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Ozet

Ulkemizde 2012 yilinda baslayan “Kentsel Doniisiim” ¢alismalar1 kapsaminda, yapilarin
deprem giivenligi bakimindan yikilip yeniden yapilmasi amaglanmaktadir. Bu ¢alismalar
kapsaminda ortaya ¢ikan/cikacak olan insaat ve yikinti atiklarinin ¢evre sorunlarina sebep
olmadan geri dontisiimii ve hammadde olarak yeniden kullanimi son derece dnem arz
etmektedir. Deneysel ¢alisma kapsaminda, Istanbul ili Biiyiikgekmece ilcesi biinyesinde
yiriitiilmekte olan kentsel doniisiim caligsmalar1 kapsaminda yikilan konutlardan elde
edilen molozlar kaynaginda sec¢imli olarak ayristirilmis ve konkasor yardimi ile
kirilmistir. Elde edilen 5,6 — 11,2 mm ve 11,2 — 22,4 mm boyutlarindaki geri kazanilmig
agregalar, hacimce dogal agregalar ile farkli oranlarda yer degistirilerek geri kazanilmis
agregali beton serileri iiretilmistir. Beton iiretiminde ayrica mineral katki olarak silis
dumani ve ucucu kiil farkli oranlarda kullanilmistir. Sertlesmis beton serilerinde 28.
giinde basing ve yarmada ¢ekme deneyleri gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde, molozlardan elde edilen geri kazanilmis agregalarin mineral
katkilar da ilave edilerek beton {iretiminde kullanimimin insaat sektoriinde
stirdiiriilebilirlik konusunda hem c¢evreye hem de ekonomiye katki saglayacagi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Geri kazanilmis agrega, kentsel doniisiim, ugucu kiil, silis dumant,
basing dayanimi, yarmada ¢ekme dayanimu.
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Abstract

Within the scope of the "Urban Transformation” studies that started in 2012, it is aimed
to demolish and reconstruct the buildings in terms of earthquake safety. It is extremely
important to recycle and reuse construction and demolition wastes as raw materials
without causing environmental problems. In the experimental study, the rubble obtained
from the demolished houses as part of urban transformation projects in Biiyiikgekmece
District of Istanbul was selectively separated at the source and crushed with the help of a
aggregate crusher. Recycled aggregates of 5.6 — 11.2 mm and 11.2 — 22.4 mm in size
were replaced with natural aggregates in different proportions by volume and recycled
aggregate concrete series were produced. In the production of concrete mixtures, silica
fume and fly ash were used in different proportions as mineral additives. Compressive
and splitting tensile strength tests were carried out 28 days after casting. It has been
obtained that the use of the recycled aggregates with presence of mineral additives can
contribute to both the environment and the economy in terms of sustainability in the
construction sector.

Keywords: Recycled aggregate, urban transformation, fly ash, silica fume, compressive
strength, splitting tensile strength.

1. GIRIS

2. Diinya Savasi, Afganistan Savasi, Suriye Savasi ve Irak Savasi gibi diinyada yasanan
genis topraklar1 —ilkeleri— etkileyen savaslar, 7,5 biiytikliigiindeki Golciik Depremi, 7,2
biiytikliigiindeki Van Depremi ve 8,4 biiyiikliigiindeki Peru Depremi gibi biiyiik
yikimlara neden olan depremler ve Katrina Kasirgasi, Mitch Kasirgasi ve Dorian
Kasirgast gibi kasirgalar dahil olmak lizere meydana gelen dogal afetler ile diinyada
bir¢ok iilkede yiiriitiillen kentsel doniisiim ¢alismalari sonucunda kent merkezlerinde
biiylik hacimli yap1 yikint1 atiklart (YYA) meydana gelmis, bu durum diilkeleri atik
bertarafi icin ¢oziim arayisi icine itmistir. Ulkemiz acisindan konu ele alindiginda,
ge¢miste yasanan depremler sonrasinda sehir merkezlerinde yiliksek miktarlarda yap:
yikinti atiklar1 (YYA) olustugu ve etkili bertaraf mekanizmalar1 gelistirilemeyip ¢ogunun
deniz dolgusu ve yol alt dolgusu gibi uygulamalarda kullanildig1 goriilmektedir [1] (Sekil
1).

Sekil 1. insaat yikint atiklari.

Diinya’da bir¢ok iilkede yasanan YYA problemi ve ¢6ziimiine yonelik yapilan gesitli
arastirmalarda Y'Y A’nin betonda agrega olarak kullanimi ve boylelikle bertaraf edilmesi
onerilmektedir [2]. Yapilan ¢alismalar, YYA’nin betonda geri kazanilmis agrega (RA)
olarak kullanilmasi durumunda, RA’nin beton 06zelliklerini olumsuz etkiledigini
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gostermekte ve bu olumsuzlugun RA’nin sahip oldugu yapismus eski harg kalintisindan
(AOM) ileri geldigi rapor edilmektedir [3] (Sekil 2).

Sekil 2. Geri kazanilmis agrega fazlari.

Geri kazanilmis agregali beton (RAC) ¢alismalari, RA’dan kaynakli olusan zayif beton
ozelliklerinin iyilestirilmesi gerekliligini vurgulamaktadirlar ve ¢alismalarda onerilen RA
iyilestirme metotlarinin iki ana grupta toplandig1 goriilmektedir [6]: Eski har¢ kalintisinin
giderilmesi ve eski har¢ kalintisinin gliglendirilmesi. Asitle RA’nin soliisyonda ¢6ziilmesi
sonucu AOM fazinin RA’dan giderilmesi ve mekanik asindirma ile AOM katmaninin
RA’dan uzaklastirilmasi gibi prosesler genellikle RA’dan AOM kalintis1 azaltma
yontemleri olarak literatlirde ¢esitli calismalarda kullanilirken, AOM giiclendirme
calismalarinin polimer emdirme ve puzolan ¢amuru emdirme gibi prosesleri dikkate
aldig1 goriilmektedir [4].

Yontemlerde kullanilan malzemelerin, ekipmanlarin cinsi ve uygulanan proseslerin sekli
dikkate alindiginda; iyilestirme islemlerinin birbirinden ayrildiklar1 ve ayrica yontemlerin
avantajlara/dezavantajlara sahip olduklar1 gériilmektedir. Bu noktada, yontemlerin RA
iizerindeki iyilestirme performanslar1 biiyiik énem kazanmaktadir. Ornegin, iyilestirme
islemleri uygulanmasi sirasinda olusturduklar ¢evre yiikii miktari, gevreye zararl toksin
aci8a c¢ikartip ¢ikartmadiklari, enerji tiikketim degerlerinin seviyeleri, atmosfere saldiklari
karbon miktarlar1 gibi parametreler bakimindan mekanik iyilestirme yontemleri ile
mekanik/mikro dalga iyilestirme yoOntemleri en cevreci yontemler olarak karsimiza
cikmaktadir [5,6].

Geri kazamlmus agrega ile ilgili ¢alismalar tiim diinyada oldugu gibi Ulkemizde de son
zamanlarda hizlanmistir. Diger {ilkelerde, geri kazanilmis agrega iizerine detayl
calismalar yapmis ve ortak bilgi birikimi bu yeni konu {izerinde olusmaya baglamistir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Deprem Risk Yonetimi ve Kentsel lyilestirme Daire
Bagkanligi Deprem ve Zemin Inceleme Miidiirliigii tarafindan hazirlanan “Olas1 Yikici
Bir Istanbul Depreminde Olusabilecek Enkaza Dair Ydnetim Plani”nda her yil yaklagik
25-30 Milyon m3 insaat yikinti atiginin depolandigi belirtilmekle beraber ilgili
standartlar1  saglamak kosulu ile bu malzemelerin insaat uygulamalarinda
kullanilabilecegi ifade edilmektedir [7].

Yapilan c¢aligmalarda varilan ortak goriis, genellikle geri kazanilmis agrega oraninin
beton igerisinde artisi ile basing ve ¢ekme dayanimlarinin diistiigii, elastisite modiillerinin
azaldig1i, buna ek olarak yogunluklarinin diistiigii ve su emme oranlarinin arttigt
seklindedir. Geri kazanilmis agregalarin sahip oldugu 6zellikler arasinda su emme orani
yiiksekligi ve yogunluklarinin diistikliigii kullanildiklar1 betondaki yogunluk ve su emme
ozelliklerini ayni sekilde degistirmektedir. Betonda kullanildiklar1 durumda olusan diistik
fiziksel ve mekanik 6zelliklerin iyilestirilmesi degisik oranlarda mineral katki kullanimi
ile diizeltilebilmektedir [8-10].
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2. DENEYSEL CALISMA

Biiyiikcekmece Belediyesi biinyesinde yiiriitiilmekte olan kentsel doniisiim ¢alismalari
kapsaminda yikilan binalardan elde edilen molozlar (Sekil 3), kirict yardimu ile kirilarak
beton iiretiminde kullanilacak boyutlara getirilmistir (Sekil 4).

Elde edilen geri kazanilmis agregalar, beton tiretiminde kullanilan dogal agregalar ile %0-
10-20-30-40-50-75-100 oranlarinda yer degistirilerek geri kazanilmis agregali beton
serileri Uretilmistir. Geri kazanilmis agrega kaynagi olarak yikilan binalardan toplanan
iki grup moloz (H ve L) kullanilmistir. Bunlar, basing dayanimi yaklasik 5 MPa (L) olan
beton atiklar1 ve basing dayanimi yaklagik 15 MPa (H) olan beton atiklaridir. Deneysel
calisma kapsaminda ayrica ¢imento ile yer degistirmeli olarak silis dumam (%0-5-10),
ucucu kiil (%0-5-10) ve hibrit (%5 silis duman1 ve %5 ugucu kiil) katkil1 beton serileri
iiretilmistir. Uretilen betonlarda islenebilme sabit tutulmus, sabit ¢cdkme (S4) degerlerine
sahip iiretimler kaliplara yerlestirmis, 24 saat sonra kaliptan ¢ikarilmis, 28. giine kadar
kirece doygun suda kiir edilmistir. Basing dayanimi testi ve yarmada ¢ekme dayanimi
testleri 28.gilinde gergeklestirilmistir.

Deneysel calisma kapsaminda, her seriden 3’er adet kiip ve 3’er adet silindir numune
iiretilerek toplamda 288 adet 10 cm boyutlu kiip ve 288 adet 10/20 cm boyutlu silindir
olmak tizere toplam 576 adet beton numune {iretilmistir.

Beton serilerin kodlanmasi agagidaki gibidir:

C: Kontrol Betonu

CS5: %5 Silis Dumani Katkili Beton

CS10: %10 Silis Dumani Katkili Beton

CU5: %5 Ugucu Kiil Katkili Beton

CU10: %10 Ugucu Kiil Katkil1 Beton

CS5U5: %5 Silis Dumani ve %5 Ucgucu Kiil Katkili Beton

H: Basing Dayanimi ortalama 15 MPa olan beton moloz
L: Basing Dayanimi ortalama 5 MPa olan beton moloz

RH10: %10 Geri Kazanilmis Agregali Beton (15 MPa molozdan elde edilen)
RL10: %10 Geri Kazanilmis Agregali Beton (SMPa molozdan elde edilen)

Sekil 3. Kentsel doniisiim kapsaminda yikilan ve projede GKA olarak kullanilan
yapilar.
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Sekil 4. Molozlardan elde edilen geri kazanilmig agregalar.

2.1. Malzemeler

Calisma kapsaminda Akcansa Biiyiikgekmece fabrikasindan temin edilen Blaine degeri
3690 cm?/g ve 28 giinliik har¢ dayanimi 58,1 MPa olan TS EN 197-1 standardina uygun
CEM I 42,5 R ¢imentosu kullanilmistir. Beton karisimlarinda 2,71 g/cm?® 6zgiil agirliga
sahip 22,4 — 11,2 mm, 11,2 — 5,6 mm, 5,6 — 0 mm boyutlarinda kirma kirectasi ve 2,60
g/cm? 6zgiil agirliginda 4 — 0 mm boyutlarinda dogal kum kullanilmistir (Tablo 2). Ayrica
calismada ayni islenebilirlikte esit su — baglayict oraninin (S/B) elde edilebilmesi i¢in
polikarboksilat eter (PCE) esasl1 hiper akigskanlastiric1 kullanilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Hiper akigskanlastirici kimyasal katkinin 6zellikleri

Ozellik Deger Alt Limit Ust Limit
Yogunluk - 1SO 758 (glcm?) 1,064 1,045 1,075
pH - 1SO 4316 4,83 3,50 5,50
Kat1 Madde Igerigi (%)
(EN 480-8) 21,72 20,90 23,10
Kloriir Igerigi (%) ]
(EN 480-10) 015 =0.20
Alkali Igerigi (%) 0 0 i
(EN 480-12) < %5 < %5
Gradasyon Egrileri
100
90
80
70
X 60
g 50
& 40
30
20
10
0
0063 0125 025 05 1 2 4 56 8 112 16 19 224
Elek (mm)
C eesees RLS0 == == RH100

Sekil 5. Agrega gradasyon egrileri
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Tablo 2. Kullanilan iri agregalarin 6zellikleri

Ozellikler Kirectasi 8}5( ':\/I I-:’zl;l) C(SSK'G\ P-al)_
Ozgiil Agirlik (g/cm?®) 2,70 2,29 2,28
Su Emme (%) 2 7,38 7,46
Los Angeles (LA)
Asinma Degeri (%) 16,3 58,3 52,3

2.2. Karisim Oranlari

Bu calismada toplam 90 farkli beton karisimi hazirlanmis, 6rnek olarak C, RL50, RH100
gruplarina ait bilesen miktarlari Tablo 3’te verilmistir. Ayn1 sekilde, geriye kalan farkli
GKA oranli karisimlar iri agrega ile yer degistirmeli olarak sabit su — baglayict orani
(S/B) degisken hiper akiskanlastiric1 katki miktari ile hazirlanmistir (Sekil 6).
Kisaltmalarda; C: Cimento, SD: Silis dumani, UK: Ugucu kiil, HP: Hiper akiskanlastirici
kimyasal katki, in.A: Ince agrega, Ir.A: Iri agrega, GKA: Geri kazanilmis agrega, TBA:
Teorik birim agirlik anlamina gelmektedir.

Tablo 3. Betonlarin karisim oranlari (kg/m®)

Kod C SD | UK | Su | HP | In.A | Ir.A | GKA | TBA
C 350 0 0 |165315] 951 899 0 2368
CS5 3325|175 0 | 165|336 | 951 899 0 2369
CUs5 3325 | 0 |175] 165|280 | 951 899 0 2368
CS10 315 | 35 0 |165 3,68 | 951 899 0 2369
CU10 315 0 35 | 165|245 | 951 899 0 2367

CS5U5 315 | 175175 165 |3,15] 951 899 0 2368
RL50 350 0 0 ]165 259 951 450 381 | 2300
RL50S5 3325 [175] 0 |165 280 951 450 381 | 2300
RL50U5 3325 | 0 |175] 165|228 | 951 450 381 | 2300
RL50S10 315 | 35 0 |165315] 951 450 381 | 2300
RL50U10 315 0 35 | 165210 951 450 381 | 2299
RL50S5U5 | 315 |175|175] 165|259 | 951 450 381 | 2299
RH100 350 0 0 |165 280 951 0 762 | 2231

RH100S5 | 3325|175 0 | 165 |3,15| 951 0 762 | 2231
RH100US | 3325 | 0 |175]165 2,70 951 0 762 | 2231
RH100S10 | 315 | 35 0 ]165 350 951 0 762 | 2232
RH100U10 | 315 0 35 | 165 |235] 951 0 762 | 2230
RH100S5U5 | 315 | 175|175 165 | 2,91 | 951 0 762 | 2231

2.3. Uygulanan Testler

Caligmada 90 farkli receteden 3’er adet 100x100 mm boyutlu kiip numune 28 giinliik
basing dayanimi, 3’er adet 100x200 mm boyutlu silindir numune 28 giinliik yarmada
¢cekme dayanimi deneyleri i¢in hazirlanmistir. Karigimlar, islenebilirlikleri S4 kivam
simifi dahilinde kalacak sekilde ayarlanmistir. Numuneler 24 saat sonra kaliptan
cikartilarak deney giiniline kadar 20 + 2 °C sicakliktaki kirece doygun suda kiirlenmistir.
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Taze karigimlarin birim agirliklar1 ve ¢okmeleri sirasiyla TS EN 12350-6 ve TS EN
12350-2 standartlarina gore Ol¢tilmiistiir.

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Calismada hazirlanan toplam 90 farkli beton karisiminin 28 giinliik basing dayanimi ve
yarmada ¢ekme dayanimi sirastyla TS EN 12390-4 ve TS EN 12390-6 standartlarina gore
yapilmistir. Basing dayanim sonuglar1 Tablo 4’te, yarmada ¢ekme dayanim sonuglar
Tablo 5°te verilmistir. Kisaltmalar; BD: Basing dayanimi, SS: Standart sapma.

3.1. Sertlesmis Beton Basin¢ Dayanim Degerlendirmesi

28.glinde yapilan basing deneyi sonuglarina gore; mineral katkisiz kontrol serilerinde
ortalama basing dayanimi 45 MPa, %5 ve %10 silis dumani katkili serilerde sirasi ile 46
MPa ve 47 MPa, %5 ve %10 ugucu kiil katkil1 serilerde sirasi ile 44 MPa ve 40 MPa’dir.
Silis dumani ve ucucu kiiliin beraber kullanildigi seride ise 44 MPa basing dayanimi elde
edilmistir.

Tablo 4. Basing dayanim sonuglar1 (MPa)

S5 S10 us ‘ uU10 S5U5

SD ve UK
Katkih

Katkisiz | Silis Dumam Katkih Ucucu Kiil Katkih

Grup | BD |[SS|BD | SS |BD| SS |BD| SS |BD| SS | BD | SS

C 50 [04] 4709530950 11[45] 1 [50] 04
RH10 | 54 [17]55 [ 1,7 6@ 1 [ 50 | 15| 46 [ 03 [ 50 | 08
RH20 | 50 14|52 | 06 |52 08|48 |05 |44 08]49][05
RH30 | 47 |06 |51 | 06 |54 |09 |50 16|46 |06 | 47|15
RH40 | 47 |16 46 | 12 |49 | 1745|1342 [ 13[46] 15
RH50 | 42 [25| 41 | 1940 |08 [ 43|09 |37 [16]42]07
RH75 | 39 [0,7| 40 |07 [ 42 | 0639|0536 16| 3]05
RH100 | 37 [15]37 | 2 [ 37 |05[3 |12 ]34 [05]35] 16
RL10 | 47 [o06] 49 [ 12 [ 52 ] 22 [ 47 06|44 [ 0547 ] 16
RL20 | 50 [1,3[ 53] 1,9 [ 53| 25 [ 46 | 15 |45 [ 1 [B1 | 09
RL30 | 46,9 (09| 45 [ 1,1 | 50 | 0,6 | 46 | 04 | 43 [ 06 | 48 | 06
RL40 | 45 |14] 47 [ 11 [ 47 [ 05 [ 4503 |41 [ 14 |46 | 11
RL50 | 41 |2 [42[23[43]08[39 ] 4 [35[23]40]25
RL75 | 40 | 1[40 [ 1,939 |04 [38 |14 [34]12]37]07
RL100 | 37 [15]38 [ 0636 [ 0137 [09 B8N 12|36 [ 12

H smifi geri kazamilmis agregalarin  kullanildigi  beton serileri  beraber
degerlendirildiginde; en yliksek basing dayaniminin %10 silis dumani katkili %10 geri
kazanilmis agregali seride 57 MPa olarak belirlendigi, en diisiik basing dayaniminin ise
%10 ugucu kiil katkili %100 geri kazanilmis agregali seride 34 MPa olarak belirlendigi
goriilmektedir.
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L smifi geri kazanilmigs agregalarin  kullanildigi  beton serileri  beraber
degerlendirildiginde; en yliksek basing dayaniminin %10 silis dumani katkili %20 geri
kazanilmig agregali seride 53 MPa olarak belirlendigi, en diisiik basing dayaniminin ise
%10 ugucu kil katkil1 %100 geri kazanilmis agregali seride 33 MPa olarak belirlendigi
goriilmektedir.

Her iki sinif ele alindiginda en yiiksek basing dayanimi 57 MPa ile RH10S10, en diisiik
dayanim 33 MPa ile RL100U10 kodlu karigimlara aittir.

3.2. Sertlesmis Beton Yarmada Cekme Dayanim Degerlendirmesi

28.glinde yapilan yarmada c¢cekme deneyi sonuglarina gore; mineral katkisiz kontrol
serilerinde ortalama yarmada ¢ekme dayanimi 2,2 MPa, %5 ve %10 silis dumani katkilt
serilerde sirastyla 2,1 MPa ve 2,2 MPa olarak belirlenmistir. %5 ve %10 ugucu kiil katkili
serilerde siras1 ile 2,2 MPa ve 2,1 MPa’dir. Silis duman1 ve ugucu kiiliin beraber
kullanildig: seride ise 2,1 MPa yarmada ¢ekme dayanimi elde edilmistir

Tablo 5. Yarmada ¢ekme dayanim sonuglari (MPa)

S5 S10 us ‘ ul10 S5U5
Silis Dumam SD ve
Katkisiz Ucucu Kiil Katkih UK
Katkih
Katkih
C 2,3 2,3 2,3 2,3 2,2 2,1
RH10 2,9 2,6 2,4 2,2 2,7
RH20 2,3 2,2 2,2 2,3 2,1 2,2
RH30 2,3 2,6 2,4 2,4 2,5 2,4
RH40 2 2 2,1 2 1,7 2
RH50 2,1 2 2,5 1,9 2 2,2
RH75 1,6 1,9 2 2 2,4 1,8
RH100 19 1,8 2 18 19 1,8
RL10 19 2,1 2,2 2,6 2,1 2,1
RL20 2,3 2,4 2,2 2,2 2,2 2,3
RL30 2,3 2 2,1 2,3 2,2 2
RL40 2,4 2,1 2,2 2 2,3 2,1
RL50 2,1 2,3 1,9 2,5 2,1 2,1
RL75 2 1,7 1,6 1,9 19
RL100 1,9 2 1,7 1,9 1,8 1,8

H smifi geri kazanilmis agregalarin  kullanildigt  beton serileri beraber
degerlendirildiginde; en yiiksek yarmada ¢ekme dayaniminin %10 silis dumani katkili
%10 geri kazanilmis agregali seride 3,0 MPa olarak belirlendigi, en diisiik yarmada
cekme dayaniminin ise mineral katkisiz %75 geri kazanilmig agregali seride 1,6 MPa
olarak belirlendigi goriilmektedir

L smifi geri kazanilmigs agregalarin  kullanildigi  beton serileri  beraber

degerlendirildiginde; en yiiksek yarmada ¢ekme dayaniminin %5 ugucu kil katkili %10
geri kazanilmis agregali seride 2,6 MPa olarak belirlendigi, en diisiik yarmada ¢ekme
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dayaniminin ise %10 ugucu kiil katkilt %75 geri kazanilmig agregal seride 1,3 MPa
olarak belirlendigi goriilmektedir.

Her iki smif ele alindiginda en yiiksek yarmada ¢ekme dayanimi 3,0 MPa ile RH10S10,
en diisiik dayanim 1,3 MPa ile RL75U10 kodlu karisimlara aittir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu caligmada, farkli karot basing dayanimina sahip yapilardan elde edilen 2 grup geri
kazanilmig agregalarin 8 farkli oran kullanilarak beton basing dayanimina ve yarmada
cekme dayanimina etkisi arastirilmistir. Ozetle asagidaki sonuclara ulasilmistir:

1.

Beton serilerinde 28. giinde yapilan basing dayanimi sonuglarina gére H ve L siniflari
ele alindiginda en yiiksek basing dayanimi 57 MPa ile RH10S10, en diisiik dayanim
33 MPa ile RL100U10 kodlu karisimlara aittir.

Farkli karot basing dayanimina sahip numunelerin sertlesmis beton performansina
dikkate deger Olgiide etki ettigi gozlemlenmemistir. Yapilara ait karot basing
dayaniminin ve dolayisiyla GKA kalitesinin taze ve sertlesmis beton performansina
etkisinin detayli incelenmesi amaciyla numune siniflart arttirtlmasi 6nerilebilir.

Geri kazanilmis agregalarin su emme kapasitelerinin dogal agregalara kiyasla daha
yuksek olmasi sebebiyle, kullanim orani arttik¢a deneyler sirasinda taze beton kivam
koruma performansinda diisme gézlemlenmistir. Geri kazanilmis agregalarin belirli
siireler boyunca taze betonun kivam koruma performansina iligkin deneylerin
yapilmasi Onerilebilir.
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