Beton iiretiminde kullanilan geri doniigiim agregas1 graniilometri egrisi

Kullanilan toplam agreganin kumu kirma tas agrega, kalin agregasi geri
doniisiim agregasindan (KAGDA) olan karisimda geri doniligiim agregasinin su emme
miktar1 % 4,62 ve birim agirlig1 2,67 dir. Kum olarak kullanilan kirma tas agreganin su
emme miktar1 %1,02 ve birim agirligi 2,71 °dir. Bu karisimdan elde edilen graniillometri
egrisi Sekil 2.’de verilmistir. Tamami kirma tas agregadan iiretilmis betonun i¢inde

kullanilan agreganin da graniilometrisi Sekil 2.’deki oranlarda olacak sekilde

ayarlanmigtir.
100 x
% ———
80 /
70 /
60
50
40
30 ——A16
20 - -—=—B16
10 —C16
0 = KAGDA+KHTD3 Ta§ Kum
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Sekil 2. Beton iiretiminde kullanilan KAGDA + Kirma tag kum graniilometri egrisi
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3.3. Deneyde kullanilan malzeme miktarlari ve elde edilen sonuc¢lar

Bu c¢alismada Tablo 3.’de verilen beton karisim oranlart kullanilmistir. ti¢ farkl
deney grubu olusturulmustur. Birinci grupta kullanilan agrega tamamen geri doniisiim
agregasidir. Ikinci grupta kum (0-4 mm) olarak kirma tas agrega kullanilmus, iri agrega

olarak geri déniisiim agregasi kullanilmustir. Ugiincii grup karisimda agreganin tamami

kirma tag agregadan kullanilmigtir.

Tablo 3. Beton iiretiminde kullanilan malzeme karisim miktarlari (kg/m3)

Karisim 1 Karisim 2 Karisim 3
(%100 GDA) (%50 GDA) (%0 GDA)

Cimento 320 320 320
Su 190 180 170
Ince Agrega (Kirma Tas Kum) 0 780 780
Ince Agregali Geri Déniisiim Agregast 690 0 0
Iri Agrega (Kirma Tas) 0 0 1160
Iri Agregali Geri Déniisiim Agregasi 1090 1080 0
Hava Miktari %1,40 %1,30 %1,20
Birim Agirlik (kg/m’) 2290 2360 2430
Slump Degeri (mm) 75 85 90

Tablo 3.’de verilen oranlara gore hazirlanmis karisimlar 15x30 cm. ebatlarindaki
standart silindir numunelere dokiilmiis, 24 saat sonra kaliptan alinarak ortalama 20 C°
suyun i¢inde muhafaza edilmistir. Su miktarinin kademeli olarak geri doniisiim agregasi
kullandik¢a arttirilmasinin sebebi; geri doniisiim agregalarinin su emme yiizdelerini
kullanilan kirma tas agregalardan fazla olmasidir. Beton numuneler beton presinde ayni
yiikleme hizinda 7 ve 28 giinliik olarak kirilmislardir. Deneylerden elde edilen 7 giinliik
ve 28 giinliik beton silindir basing mukavemetleri ve yarmada ¢ekme mukavemeti
sonuglar1 Sekil 4.’deki grafiklerde verilmistir.

Agrega olarak % 100 geri donilisiim agregasinin kullanildigr 1. karistmin 28

giinlik beton basing mukavemeti, agregasinin tamami kirma tas agrega olan 3.
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karisimdan %33 daha az ¢ikmustir. 1. karigimin 7 giinliik beton basing mukavemeti de

3. karisimdan %34 daha az ¢ikmustir.

25
O 7 Ginlik Beton Basing
M 28 Giinliik Beton Basing
20 | M 28 GiinlikYarmada Cekme 19,5
5 ° 14,6
g 15 13,1 :
< 11,8
£ 10,6
=
v 10 7
-
=
5 |
1,4 1,7
0
Karsmm 1 Kansim 2 Kansim 3

Sekil 4. 7 giinliik ve 28 giinliik beton silindir basing¢ ve ¢cekme dayanim sonuglari

Agrega olarak agrega miktariin % 61’inin geri doniislim agregasinin kullanildig:
2. karisimin 28 giinliik beton basing mukavemeti, agregasinin tamami kirma tag agrega
olan 3. karistmdan %18 daha az c¢ikmustir. 2. karisimin 7 giinlik beton basing

mukavemeti de 3. karisimdan %20 daha az ¢ikmistir.

4. Sonu¢ ve Tartisma
Deneysel calisma sonucunda elde edilen bulgular ve yapilan Oneriler asagida

Ozetlenmistir;

e Geri doniisiim agregalarinin {lizerinde kalan harg¢ kirmtilar1 nedeniyle geri doniisiim
agregalarinin normal agregaya goOre birim agirh@inin daha disik oldugu
gorilmiistiir.

e Geri doniisim agregalarinin 6zellikle ince agregali geri donilisiim agregalarinin su

emme kapasitelerinin ¢ok yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ince agregali geri
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doniisiim agregalarinin ortalama su emme degerleri %10,64 olup, Kalin agregal geri
doniigiim agregalarinin ortalama su emme miktart % 4,62’ dir.

e Geri donlisiim agregalarinin Los Angeles Asinma deger kayb1 %31,72 bulunmustur.
Bu da agreganin asinmaya ve parcalanmaya karst dayanikli oldugunu
gostermektedir.

e (Geri donlisim agregalarinin beton iiretiminde kullanimi arttikca taze betonun
islenilebilirliginin azaldig1 goriilmektedir. Islenebilirligi arttirmak i¢in geri doniisiim
agregalarinin  betondaki kullanim orammma gore akiskanlastirict  katkilar
kullanilmalidir.

e Beton karigiminda kullanilan geri doniisiim agregasi miktari arttikga 7 giinliik ve 28
giinliik beton basing mukavemetinin diistiigii goriilmektedir.

e Betonda geri doniisim agregast miktar1 arttikca betonun yarmada ¢ekme
dayaniminin azaldig: tespit edilmistir.

e Geri doniisiim agregalarinin iglenebilirligi azaltmasi, betonun hem basing hem de
¢ekme mukavemetini azaltmasina ragmen hi¢ bir kimyasal katki maddesi
kullanilmadan, farkli beton dozajlari, farkli su/¢imento oranlar1 ve farkli gradasyon
egrileri denenmeden tamamen geri doniisiim agregasindan 28 giinliik beton basing
dayanim1 13,14 Mpa olan beton elde edilebilmektedir. Dolayisiyla artan yikim
atiklarim1 hem yapisal hem de yapisal olmayan betonda kullanmak hem atik
betonlarin ¢evreye verdigi zararlar1 azaltacak hem de ekonomik c¢oziimler
iretecektir.

e Gerek deprem gibi afetlerden sonra olsun gerekse eski yapilarin yikilmasiyla ortaya
¢ikan beton atiklariin geri dontisiim agregasi olarak kullanilmasi, bu atiklarin depo
edildikleri yerlerde olusturacagi cevresel kirlilikleri azaltacaktir. Bunun yaninda
beton atiklarin tasinmasi i¢in harcanan nakliye giderleri azalacagi i¢in bir ekonomi
saglayacag1 da asikardir. Ayrica nakliye isleminde kullanilacak yakittan dolayi
olusacak hava kirliligi de azalacaktir. Yine geri doniisiim agregalarin
kullanilmastyla dogal agrega kaynaklarinin kullanimini azalacagindan dolay1 dogal

hayatin korunmasina da katkida bulunulacaktir.
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