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Geri Kazanilmis Agregalarin Mekanik Oglitme
Yontemi ile lyilestirilmesi*

Hasan Dilbas', Ozgiir Cakir?

Ozet

Bu calismada, yikilan bir yapinin ta-
styici elemanlarindan elde edilen ve
herhangi bir kirlilik (kiremit, mermer,
alcl, cam, tahta vs.) icermeyen moloz-
lar (<10MPa) kullanilmis ve laboratuva-
ra getirilen molozlar, laboratuvar tipi
ceneli kirici ile kirilarak farkli dane bo-
yutlarinda geri kazanilmis agrega (RA)
elde edilmistir. Fiziksel dzellikleri belir-
lenen RA, mekanik iyilestirme yéntem-
lerinden Demir Bilyeli Ogttme-iyilestir-
me Ydntemi (DBOIY) ile iyilestirilerek
optimizasyon calismasi yapilmistir.
DBOIY'de, TS EN 1097-6/AC (2006)'a
uygun Los Angeles Asindirma tamburu
(100-200-300-400-500 devir) ve ¢elik
bilyeler (0-2-5-7-10-12 adet) kullanila-
rak RA asindirilmis, RA (zerinde ya-
pismis eski har¢ kalintisi azaltilmistir.
Yapilan calisma sonucunda optimum
mekanik iyilestirme 500 devir/10 bilye
ile %8,95 agirlikca su emme oranina
sahip iyilestiriimemis RA'dan, %0,84
su emme kapasiteli RA ile elde edilmis-
tir. lyilestirilmis RA kullanilarak (%0O-
20-40-60) 350 dozlu, s/¢ orani 0,50

Enhancement of Recycled
Aggregate Concrete Properties
With Mechanical
Grinding Method*

In this paper, the rubbles having compres-
sive strength of <toMPa obtained from
a demolished structural eclements and
contained no impurity (i.c., tile, marble,
gypsum, glass, wood) are used. Accord-
ing to the required grain size, the rubbles
arc crushed by using a labratory type jaw
crusher and recycled Aggregate (RA) with
various sizes arc obtained. After deter-
mination of physical propertics of RA,
RA is improved by a mechanical enhenca-
ment method, Ball Milling Enhancement
Mecthod (DBOIY) with an optimization
process. In DBOIY, a Los Angeles drum
and steel balls in conformity wity TS EN
1097-6/AC (2006) are considered and RA
is abraded as a results of 100-200-300-400-
500 drum rotations with o-2-5-7-10-12 steel
balls. Then, so attached old cement paste
content on RA decreases due to the abra-
sion cffect.

ca cesitli barinaklar, kullbeler, evler,
gbkdelenler insa etmis ve glinimuzde
bu durum hizla artan nifus ve gelisen
teknoloji ile glin gectikce daha da art-
mistir. Ancak yapim alanlarinin sinirli
olmasi ve yapi ihtiyacindaki hizli artis,
mevcut yapilarin yikilip yeniden vya-
pilmasini zorunlu hale getirmektedir.
Bununla birlikte deprem, sel vb. dogal
afetler neticesinde yapilarda blytk ha-
sarlar ve cok sayida yikimlar olusmakta
ve blyUk miktarda yikinti atiklari orta-
ya cikmaktadir. Ortaya ¢ikan yapim-
yikinti atiklarinda (YYA) kentsel déni-
sim calismalarinin da blylk bir paya
sahip oldugu bilinmektedir. Ornegin,
Ulkemizde Kentsel Donlsim Yasasl
kapsaminda ylrutilmekte olan faali-
yetler sonucu, agida ¢ikan/gikacak Y YA
hacminde énemli bir artis olusmus ve
bu durum cevresel-ekonomik srddri-
lebilirligin saglanmasi bakimindan 6n-
lem alinmasini zorunlu hale getirmistir.
Cevresel etkileri ile beraber ekonomik
agirhgr da dikkate alindiginda, insaat
sektorinin karsi karsiya kaldigr YYA

olan S4 islenebilme sinifinda beton serileri Uretilerek taze/
sertlesmis betonlarin dzellikleri belirlenmistir. Elde edilen so-
nuclara gére, DBOIY kullanilarak iyilestirilmis RA ile {iretilen
betonlarin yogunluk, su emme, basin¢ ve yarmada ¢cekme da-
yanimlarinda olumlu sonuclar elde edilmistir.

GiRIiS

insanoglu barinma ihtiyacini gidermek amaciyla tarih boyun-

problemi (depolanmasi, yeniden kullanilabilirligi vb.) son yil-
larda bircok arastirmaya konu olmus, problemin ¢ézilmesine
yoénelik adimlar da atilmaya baslanmistir. Bu adimlardan en
6nemlisi, YYA'nin geri kazanilmis agrega (RA) olarak yeni
Uretilen betonlarda kullanilabilirligi ile ilgili yapilan calisma-
lardir [1-7]1. Bu calismalarda, RA'nin dislk yodunluk, yiksek
su emme dederi, yiksek miktarda eski har¢ kalintisi icermesi
vb. olumsuz 6zelliklerinden dolayi, RA ile Uretilen yeni beton-
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larin performanslarinin da olumsuz sekilde etkilendigi ifade
edilmektedir [1-5,8]. Elde edildigi kaynaga badl olarak cesit-

ARTICLE MAKALE

Tablo 1: Cimentonun 6zellikleri

As a results, 500 rotations -
10 steel balls is found as an
optimum rotation-steel balls ap-
plication in DBOIY and %0.84
water absorption by weight of
RA is obtained (before the tests,
RA has %8.95 water absorption
by weight). Concrete specimens

included 350 kg/m3 cement, %o-

20-40-60 RA, 0.5 water to binder

ratio at S4 workability class are
produced, fresh and hardened
state properties of concrete
are determined. According
to the results, the properties
(i.c., density, water absorption,
strengths) of concretes included
RA improved by using DBOIY

lilik gdsteren RA'nin olumsuz o6zel-
likleri, farkh yontemlerle (fiziksel,
mekanik ve kimyasal) iyilestirilerek,
RA'nin en verimli sekilde yeni Ureti-
len betonlarda kullanimi ile ilgili ¢a-
lismalar yayginlagsmis ve olumlu so-
nuclar elde edilmistir [9-11]. Yapilan
iyilestirme ydntemlerinden mekanik
iyilestirme yontemlerini kapsayan
calismalar gdz 6nline alindiginda, bu
yéntemin optimize edilerek RA'ya uy-
gulanmasi ile ilgili yeterli calismanin
bulunmadigi gérilmektedir.

sinirli
artirmak amaciyla

Bu calismada, literatlirdeki

bilgi birikimini

Si0, (%) 219
Ca0 (%) 65,0
S0, (%) 2,6

AL0, (%) 6,0

Fe,0, (%) 35

Mg0 (%) 09

Yogunluk (g/cm3) 314
Klor orani (%)

0zqiil yiizey alani (m?/kg) 3.520
Kizdirma kaybi (%) 11

Tablo 2: Agrega 6zellikleri

is better. mekanik iyilestirme ydntemlerinden

Demir Bilyeli Ogitme lyilestirme
Yéntemi (DBOIY) optimizasyonu yapiimistir. Bu yéntem
herhangi bir Kkirlilik (kiremit, mermer, algl, cam, tahta,
yalitim malzemesi vs.) yikilmis bir yapinin
tasiyici sistem elemanlarindan elde edilen ve mekanik-
fiziksel 6zellikleri belirlenmis molozlarda gerceklestirilmistir.
Cesitli boyutlardaki molozlar elle ¢eki¢ yardimiyla ve sonra
laboratuvar tipi ¢eneli kirici ile kirtllarak farkh tane boyut-
larinda RA elde edilmistir. Fiziksel &6zellikleri belirlenen RA,
DBOIY ile iyilestirilerek optimizasyon calismasi yapilmistir.
DBOIY'de, TS EN 1097-6/AC (2006)'a uygun Los Angeles
Asindirma tamburu ve celik bilyeler kullanilarak RA100-200-
300-400-500 devir ve 0-2-5-7-10-12 adet celik bilye ile asin-
dirilmis, RA Gzerindeki mevcut eski harg kalintisi azaltilmistir.
lyilestirilmis RA (%0-20-40-60) kullanilarak 350 dozlu ve s/¢
orani 0,50 olan S4 islenebilme sinifinda beton serileri dreti-
lerek taze/sertlesmis betonlarin 6zellikleri belirlenmistir.

icermeyen,

2. YONTEM

2.1. Malzemeler

Beton Uretiminde Ozellikleri Tablo 1'de verilen TS EN 197-1
(2012)'e uygun CEM 1 42,5R tipi cimento, 6zellikleri Tablo 2 ve
3'te verilen dogal agrega (NA) ve geri kazanilmis agrega (RA)
kullaniimistir. Karisimlarda kullanilan dogal kum silis esasli,
dodal iri agregalar bazalt esaslidir. Agrega tane dagilimlari
TS 706 EN 12620 (2009)'ye goére belirlenmistir.

> LA
e G sarigaop) 25T
degeri, %
NA (0-4 mm) 2,14 1,20 -
NA (11,2-22,4mm) 2,67 0,67 21
NA (4-11,2mm) 2,62 0,78 -

Geri kazanilmis agrega kaynadgi ise istanbul'da Kentsel Déni-
sim calismalari kapsaminda yikilmis bir yapiya aittir. Yikimi
gerceklesen yapidan moloz kiitleleri toplanmis ve laboratu-
vara getirilmistir. Araziden toplanip laboratuvara getirilen
molozlar Gzerinde asagidaki islemler gerceklestirilmistir.

ilk olarak, molozun mekanik ve fiziksel dzelliklerini belirle-
mek Uzere, yikilmis yapiya ait tasiyici elemanlardan alinan
moloz parcalari izerinde su emme, yogunluk ve basing daya-
nimi testleri yapilmistir. Testler moloz pargalarindan alinan
100 mm capinda ve 100 mm yiksekliginde karotlar tzerin-
de gerceklestirilmistir. Test sonuclari Tablo 4'te verilmistir.
RA kaynadi Uzerinde mekanik ve fiziksel testlerin yapilmasi
ardindan, molozlar cekicle kirilmis ve 35 mm altindaki ¢apa
sahip olanlar laboratuvar tipi ¢eneli kirici ile 0,125-30 mm
arahginda capa sahip olacak sekilde kicdltilmustir. Litera-
tirde dayanim siniflari bakimindan betonlar dislk, orta ve
ylksek dayaniml olmak Uzere lge ayrilmakta, dayanim si-
niflari icin sinir degerler sirasiyla; <20 MPa, 20-40 MPa ve
>40 MPa olarak ifade edilmektedir [12]. Bu badlamda, Tablo 4
incelendiginde, RA kaynaginin 8,05 MPa basing dayanimina
(distk dayanim sinifi) sahip oldugu gorilmektedir.

ikinci olarak, 0,125-30mm aralijinda dretilen RA 0-4 mm,
4-11,2 mm ve 11,2-22,4 mm olarak U¢ farkl tane sinifina
ayrilmis ve depolanmistir. Bu calismada 0-4 mm araliindaki
RA'lar kullanilmamis, 4-11,2 mm ve 11,2-22,4 mm boyutlu RA
ornekleri Uzerinde fiziksel ve mekanik deneyler yapilmistir
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(su emme, yogunluk, Los Angeles Asinma) [TS EN 1097-6/
AC (2006) ve TS EN 1097-2 (2010)]. 4-11,2 mm ve 11,2-22,4
mm boyutlu RA'lara ait sonuclar Tablo 3'te verilmistir.

Uclincii olarak, 11,2-22,4 mm boyutlu RA numuneleri {ze-
rinde DBOIY optimizasyon islemi uygulanmis ve bu islemde
Los Angeles Asinma Deneyinde kullanilan tambur ve bilyeler
kullaniimistir [TS EN 1097-2 (2010)]. Her seferinde 5 kg RA
kullaniimis, RA'ya 100-200-300-400-500 devir donme (R)
ve 0-2-5-7-10-12 bilye (SB) uygulanmis ve toplamda 30 test
gerceklestirilmistir. Her devir-bilye uygulamasi sonrasinda
RA tamamen tamburdan ¢ikartiimis ve bir torba icinde depo-
lanmistir. Torba Gzerine numunelere uygulanan devir ve bilye
sayisini belirten kodlar yazilmistir (6rnegin; 300 devir ve 2
bilye icin 300R-2SB).

Dérdincd olarak, her bir islem uygulanmis 5 kg RA'nin nihai

dane capi dagilimi belirlenmis ve 0-4 mm, 4-11,2 mm ve 11,2-
22,4 mm olarak Uce ayrilmistir. 4-11,2 mm ve 11,2-22,4 mm
capa sahip RA'lar lzerinde su emme, yogunluk testleri ya-
piimistir. Bu calismada, 0-4 mm RA dikkate alinmamistir. So-
nuclar Tablo 5-6'da verilmistir. Tablo 5-6'da verilen sonuglar
dikkate alindiginda, en disik su emme dederinin 500R-10SB
serilerinde saglandi§i (%0,84) gdrilmektedir. Buradan ha-
reketle, 500R-10SB isleminde kullanilan devir ve bilye sayisi
(500 devir ve 10 bilye) optimum devir - bilye olarak kabul edil-
mistir. Ayrica, 500R-10SB islemi sonrasi elde edilen iyilesmis
RA (RA-i) Uzerinde Los Angeles asinma testi gerceklestirilmis
ve asinma degeri %28 olarak bulunmustur (Tablo 3).

Besinci olarak, yeterli miktarda RA-i Uretilmis ve Uretilen ag-
regalar her bir elek araligina ayrilarak depolanmistir. Elde
edilen tim agregalar, yikama isleminden gegcirilerek tozdan
arindiriimistir.

Tablo 3: DBOIY uygulanmasi éncesi ve sonrasi RA'ya ait 6zellikler

Su emme- agirhkca (%)

Yogunluk (gr/cm?)

LA asinma degeri, (%)

lyilesme dncesi RA (11,2-22,4 mm) 8,95 1,80 55
. RA-i (4-11,2 mm) 2,00 2,49
lyilesme sonrasi X

RA-i (11,2-22,4 mm) 0,84 241 28

Tablo 4: RA kaynadi molozlardan elde edilen 100®100mm karot numunelerde belirlenen mekanik ve fiziksel 6zellikler

Numune no Yogunluk (g/cm?) Su emme - agirlik¢a (%) Basing dayanimi (MPa)

1 2,01 10,2 6,12

2 2,01 10,5 6,10

3 2,18 74 10,95

4 2,08 8.7 12,09

5 2,08 8.6 nir

6 2,03 9.7 8,91

7 191 125 435

8 1,96 15 5,09

9 1,81 12,2 8,60

10 1,98 9.2 1,26

1 2,05 9,7 9,22

12 1,97 1.4 6,74

13 1,92 129 6,19

14 1,79 15 487

15 2,08 89 10,23

16 219 6.8 10,38
Ortalama 2,00 10,1 8,05
Standart sapma on 1,80 2,54
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Tablo 5: DBOIY sonrasi RA yogunluk degerleri

RA (4-11,2mm) (g/cm?) RA (11,2-22,4 mm) (g/cm?)
0 SB 2 SB 5SB 7 SB EIOSB 12SB | 0SB 2 SB 5SB 7 SB EIOSB 12 SB
100 R
400 R
500 R 2,47

Tablo 6: DBOIY sonrasi RA agirlikca su emme degerleri

RA (4-11,2mm) (%) RA (11,2-22,4 mm) (%)

0SB 2SB 5SB 7SB 10SB 12SB 0SB 2SB 5SB 7SB 10SB 12SB

2.2. Beton Karisimi

350 kg/m? dozlu, etkili su/gimento orani 0,5 olan, NA, RA ve RA-i igeren 7 grup beton Uretilmis ve karisimlara ait kodlamalar
Tablo 7'de verilmistir. Karisim, mutlak hacim yéntemi ile tasarlanmis olup [TS 802 (2016)] karisimlarda kullanilan malzemeler
Tablo 8'de verilmistir. Beton numuneler, 6zellikleri Tablo 9'da verilen polikarboksilik eter esasl hiper akiskanlastirici kimyasal
katki (%0,40~0,60 oraninda) kullanilarak TS EN 206-1(2002)'e uygun S4 islenebilme sinifinda Gretilmistir.

Tablo 7: Beton karisimlari

Grup Adi Aciklama

NA (0-4mm, 4-11,2mm ve 11,2-22,4mm) iceren geleneksel beton

RA (4-11,2mm) ve NA (0-4mm ve 11,2-22,4mm) iceren beton

RA (11,2-22,4mm) ve NA (0-4mm ve 4-11,2mm) iceren beton

RA (4-11,2mm ve 11,2-22,4mm) ve NA (0-4mm) iceren beton

RA-i (4-11,2mm) ve NA (0-4mm ve 11,2-22,4mm) iceren beton

RA-i (11,2-22,4mm) ve NA (0-4mm ve 4-11,2mm) iceren beton

RA-i (4-11,2mm ve 11,2-22,4mm) ve NA (0-4mm) iceren beton
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Tablo 8: Beton gruplari ve kullanilan malzeme miktarlari

Kim. NA(4- NA(M.2- Kirma Dogal RA, kg/m?
Karisim S SSI:::;F Katki Sur,nlgq/ m2mm), 224mm), kum, - kum, o

(%) kg/m? kg/m*  kg/m® kg/m? :
NAC 350 S4 0,60 | 175(179) 369 137 780 467 - - - - -
RAIC 350 S4 0,60 | 175(192) - 131 780 467 2 43 m9 | 128 0
RA2C 350 S4 055 | 175 (203 369 - 780 467 233 31 61 5 37
RA12C 350 S4 0,65 | 175 (217) 780 467 235 354 180 | 133 37
RA1C-i 350 S4 0,60 | 175 (182) - 137 780 467 2 43 n9 | 128 0
RA2C-i 350 S4 0,55 | 175 (178) 369 - 780 467 233 3N 61 9 37

)

RA12C-i 350 S4 0,40 | 175 (182 - - 780 467 235 354 | 180 | 133 37

Tablo 9: Kimyasal katki icerigi 2.3. Beton Numunelerin Kiirii ve Testler

Uretilen 1000200 mm ve 1500300 mm boyutlu numuneler
Katki (Hiper akiskanlastiricr) 24 saat kalipta tutulduktan sonra kaliptan glkartllr.‘rngvg kire-
ce doygun suda 20+2°C'de 28 giine kadar kir edilmistir [TS

EN 12390-2 (2010)]. Sertlesmis betonda; agirlikca su emme
Yapisi Polikarboksilik eter deneyi 1000200 mm boyutlu numuneler tzerinde, yogunluk
deneyi [TS 12390-7 (2010)] 1000200 mm boyutlu numuneler

Renk Amber o
Uzerinde suya doygun durumda, yarmada ¢ekme dayanimi
Yogunluk (kg/I) 1,08-114 deneyi [TS EN 12390-6 (2010)] 1000200 mm boyutlu numu-
neler Gzerinde ve basing dayanimi deneyi [TS EN 12390-3
Alkalin orani (%) 3 (2010)] 1500300 mm boyutlu numuneler {izerinde gercek-
lestirilmistir. Tim deneyler 28. glinde gerceklestirilmis ve

Klor orani (%) . deney sonugclari Tablo 10'da verilmistir.

Tablo 10: Deney sonuclari

ks RA Yogunluk Su emme - agirlikca Basing dayanimi Yarmada cekme dayanimi
(%) (g/cm?) (%) (MPa) (MPa)

NAC 0 2,37 393 39,1 2,71

RA1C 20 2,28 5,00 329 2,89

RA2C 40 2,20 6,92 219 214

RA12C 60 2,09 8,49 24,8 1.90

RAIC-i 20 2,34 3,17 39,5 2,64

RA2C-i 40 2,31 4,03 383 2,45

RA12C-i 60 2,28 4,35 38,2 2,59

3. SONUCLAR

Bu calismada, geri kazanilmis agrega elde edildi- Deney sonuglari Tablo 10 ve Sekil 1-4'te verilmistir. Elde edi-
gi hali (RA) ile ve DBOIY uygulanmis iyilestirilmis len sonuglara gore, DBOIY kullanilarak iyilestirilmis RA ile
hali  (RA-i) ile %0-20-40-60 oranlarinda kullanila- retilen betonlarin yogunluk, su emme, basin¢ dayanimi ve

rak beton serileri Uretilmis ve 28. glinde sertlesmis yarmada ¢ekme dayanimlarinda olumlu sonuglar elde edil-
betonlarin mekanik ve fiziksel o&zellikleri belirlenmistir. mistir.
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Sonuclar incelendiginde betonda artan oranda RA kullani-
minda dayanimlarin azaldigi, fakat betonda artan oranda
RA-i kullaniminda dayanimlarin pek dedismedigi gérilmekte-
dir (Sekil 1-2). Ornegin, sirasiyla %20-40-60 RA iceren RAIC,
RA2C, RA12C icin NAC'a gdre badil basing dayanimlarinin
sirasiyla %16, %29, %37 azaldigi elde edilirken, RA ile ayni
oranlarda kullanilan RA-i iceren gruplarda (RA1C-i, RA2CA,
RA12C-i) NAC'a benzer sonuclar elde edilmistir (Tablo 10 ve
Sekil1). Diger yonden, yarmada ¢cekme dayanimlariincelendi-
ginde sirasiyla %20-40-60 RA iceren RAIC, RA2C, RA12C i¢in
ve sirasiyla %20-40-60 RA-i iceren RAIC-i, RA2C-i, RA12C-i
icin NAC 'ye gore badil yarmada cekme dayanimlari sirasiyla
%+7, %-21, %-30 ve %-3, %-9, %-4 seklindedir (Tablo 10 ve
Sekil 2). Geri kazanilmis agrega kullanimina bagl yarmada
cekme dayanim kaybinda azalma oldugu gordlmdstar.

ARTICLE MAKALE

gr/cm?, 2,20 gr/cm3ve 2,09 gr/cm? iken %20-40-60 RA-i ige-
ren RA1C-i, RA2C-i ve RA12C-i icin yodunluk degerleri 2,34 gr/
cm?, 2,31 gr/cm? ve 2,28 gr/cm?'tlr. Sahit betona (NAC) ait
yogunluk dederiise 2,37 gr/cm?'tdr.

2.40

2.34
235 231

230 2.28 2.28
o
£ 225
<
& 2.20
x
% 2.15 m RA igeren beton

S
¥ 2.10 209 RA-iiceren beton

=
2.05
2.00
1.95

20 40 60
Geri kazanilmis agrega orani, %
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©
a
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C i i Ci
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RA (%) 0 20 40 60 20 40 60

Sekil 1: Basin¢ dayanimi sonuclari

Sekil 3: Yogunluk deney sonuclari

9.00
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Sekil 2: Yarmada ¢cekme dayanimi sonuglari

Literatlir incelendiginde, %30 RA kullanim oraninin optimum
oldugu ve dayanimlari pek etkilemedigi rapor edilmektedir [4].
Fakat bu calismada, optimize edilerek kullanilan DBOIY ile iyi-
lestirilmis %60 RA-i kullaniminda, dayanimlarin dogal agrega
iceren betonlara kiyasla olumsuz etkilenmedigi belirlenmistir.

Betonlara ait su emme ve yogunluk degerleri incelendiginde,
betonda RA orani arttikga yogunluk degerlerinin azaldigi, fa-
kat RA-i oraninin artmasi ile yogunluk degerlerinin azalisinin
daha az oldugu belirlenmistir. Ornegin, sirasiyla %20-40-60
RA iceren RAIC, RA2C ve RA12C i¢in yogunluk degerleri 2,28

Sekil 4: Su emme deney sonuglari

SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calismada, mekanik iyilesme yontemi uygulanmis ve uy-
gulanmamis geri kazaniimis agregalarin farklh oranlarda kul-
laniminin betonun mekanik ve fiziksel 6zellikleri Gzerine etki-
leri arastiriimis ve asagidaki sonuclar bulunmustur:

« RANIn fiziksel ve mekanik dzellikleri DBOIY optimizasyo-
nu ile iyilesmis ve olumlu sonuclar elde edilmistir. Ornegdin
%8,95 agirlikca su emme oranina sahip iyilestirilmemis
geri kazaniimis agrega (RA) kullanilarak, %0,84 su emme
oranina sahip iyilestirilmis geri kazanilmis agrega (RA-i)
elde edilmistir.

* RA'nin betonda kullanimi ile dayanimlar azalmis fakat RA-
i'nin betonda kullanimi ile dayanimlar pek degdismemistir.
Ayrica %60'a kadar RA-i kullanimi durumunda basin¢ da-
yanimlari en fazla % -2 degdisim gdstermistir.

« Literatirde, geri kazanilmis agregali beton tretiminde yak-
lastk %5-10 [131[14] ek cimento kullanimi ile dodal agregali
betonlara benzer dayanim o&zelliklerine sahip betonlarin
elde edilebilecedi 6nerilirken, bu calismada DBOIY optimi-
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zasyonu ile elde edilen geri kazanilmis agregali betonlarda,
ilave cimento kullaniimadan yaklasik ayni dayanimlar elde
edilmistir. Bu durum, optimize edilmis DBOIY kullaniminin
¢imentodan kaynakli ek karbon salinimina neden olmadan
ayni dayanimlarin elde edilebilecedinin gdstergesidir.

Bilgi
Bu calisma, yazarlardan Yik. ins. Miih. Hasan DILBAS'in dok-

tora calismasinin én-deneysel calismalarinin bir kismini olus-
turmaktadir.
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