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Ozet

Insaat sektdrii hammadde girdisi yiiksek olan sektorler arasindadir. Himmadde kaynaklarinin
hizla tiikenmesi ve buna karsilik olarak insaat yikint1 atiklarinin giin gectikce artmasi, cevresel
stirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir problem haline gelmistir. Bu calisma kapsaminda hazirla-
nan numunelerde iri boyuttaki (4 mm goz agikli elek lizerinde kalan agrega) geri doniistiiriilmiis
beton agregasi (GDBA) ve geri doniistiiriilmiis tugla agregasi (GDTA), %0, %25, %50, %75
ve %100 oranlarinda dogal agrega ile yer degistirilmistir. Hazirlanan numunelerin fiziksel ve
mekanik 6zellikleri bakimindan beton iiretiminde kullanilabilirligi arastirilmistir. Genel olarak
kontrol numunesine gore geri doniisiim agregasi (GDA) miktarindaki artis, su emme ve porozi-
te yiizdelerinde artisa neden olurken birim hacim agirlik, yogunluk ve kompasite degerlerinde
azalmaya neden olmustur. Her iki agrega ¢esidiyle hazirlanan numuneler i¢in GDA miktarinin
artmasi 28 giinliik basing dayanim sonuglarini olumsuz etkilemistir. Her iki farkli GDA ile iire-
tilen beton gruplarinda GDA miktarindaki artis, basing dayanimi, birim hacim agirlik, yogunluk
ve kompasite degerlerinde azalisa neden olurken su emme degerlerinde artisa neden olmustur.
Anahtar Kelimeler: Geri dontisiim agregasi, siirdiirtilebilirlik, basing dayanimi

Abstract

The construction sector is among the sectors whose raw material input is high. The rapid dep-
letion of raw material resources and against that the increase in construction wreckage, have
become an important problem in terms of environmental sustainability. In the samples prepared
within the scope of this study, %0, 25%, 50%, 75% and 100% natural aggregates were replaced
with the large size (aggregate remaining on a 4 mm mesh screen) recycled concrete aggregate
(RCA) and recycled brick aggregate (RBA). The usability of the prepared samples in conc-
rete production in terms of some physical and mechanical properties has been researched. In
general, the increase in the amount of recycle aggregate (RA) compared to the control sample
caused an increase in the percentages of water absorption and porosity, while causing a decre-
ase in unit volume weight, density and composite values. For samples prepared with both of the
aggregate varieties, the increase of the amount of RA has has effected the 28-day compressive
strength results negatively. In the concrete groups produced with both different GDA, the inc-
rease in the FDA amount caused a decrease in the compressive strength, unit volume weight,
density and compactness values, while it caused an increase in the water absorption values.
Keywords: Recycling aggregate, sustainability, compressive strength
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1. Giris

Insaat sektorii iilkelerin ekonomisinde kritik énemi olan sektorler arasinda yer alir. Sektdriin
hammadde girdisinin yiiksek olusu 6nemini daha da artirmaktadir. Ozellikle beton en ¢ok kul-
lanilan yap1 malzemeleri arasindadir. Beton igeriginin ise hacimce yaklasik %65’ini agregalar
olusturur. Niifus artigiyla birlikte yeni yapilara olan ihtiyacin artmasi beton tiretimindeki artisi
da beraberinde getirmistir. Sinirsiz beton ihtiyaci kargisinda agrega kaynaklarinin sinirli olusu,
cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan biiyiik problemlere yol agmaktadir. Bu nedenle bilim adam-
lar1 agregalara alternatif olusturabilecek bir malzeme arayisi igine girmistir. Beton tiretim siireci
devam ederken servis dmriinii tamamlamis yapilarin yikimi, dogal afetler veya yangin gibi olay-
lar neticesinde olusan yikint1 atiklar1 ve beton laboratuvarlarinda yapilan deneyler sonucunda
olusan beton atiklar1 ciddi bir hacim kaplayarak bertaraf problemine yol agmaktadir. Tiim bu
atiklarin geri doniistiiriilerek beton tliretiminde kullanilabilmesi pek ¢ok problemin ¢oziimiinii
de beraberinde getirecektir.

Kentsel kat1 atik icerinde yaklasik %13-30’luk dnemli bir bolimiinii insaat yikint1 atiklar1 olus-
turmaktadir [1]. Atik yonetimi olarak yakma veya depolama yontemlerine bagvurulmasi kalict
bir ¢6ziim getirmeyip beraberinde farkli ¢evresel problemlere yol agmaktadir. Bu nedenle hem
iilke ekonomisine katki saglayacak hem atik bertaraf problemine ¢oziim olabilecek bir ¢alisma-
nin yiiriitiilmesi olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda hazirlanan numunelerde iri boyuttaki GDBA ve GDTA, %0, %25, %50,
%75 ve %100 oranlarinda dogal iri agrega ile yer degistirilmistir. Hazirlanan numunelerin bazi
fiziksel ve mekanik 6zellikleri bakimindan beton {iretiminde kullanilabilirligi arastirilmistur.

Kati atiklar tireticisi tarafindan artik istenmeyen, degerlendirildiklerinde kiymetli birer kaynak
olabilen malzemelerdir [2]. Kat1 atiklarin yonetimi, dogal kaynaklarin tiikenmeden stirdiiriilebi-
lirliginin saglanmasi ve depolamanin en son olarak uygulanmasi gereken yontem oldugu anla-
yisina sahiptir [3]. Tablo 1.de kentsel kat1 atig1 olusturan bilesenlerin agirlik bazinda yiizdeleri
verilmistir. Insaat ve hafriyat atiklar1 %14’liik 5nemli bir paya sahiptir.
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Tablo 1. Kentsel katig1 atig1 olusturan bilesenlerin dagilimi (Endiistriyel ve tarimsal atiklar harig) [3]

Atik kategorisi Agirlik bazinda (%)
Sinirlar Tipik

Insaat ve hafriyat 8-20 14

Yerlesim yeri ve ticari (6zel ve tehlikeli atik haric) 50-75 62

Belediye hizmetleri, cadde ve alan temizligi 2-5 3.8
Tehlikeli atiklar (6zel atiklar, akii, yag, teker) 3-12 6
Agac ve bahge dizayni 2-5 3
Park ve rekreasyon alanlar1 1,5-3 2

Su toplama alanlar1 0,5-1,2 0,7
Aritma tesisi camuru 3-8 6

Beton iiretiminde ii¢ tip agrega kullanilmaktadir. Bunlar; dogal agrega, kirmatas agrega ve
GDAdir [4]. Beton icinde kullanilacak agregalarina tasimasi istenen bazi 6zellikler vardir bun-
lar; organik madde igermemesi, kil tasimamasi, klor ve siilfat iyonlar1 gibi zararli iyonlar1 iger-
memesidir. Bunlarin disinda agregalarin tiirli, geometrik sekilleri ve groniilometrik 6zellikleri
de beton mukavemetini etkiler. Maksimum dane ¢ap1 da beton mukavemeti tizerinde etkilidir [5].

GDA i¢inde en biiyiik pay1 GDBA ve GDTA icermektedir. Tiirkiye’de iilkenin bir¢ok bolgesine
dagilmis tugla ve kiremit fabrikalar1 mevcuttur. Tugla ve kiremit sanayicileri derneginin 2007
yilinda yayinladigi rapora gore Tiirkiye’de 417 adet tugla ve kiremit tiretim tesisi vardir. Bu tesis-
lerin tugla iiretim kapasitesi 5.327.000.000 adet/y1l ve kiremit iiretim kapasitesi 609.000.000 adet/
yildir [6]. Tiirkiye’de iiretilen kiremit ve tuglalarin yaklasik %7’si atik olarak ortaya ¢ikmaktadir
[7]. GDBA kaynaklarinin ise eski binalarin yikilmasindan, dogal afetler sonucu meydana gelen
yikimlardan, yap: denetim ve beton laboratuvarlarinda ortaya ¢ikan atik numunelerden olustugu
bilinmektedir [8].

Literattir verileri incelendiginde GDBA ve GDTA’nin beton iiretiminde kullanilabilirligi ile ilgili
pek cok calisma mevcuttur. Beton atiklarinin beton iiretiminde kullanilmasi ile ilgili yapilan
caligmalarin sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde;

e GDBA kullanildiginda aginma kaybinin azaldigi,

e Su emme miktari fazla oldugu i¢in taze betonlarin karisim suyu ihtiyacini artirdig,

e Beton kirig1 kullanilarak tiretilen betonlarin sertlesmis birim hacim agirliklarinin normal
betonlara gore daha diisiik oldugu, [9]

e Geri doniistiiriilmiis iri agregalarla iiretilen betonlarin basing dayanimlarinin ince olanla-
rina gore daha ytiksek ciktigi, [10]

e Beton kirig1 agregalar iri taneli yapiya sahip oldugu i¢in kullanim miktar1 arttik¢a islenebi-
lirlik tizerinde olumsuz etkiye sahip oldugu,[11]

e Silindir ve kiip basing mukavemetlerinin beton kirig1 agregast miktarindaki artisa bagh
olarak azaldig1 sonuglarina ulagilmistir [12].
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Tugla atiklarinin beton iiretiminde kullanilmasi ile ilgili yapilan ¢aligmalarin sonuglar1 genel
olarak degerlendirildiginde;

e (GDTA katkisi ile iiretilmis betonlarin uzun siire yangin altinda yapisal biitiinliiklerini koru-
duklari,

e Beton numunelerin basing dayanimindaki azalmaya ek olarak birim agirliklarinda da azal-
maya neden oldugu tespit edilmistir [7].

Yukarida verilen bilgiler dogrultusunda, bu calismada, geri doniistiiriilmiis beton agregasi
(GDBA) ve geri doniistiiriilmiis tugla agregas1 (GDTA), %0, %25, %50, %75 ve %100 oranla-
rinda dogal agrega ile yer degistirilerek iiretilmis numunelerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri

bakimindan beton tiretiminde kullanilabilirligi arastirilmistir.

2. Deneysel Calismalar

2.1. Kullanilan Malzemeler

Bu ¢alismada kullanilan DA Giresun Tirebolu ilgesinde yer alan Siileymanoglu kum-g¢akil oca-
gindan temin edilmistir. Geri doniistiirtilmiis agrega olarak iki farkli malzeme calisiimistir. Bu
malzemeler GDBA ve GDTA’dir. Beton karisimlarinda CEM 1 42.5 R tipi ¢imento kullanilmis-
tir. CEM 1 42.5 R tipi ¢imentonun kimyasal 6zellikleri Tablo 2°de verilmistir. Calismada karisim
suyu olarak Giresun ili sehir sebeke suyu kullanilmigtir.

Tablo 2. CEM 142.5 R ’nin kimyasal 6zellikleri

Kimyasal kompozisyon Cimento (%)

Si0, 20,35
AlLO; 5,98
Fe,0; 3,06
CaO 63,35
MgO 1,89

SO; 2,71
Na,O 0,58
K,0 0,88

Laboratuvar calismasinda kullanilan araglar ve gerecler; kare gozlii elekler, duyarli terazi, etiiv,
plastik kiip beton numune kaliplari, kiir havuzu, tek eksenli basing cihazi, firca, gres yagi, mala,
plastik tokmak ve sisleme cubugudur.

2.2. Beton Uretimleri

S6z konusu materyaller kullanilarak 15x15x15 ¢cm® kiip boyutunda numuneler hazirlanmistir.
Literatiir verileri GDA’nin ¢ok yiiksek su emme kapasitesine sahip oldugunu belirtmektedir [13].
Bu nedenle bu ¢aligmada ince malzeme olarak dogal kum kullanilip GDA iri agrega ile %0, %25,
%350, %75 ve %100 oranlarinda yer degistirilmistir. GDA olarak iki farklt malzeme ¢aligilmistir
ve bunlar GDBA ve GDTAd1r.
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Beton tasarim 2-4 mm 4-8 mm ve 8-16 mm boyotundaki agrega gruplar1 kullanilip, karisim
suyu 180 L, TS 802 [14] ve TS EN 206-1 [15] esas alinarak C25 beton iiretmek icin 0-2 su/
¢imento orani 0,50 olarak belirlenmistir. Maksimum agrega dane ¢ap1 16 mm sec¢ilmistir. Her
beton grubu igin liger adet 15x15%15 ¢m? boyutunda toplam 27 adet kiip numune hazirlanmistir.
GDA ikame yiizdeleri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Beton karisimlarinin GDA ikame oranlari

Agrega Gruplar1
GDA 0-2 mm 2-4 mm 4-8 mm 8-16 mm
ikame GDA DA GDA DA GDA DA GDA DA
st (7o) (7o) (%) (7o) (7o) (o) (o) (7o)
%0 0 42 0 14 0 20 0 24
%25 0 42 0 14 5 15 6 18
%50 0 42 0 14 10 10 12 12
%75 0 42 0 14 15 5 18 6
%100 0 42 0 14 20 20 24 0

Bu calismada sertlesmis betonun su emme, yogunluk, birim hacim agirlik, kompasite ve basing
dayanimi tayin edilmistir. Uygulama adimlarin1 gosteren akim semasi Sekil 1’de verilmistir.

Beton karisum oranlarimn
belirlenmesi

U

Geri doniiiim agregalarinin
hazirlanmas1

-

U

Numunelerin olugturulmas

O

Beton numunelerin 28 giin
boyunca kiir edilmesi

y

Sertlesmis beton deneylerinin
gerceklestirilmesi

-

Sekil 1. Calismada izlenen uygulama adimlar:

Deneysel ¢aligmalar Giresun Maksimal Yap1 Denetim ve Beton Laboratuvarinda gergeklestiril-
mistir.

2.3 Agrega Orneklerinin Hazirlanmasi

Laboratuvara getirilen dogal agregalar kare gozlii eleklerde elenerek 0-2 mm, 2-4 mm, 4-8 mm,
8-16 mm olmak iizere dort gruba ayrilmistir. Atik Tugladan elde edilen geri doniistiiriilmiis tugla
agregasinin geri doniisiim asamasi su sekilde gergeklestirilmistir; Yaramanlar Yap1 malzemeleri
satig noktasinda nakliye sirasinda kirilan tuglalar, Maksimal Yap1 Malzemeleri Laboratuvarina
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getirilmistir ve burada kirim iglemi gergeklestirilmistir.

GDBA, Maksimal Yap1 Denetim ve Beton Laboratuvarinda tek eksenli basing testi sonucunda
atik olarak ortaya ¢ikan C25 kiip beton numunelerinin kirilarak uygun groniilometriye getiril-
mesiyle elde edilmistir. Geri doniistiiriilmiis beton ve tugla atiklar1 da dogal agrega gibi kare
g6zl eleklerde elenerek 0-2 mm, 2-4 mm, 4-8 mm, 8-16 mm olmak tlizere dort gruba ayrilmistir.

2.4. Beton Numunelerinin Hazirlanmasi

Her bir numune grubu icin gerekli olan DA, GDA ve ¢imento hassas terazide tartildiktan sonra
homojen olarak karistirilmasi saglanmistir. 0,5 su/cimento orani saglayacak sekilde su ilave
edilmistir. Elde edilen har¢ homojen sekilde karistirildiktan sonra TS EN 12350-1°e [16] uygun
olarak numune kaliplarina yerlestirilmistir. Sekil 2’de kaliplara yerlestirilmis beton numunesi
Ornegine yer verilmistir.

Sekil 2. Kaliplara yerlestirilmis beton numunesi drnekleri

Numuneler alindiklar1 yerden taginmadan, kalip igerisinde yeterli sertlige ulasincaya kadar, dis
etkilerden, soktan titresimden ve kurumadan korunmustur. Bir giin sonra kaliptan ¢ikarilan
numuneler 20+2 °C su igerisinde 28. giine kadar kiir edilmistir.

3. Deney Sonuclar:

3.1. Basin¢ dayanimi

15x15x15 cm?® kiip boyutunda olan, her bir beton grubu igin iiger adet hazirlanan numuneler TS
EN 12390-3’¢ [17] uygun olarak tek eksen basing deneyine tabi tutulmustur. Ortalama basing
dayanimi sonuglar1 Sekil 3’te verilmistir.
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35,00
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GDA KATKI ORANLARI
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3

e
8

Sekil 3. Basing dayanimi sonuglari

Verilen grafik incelendiginde her iki agrega ¢esidi i¢in hazirlanan numunelerde GDA ikame ora-
nindaki artig basing dayanim sonuglarini olumsuz etkilemistir. Kontrol numunesine gore %25,
%350, %75 ve %100 ikame oraniyla hazirlanan GDBA katkili numunelerin basing dayanimindaki
azalis sirasiyla %0,97, %7,04, %14,72 ve %31,69°dir. Kontrol numunesine gore %25, %50, %75
ve %100 ikame oraniyla hazirlanan GDTA katkili numunelerin basing dayanimindaki azalis
sirastyla %9,61, %19,82, %23,92 ve %28,15dir.

Demirel ve Simgek yaptiklar1 ¢calismada, erken yastaki atik betonlarin geri donlisiim agregasi
olarak beton iiretiminde kullanilabilirligi arastirilmistir. iri GDA ile iiretilen betonlarin 28 giin-
lik basing dayanim verilerine gore GDA oranmi arttik¢a basing dayaniminin azaldiginmi tespit
etmislerdir [18]. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar literatiir verilerini destekler niteliktedir.

3.2. Su emme
Sertlesmis betonda su emme tayini TS 3624’¢ [19] uygun olarak ger¢eklestirilmistir. GDBA ve
GDTA katkil1 beton numunelerine ait su emme tayini sonuglari Sekil 4’te verilmistir.

350 BCGDBA SONUCLARI = GDTA SONUCLARI
3,00
e 250
1=
g 200
& 150
-
“ 1,00
0,50
0,00
250 75% 100%

GDA L«\TK[ OKL\'LAR.[

Sekil 4. Su emme tayini sonuglari
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Deney verileri incelendiginde GDA ikame oranindaki artiga bagli olarak numunelerin su emme
ylizdelerinin artmis oldugu gbézlemlenmistir. GDBAnin %25, %50, %75 ve %100 ikamesi ile
hazirlanan numunelerin su emme yiizdeleri kontrol numunesine kiyasla sirasiyla %7,43, %8,92,
%14,50 ve %]18,21 oraninda artmistir. GDTAMin %25, %50, %75 ve %100 ikamesi ile hazirlana
numunelerin su emme yiizdeleri kontrol numunesine kiyasla sirastyla %6,32, %12,64, %17,47 ve
%21,19 oraninda artmistir.

Sefidehkhan ve Simsek’in gerceklestirdigi, geri doniisiim agregasi kullanilarak iiretilen betonun
baz1 mithendislik 6zelliklerinin arastirilmasini kapsayan ¢alismada GDA kullanim oraninda ki
artigin su emme yiizdesindeki artiga neden oldugu sonucuna ulagilmistir [9]. Yaptigimiz deney-
sel caligmada elde edilen sonuglar ile literatiir verileri benzerlik gostermektedir.

3.3. Birim hacim agirhk
Numunelerin birim hacim agirliklarinin belirlenmesi TS EN 12390-7’¢ [19] uygun olarak ger-
ceklestirilmistir. GDBA ve GDTA katkili beton numunelere ait birim hacim agirlik tayini sonug-
lar1 Sekil 5°de verilmistir.

220
u GDBA SONUCLARI 8 GDTA SONUCLARI
4 215
%
on
g 210
X 208
g 200
E 1,95
1,90
0% 25% 509 75% 100%

GDA KATKI ORANLARI

Sekil 5. Birim hacim agirlik tayini sonuglari

%25, %50, %75 ve %100 oranlarinda GDBA katkili betonlarin kontrol numunesine gore birim
hacim agirliklilarindaki azalis sirastyla %0,46, %1,84, %3,69 ve %5,99 olarak hesaplanmistir.
Ayni oranlarda GDTA katkil1 betonlarin kontrol numunesine gore birim hacim agirliklilarindaki
azalis ise sirastyla %2,30, %3,86, %35,33 ve %6,91 olarak hesaplanmistir.

Khaloo yaptig1 caligmada, portland ¢imentolu betonda kaba agrega olarak tugla kirig1 kullan-
mistir. Normal agregalarla tliretilen betonlar ile karsilastirdiginda basing dayaniminda %7 kayip
oldugunu belirtmistir. Dayanimdaki azalmaya ek olarak tugla kirikli betonlarin birim hacim
agirliklarin da %9,5 azalma oldugunu saptamistir [20]. Gergeklestirdigimiz deneysel ¢calismaya
gore GDTA katkili numunelerin dayanim kaybi en fazla %6,91 degerini alsa da katk1 oranindaki
artiga bagli olarak birim hacim agirlik degerinde ve basing dayaniminda ki azalis literatiir veri-
leriyle benzerlik gostermektedir.
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3.4. Yogunluk
Sertlesmis beton yogunluk tayini TS EN 12390-7’ye [21] uygun olarak gerceklestirilmistir.
GDBA ve GDTA katkil1 beton numunelere ait yogunluk tayini sonuglari sekil 6.’da verilmistir.

m GDBA SONUCLARI = GDTA SONUCLARI

2,30
2,25
2.20
2,15
2,10 I

25% 50% 75% 100%
GDA KATKI ORANLARI

YOGUNLUK(g/cm?)
3
i

Sekil 6. Yogunluk tayini sonuglar1

GDBAnin %25, %50, %75 ve %100 oranlarinda ikamesiyle hazirlanan numunelerin yogun-
luk tayini sonuglar1 kontrol numunesine gore sirasiyla %0,43, %1,30, %4,76 ve %5,63 oraninda
azalmistir. GDTA’nin %25, %50, %75 ve %100 oranlarinda ikamesiyle hazirlanan numunelerin
yogunluk tayini sonuglar1 kontrol numunesine gore sirasiyla %2,16, %4,76, %4,76 ve %6,49
oranlarinda azalmistir.

3.5. Kompasite
Numunelere ait kompasite tayini sonuglar1 Sekil 7°de verilmistir. GDBA ve GDTA katkil1 beton

numunelerin %25, %50 ve %75 ikame oranlar1 i¢in kompasite sonuglar1 kiyaslandiginda ayni
kompasite degerlerine sahip olurken %100 ikame oraninda GDTA katkili numunelerin kont-
rol numunesine ve GDBA katkili numunelere gore daha diisiik bir kompasite miktarina sahip

oldugu tespit edilmistir.

mGDBA SONUCLARI m=GDTA SONUCLARI

94,000
< 93,500
E 93,600
172}
& 93,400
-
S 93,200

93,000

S50%

0% 25% 75% 100%
GDA KATKI ORANLARI

Sekil 7. Kompasite tayini sonuglar1
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4. Sonuc ve Oneriler
Atik beton ve atik tuglalarin geri doniistiiriilmesi yolu ile beton tiretiminde agrega olarak kulla-
nilabilirligin arastirilmasini kapsayan bu ¢alismada elde edilen sonuglara asagida yer verilmistir.

e GDBA ve GDTA katkili numunelerde GDA kullanim yiizdelerindeki artisa bagli olarak
basing dayanimlar1 kiyaslandiginda, %25, %50 ve %75 ikame oranlarinda GDBA katkili numu-
nelerin ortalama basing dayanimi GDTA katkili numunelerden daha yiiksek bir degere sahip
olurken %100 ikame oraninda GDTA katkili numunelerin GDBA katkili olanlardan daha yiik-
sek bir basing dayanimina sahip oldugu gozlenmistir. Bu verilerden yola ¢ikarak her iki GDA
cesidi i¢in ideal kullanim oranlarinin farkli oldugu sdylenebilir.

e GDBA ve GDTA katkil1 beton gruplari i¢in su emme yiizdeleri incelendiginde %25 ikame
oraninda GDBA katkil1 beton numunelerin ortalama su emme yiizdeleri GDTA katkili numu-
nelerden fazla iken %50, %75 ve %100 ikame oranlarinda GDTA katkili numunelerin su emme
yiizdelerinin daha yiiksek bir degere sahip oldugu tespit edilmistir. [kame oranlar1 %50, %75 ve
%100 gibi yiiksek degerler aldiginda su emme yiizdesindeki artisin GDTA katkili numunelerde
daha fazla olmasi, tugla agregalarinin geometrik yapisinin belirli ikame oranlarindan sonra
bosluk olusumunu arttirdig1 ve buna bagh olarak su emme miktarinda artisa sebep oldugu
seklinde yorumlanabilir.

e Birim hacim agirlik sonuglar1 incelendiginde kontrol numunesine gore ortalama birim hacim
hacim agirlik sonuclarindaki azalis, tiim ikame oranlar1 icin GDTA katkili numunelerden daha
fazladir.

e Yogunluk tayini sonuglar1 incelendiginde kontrol numunesine gére GDBA katkili numune-
lerin yogunluk degerlerindeki azalis GDTA katkili numune gruplarindan ya daha az ya da esit
oldugu tespit edilmistir.

e Kontrol numunesine kiyasla tiim numune gruplar1 i¢in ikame orani artmasiyla kompasite
miktarindaki azalis GDTA katkili numunelerde daha fazladir. Genel olarak ortalama su emme
ylzdelerindeki artisin da GDTA katkili numunelerde daha fazla olmasi, sonuglarin birbirini
destekledigini gostermektedir.

e Her iki farkli GDA ile tiretilen beton gruplarinda GDA miktarindaki artis, basing dayanima,
birim hacim agirlik, yogunluk ve kompasite degerlerinde azalisa neden olurken su emme deger-
lerinde artiga neden olmustur.

e Tiim numune gruplariyla yapilan deneylerde kontrol numunesine en yakin olan sonuglari
GDA katk1 orani en az olan numuneler sahip olmustur.

Bu c¢alisma sonucunda her iki atik malzemenin geri doniistiiriilmesi ile elde edilen agregala-
rin beton iiretiminde belirli oranda kullanilabilecegi ancak dikkat edilmesi gereken hususlar
oldugu anlasilmistir. Bu hususlardan bir tanesi geri doniistiiriilmiis tugla agregalarinin su emme
egiliminin fazla olmasindan kaynakli, kullanilmadan 6nce mutlaka kuru yiizey suya doygun
duruma getirilmesidir. Beton numunelerinin hazirlanmasi sirasinda geri dontistiiriilmiis agrega
miktarindaki artigin, beton islenebilirligini olumsuz etkiledigi gézlenmistir. Bu nedenle benzer
calismalarda kesinlikle akigskanlastirict katki maddesi kullanimi 6nerilmektedir.
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