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Ozet

Bu calismada, yikilan bir yapiin tasiyici elemanlarindan elde edilen ve herhangi bir
kirlilik (kiremit, mermer, al¢1, cam, tahta vs.) icermeyen molozlar (<10MPa) kullanilmis
ve laboratuvara getirilen molozlar, laboratuvar tipi ¢eneli kirici ile kirilarak farkli dane
boyutlarinda geri kazanilmis agrega (RA) elde edilmistir. Fiziksel 6zellikleri belirlenen
RA, mekanik iyilestirme yontemlerinden “Demir Bilyeli Ogiitme-lyilestirme Y6ntemi-
DBOIY” ile iyilestirilerek optimizasyon calismasi yapilmistir. DBOIY ‘nde, TS EN
1097-6/AC (2006) ‘a uygun Los Angeles Asindirma tamburu (100-200-300-400-
500devir) ve g¢elik bilyeler (0-2-5-7-10-12adet) kullanilarak RA asindirilmis, RA
tizerinde yapismis eski har¢ kalintis1 azaltilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda optimum
mekanik iyilestirme 500 devir/10 bilye ile, %8,95 agirlikca su emme oranina sahip
iyilestirilmemis RA’dan, %0,84 su emme kapasiteli RA ile elde edilmistir. Iyilestirilmis
RA kullanilarak (9%0-20-40-60) 350 dozlu, s/¢ oran1 0.50 olan S4 islenebilme sinifinda
beton serileri iiretilerek taze/sertlesmis betonlarin 6zellikleri belirlenmistir. Elde edilen
sonuglara gore, DBOIY kullanilarak iyilestirilmis RA ile iiretilen betonlarin yogunluk,
su emme, basing dayanimi ve yarma dayanimlarinda olumlu sonuglar elde edilmistir.

Abstract

In this paper, the rubbles having compressive strength of <l10MPa obtained from a
demolished structural elements and contained no impurity (i.e., tile, marble, gypsum,
glass, wood) are used. According to the required grain size, the rubbles are crushed by
using a labratory type jaw crusher and recycled Aggregate (RA) with various sizes are
obtained. After determination of physical properties of RA, RA is improved by a
mechanical enhencament method, Ball Milling Enhancement Method (DBOI1Y) 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 0-2-5-7-10-12 steel balls. Then, so attached old
cement paste content on RA decreases due to the abrasion effect. As a results, 500
rotations-10 steel balls is found as an optimum rotation-steel balls application 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 350kg/m? cement,
%0-20-40-60 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.e., density, water absorption, strengths) of concretes included RA improved
by using DBOIY is better.

1. GIRIS

Insanoglu barinma ihtiyacim1 gidermek amaciyla tarih boyunca cesitli barmaklar,
kuliibeler, evler, gokdelenler insa etmis ve giiniimiizde bu durum hizla artan niifus ve
gelisen teknoloji ile giin gectikge daha da artmaktadir. Ancak yapim alanlarinin sinirh
olmasi ve yapi ihtiyacindaki hizli artis, mevcut yapilarin yikilip yeniden yapilmasim
zorunlu hale getirmektedir. Bununla birlikte deprem, sel vb. dogal afetler neticesinde
yapilarda biiylik hasarlar ve ¢ok sayida yikimlar olugsmakta ve biiyiilk miktarda yikinti
atiklar1 ortaya g¢ikmaktadir. Ortaya cikan yapim-yikinti atiklarinda (YYA) kentsel
doniisiim ¢alismalarmin da biiyiik bir paya sahip oldugu bilinmektedir. Ornegin,
iilkemizde Kentsel Doniisiim Yasasi kapsaminda ytiriitiillmekte olan faaliyetler sonucu,
aciga cikan/gcikacak YYA hacminde onemli bir artis olusmus ve bu durum c¢evresel-
ekonomik siirdiiriilebilirligin saglanmasi bakimindan 6nlem alinmasini zorunlu hale
gelmistir. Cevresel etkileri ile beraber ekonomik agirligi da dikkate alindiginda, insaat
sektorlinlin kars1 karsiya kaldigi YY A problemi (depolanmasi, yeniden kullanilabilirligi
vb.) son yillarda bir¢cok arastirmaya konu olmus, problemin ¢oziilmesine yonelik
adimlar da atilmaya baslanmistir. Bu adimlardan en 6nemlisi, YYA’nin geri kazanilmis
agrega (RA) olarak yeni f{iretilen betonlarda kullanilabilirligi ile ilgili yapilan
calismalardir [1-7]. Bu calismalarda, RA’nin diisiik yogunluk, yiiksek su emme degeri,
yiiksek miktarda eski har¢ kalintis1 icermesi vb. olumsuz 6zelliklerinden dolayi, RA ile
iretilen yeni betonlarin performanslarinin da olumsuz sekilde etkilendigi ifade
edilmektedir [1-5,8]. Elde edildigi kaynaga bagli olarak cesitlilik gosteren RA’nin
olumsuz o6zellikleri, farkli yontemlerle (fiziksel, mekanik ve kimyasal) iyilestirilerek,
RA’nin en verimli sekilde yeni {iretilen betonlarda kullanimi ile ilgili ¢alismalar
yayginlagmis ve olumlu sonuclar elde edilmistir [9-11]. Yapilan 1yilestirme
yontemlerinden mekanik iyilestirme yOntemlerini kapsayan caligmalar gz oOniine
alindiginda, bu yontemin optimize edilerek RA’ya uygulanmasi ile ilgili yeterli calisma
bulunmamaktadir.

Bu ¢alismada, literatiirdeki sinirli bilgi birikimini artirmak amaciyla mekanik iyilestirme
yontemlerinden Demir Bilyeli Ogiitme lyilestirme Yéntemi (DBOIY) optimizasyonu
yapilmistir. Bu yontem herhangi bir kirlilik (kiremit, mermer, al¢i, cam, tahta, yalitim
malzemesi vs.) igermeyen, yikilmis bir yapinin tasiyici sistem elemanlarindan elde
edilen ve mekanik-fiziksel 6zellikleri belirlenmis molozlarda gergeklestirilmistir. Cesitli
boyutlardaki molozlar elle ¢eki¢ yardimiyla ve sonra laboratuvar tipi ¢eneli kiric ile
kirilarak farkli dane boyutlarinda RA elde edilmistir. Fiziksel 6zellikleri belirlenen RA,
DBOIY ile iyilestirilerek optimizasyon galismasi yapilmistir. DBOIY ‘nde, TS EN
1097-6/AC (2006) ‘a uygun Los Angeles Asindirma tamburu ve celik bilyeler
kullanilarak RA 100-200-300-400-500 devir ve 0-2-5-7-10-12 adet ¢elik bilye ile
asindirilmis, RA iizerindeki mevcut eski har¢ kalintis1 azaltilmistir. Iyilestirilmis RA



(%0-20-40-60) kullanilarak 350 dozlu ve s/¢ oranm1 0,50 olan S4 islenebilme sinifinda
beton serileri tiretilerek taze/sertlesmis betonlarin 6zellikleri belirlenmistir.

2. YONTEM
2.1. Malzemeler

Beton iiretiminde o6zellikleri Tablo 1°de verilen TS EN 197-1 (2012)’e uygun CEM I
42,5R tipi ¢imento, Ozellikleri Tablo 2 ve 3’te verilen dogal agrega (NA) ve geri
kazanilmis agrega (RA) kullanilmistir. Karigimlarda kullanilan dogal kum silis esasli,
dogal iri agregalar bazalt esashidir. Agrega tane dagilimlar1 TS 706 EN 12620 (2009) ‘a
gore belirlenmistir.

Tablo 1 Cimentonun 6zellikleri Tablo 2 Agrega ozellikleri
Si02 (%) 21,9 Yosunluk | S" emme- LA
CaO (%) 65,0 Agrega (Og/::l;; agirhkca asinma
SO; (%) 2,6 & (%) degeri, %
ALOs (%) 6,0
FesOs (%) 35 NA (0-4 mm) 2,74 1,20 -
MgO (%) 0,9 NA (11,2
Yogunluk (g/cm®) 3,14 22,4mm) 2,67 0,67 21
Klor orani (%) -
Ozgiil yiizey alani (m’/kg) 3520 NA (4-11,2mm) 2,62 0,78 B
Kizdirma kaybi (%) 1,1

Geri kazamlmis agrega kaynagn ise, Istanbul’da Kentsel Déniisiim caligmalari
kapsaminda yikilmig bir yapiya aittir. Yikimi gergeklesen yapidan moloz kiitleleri
toplanmis ve laboratuvara getirilmistir. Araziden toplanip laboratuvara getirilen
molozlar lizerinde asagidaki islemler gergeklestirilmistir.

Ik olarak molozun mekanik ve fiziksel 6zelliklerini belirlemek iizere, yikilmis yapiya
ait tasiyici elemanlardan alinan moloz pargalari {izerinde su emme, yogunluk ve basing
dayanimi testleri yapilmistir. Testler moloz parcalarindan aliman 100mm ¢apinda ve
100mm yiiksekliginde karotlar {izerinde gergeklestirilmistir. Test sonuglar1 Tablo 4’te
verilmistir. Tablo 4 incelendiginde, RA kaynaginin 8,05 MPa basing dayanimina sahip
oldugu goriilmektedir. RA kaynag: iizerinde mekanik ve fiziksel testlerin yapilmasi
ardindan, molozlar ¢ekigle kirllmis ve 35 mm altindaki ¢apa sahip olanlar laboratuvar
tipi ¢eneli kirict ile 0,125-30 mm araliginda ¢apa sahip olacak sekilde kiictiltiilmiistiir.
Literatiirde dayanim siniflar1 bakimindan betonlar diisiik, orta ve yiiksek dayanim olmak
iizere lice ayrilmakta, dayanim siniflar i¢in sinir degerler sirasiyla <20 MPa, 20-40
MPa ve >40 MPa olarak ifade edilmektedir [12]. Bu baglamda, RA kaynaginin elde
edildigi betonun oldukca diisiik basing dayanimina (8,05 MPa) sahip oldugu
goriilmektedir.

Ikinci olarak, 0,125-30mm araliginda iiretilen RA 0-4mm, 4-11.2mm ve 11.2-22.4mm
olarak tii¢ farkli tane smifina ayrilmis ve depolanmistir. Bu calismada 0-4mm
araligindaki RA’lar kullanilmamis, 4-11,2mm ve 11,2-22 4mm boyutlu RA 6rnekleri
iizerinde fiziksel ve mekanik deneyler yapilmistir (su emme, yogunluk, Los Angeles
Asinma) (TS EN 1097-6/AC (2006) ve TS EN 1097-2 (2010)). 4-11,2mm ve 11,2-
22,4mm boyutlu RA’lara ait sonuglar Tablo 3’te verilmistir.



Ugiincii olarak, 11,2-22,4mm boyutlu RA numuneleri iizerinde DBOIY optimizasyon
islemi uygulanmis ve bu islemde Los Angeles Asinma Deneyinde kullanilan tambur ve
bilyeler kullanilmistir (TS EN 1097-2 (2010)). Her seferinde 5 kg RA kullanilmig, 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 ¢ikartilmis ve bir torba i¢inde depolanmistir. Torba iizerine
numunelere uygulanan devir ve bilye sayisini belirten kodlar yazilmistir (6rnegin; 300
devir ve 2 bilye icin 300R-2SB).

Dérdiincii olarak, herbir islem uygulanmis 5kg RA ’nin nihai dane ¢api dagilimi
belirlenmis ve 0-4mm, 4-11,2mm ve 11,2-22,4mm olarak iice ayrilmistir. 4-11,2mm ve
11,2-22,4mm c¢aga sahip RA ‘lar iizerinde su emme, yogunluk testleri yapilmis ve 0-
4mm RA dikkate alinmamuistir. Sonuglar Tablo 5-6’da verilmistir. Tablo 5-6’da verilen
sonuglar dikkate alindiginda, en diisiik su emme degerinin 500R-10SB serilerinde
saglandig1 (%0,84) goriilmektedir. Buradan hareketle, S00R-10SB isleminde kullanilan
devir ve bilye sayis1 (500 devir ve 10 bilye) optimum devir — bilye olarak kabul
edilmistir. S00R-10SB islemi sonrasi elde edilen iyilesmis RA (RA-i) lizerinde Los
Angeles asinma testi gergeklestirilmis ve asinma degeri %28 olarak bulunmustur (Tablo
3).

Besinci olarak, yeterli miktarda RA-i {iretilmis ve iiretilen agregalar herbir elek araligina
ayrilarak stoklanmistir. Stoklar, icerdigi RA-1 maksimum dane c¢apma gore
isimlendirilmistir ~ (6rne8in, 8-16mm  elekleri  arasindakiler =~ 8mm  olarak
1simlendirilmistir).

Hedeflenen S4 Slump islenebilirlik sinifin1 saglamak amaciyla beton karisimlarinda
hiper akigkanlastiric1 kimyasal katki kullanilmigtir. Slump sinift TS EN 206-1 (2002) ‘a

uygun olarak secilmis ve katki 6zellikleri Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 3 DBOIY uygulanmasi éncesi ve sonrast RA ‘ya ait dzellikler

Su emme- agirhkca Yogunluk LA asinma
Agrega
(%) (gr/cm?) degeri, (%)
fyilesme
RA (11,2-22,4mm) 8,95 1,80 55
oncesi
Iyilesme RA-i (4-11,2) 2,00 2,49 -
sonrasi RA-i (11,2-22,4mm) 0,84 2,47 28




Tablo 4 RA kaynagi molozlardan elde edilen 1000100mm karot numunelerde
belirlenen mekanik ve fiziksel 6zellikler

Numune no Yogunluk (g/cm?) Su emme - agirhkea (%) | Basing dayanim (MPa)
1 2,01 10,2 6,12
2 2,01 10,5 6,10
3 2,18 7,4 10,95
4 2,08 8,7 12,09
5 2,08 8,6 11,77
6 2,03 9,7 8,91
7 1,91 12,5 4,35
8 1,96 11,5 5,09
9 1,81 12,2 8,60
10 1,98 9,2 7,26
11 2,05 9,7 9,22
12 1,97 11,4 6,74
13 1,92 12,9 6,19
14 1,79 11,5 4,87
15 2,08 8,9 10,23
16 2,19 6,8 10,38
Ortalama 2,00 10,11 8,05
Standart sapma 0,11 1,80 2,54

Tablo 5 DBOIY sonras1 RA yogunluk degerleri

RA (4-11,2mm) (g/cm’) RA (11,2-22,4 mm) (g/cm’)

0SB 2SB SSB  7SB 10SB 12SB 0SB 2SB 5SB 7SB 10SB . 12SB

100R = 2,00 1,96 1,68 1,85 2,43 2,26 2,04 1,78 1,77 2,16 2,32 2,34

200R = 2,19 @ 2,15 2,13 2,10 2,32 2,37 1,75 2,24 2,32 2,32 2,51 2,41

300 R 2,15 2,03 2,27 2,22 2,29 2,28 2,32 2,28 2,23 2,37 2,32 2,36

400R 2,03 2,03 1,82 2,31 2,44 2,34 2,08 2,09 2,22 2,18 2,43 2,73

S500R | 229 2,19 220 @245 2,49 2,40 2,38 2,41 2,38 2,42 2,47 2,47

Tablo 6 DBOIY sonras1 RA agirlik¢a su emme degerleri

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

0SB 2SB SSB  7SB  10SB 12SB 0SB 2SB 5SB 7SB 10SB . 12 SB

100R 843 9,97 7,81 6,28 5,62 7,67 13,34 8,19 6,16 6,17 4,73 3,77

200R 638 @ 7,53 7,57 7,25 4,36 4,03 7,14 6,52 2,71 3,37 3,50 1,63

300R 648 | 6,58 5,26 5,93 3,99 3,46 4,48 5,34 4,29 3,14 3,08 3,48

400R 7,14 @ 641 6,36 6,00 2,66 2,05 5,71 6,77 4,08 9,96 1,45 1,24

S500R 424 6,31 5,68 2,56 2,00 2,14 2,82 1,98 2,03 1,14 0,84 0,96




Tablo 7 Kimyasal katki i¢erigi

Icerik Katki (Hiper akiskanlastirici)
Yapisi Polikarboksilik ether
Renk Amber
Yogunluk (kg/1) 1,08-1,14
Alkalin orani1 (%) <3
Klor orani (%) <0,1

2.2. Beton Karisim

S4 beton islenebilme sinifinda, 350 kg/m? dozlu, 0,5 su/¢imento oranina sahip, NA, RA
ve RA-i iceren 7 grup beton iiretilmis ve bu karigimlara ait kodlamalar Tablo 8’de
verilmistir. Karigim tasarimi mutlak hacim yontemi ile tasarlanmis olup karigimlarda
kullanilan malzemeler Tablo 9°da verilmistir. Beton numuneler, %0,40~0,60 oraninda
kimyasal katki kullanilarak S4 islenebilme sinifinda tiretilmistir.

2.3. Beton Numunelerin Kiirii ve Testler

Uretilen 1000200mm ve 150®300mm boyutlu numuneler 24 saat kalipta tutulduktan
sonra kaliptan cikartilmis ve kirece doygun suda 20+2°C ‘de 28 giine kadar kiir
edilmistir (TS EN 12390-2 (2010)). Sertlesmis betonda; agirlikga su emme deneyi
1000200mm boyutlu numuneler iizerinde, yogunluk deneyi (TS 12390-7 (2010))
1000200mm boyutlu numuneler iizerinde suya doygun durumda, yarmada ¢ekme
dayanimi1 deneyi (TS EN 12390-6 (2010)) 1000200mm boyutlu numuneler iizerinde ve
basing dayanimi deneyi (TS EN 12390-3 (2010)) 1500300mm boyutlu numuneler
iizerinde gerceklestirilmistir. Tiim deneyler 28. gilinde gerceklestirilmis ve deney
sonuglar1 Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 8 Beton karigimlari

Grup Ad1 Agiklama
NAC NA (0-4mm, 4-11,2mm ve 11,2-22,4mm) iceren geleneksel beton
RA1C RA (4-11,2mm) ve NA (0-4mm ve 11,2-22,4mm) iceren beton
RA2C RA (11,2-22,4mm) ve NA (0-4mm ve 4-11,2mm) i¢eren beton
RA12C RA (4-11,2mm ve 11,2-22,4mm) ve NA (0-4mm) iceren beton
RA1C-i RA-1 (4-11,2mm) ve NA (0-4mm ve 11,2-22,4mm) igeren beton
RA2C-i RA-1(11,2-22,4mm) ve NA (0-4mm ve 4-11,2mm) igeren beton
RA12C-i RA-1 (4-11,2mm ve 11,2-22,4mm) ve NA (0-4mm) igeren beton




Tablo 9 Beton gruplari ve kullanilan malzemeler

Cimento, | Stump | K™ | g NA@4 | NA(112- | Kirma | Dogal RA, kg/m’
Kangm | % 0mf | smf I%ﬁ/t')" ke/m? Hlfg;‘:n'?)’ 22122;‘:““3“)’ ll:;/nr:f li‘g“/“n‘lg 16mm | 11.2mm | 8mm | 4mm | 2mm
NAC 350 S4 0,60 175 369 737 780 467
RA1IC 350 S4 0,60 175 737 780 467 2 43 119 128 0
RA2C 350 S4 0,55 175 369 780 467 233 311 61 5 37
RA12C 350 S4 0,65 175 780 467 235 354 180 133 37
RA1C-i 350 S4 0,60 175 737 780 467 2 43 119 128 0
RA2C-i 350 S4 0,55 175 369 780 467 233 311 61 5 37
RA12C-i 350 S4 0,40 175 780 467 235 354 180 133 37
Tablo 10 Deney sonuglari
(% RA Yoéunl}uk Su emme - agirhkea Basin¢ dayanim Yar(;r;;(;il“gl::;kme
(%) (g/cmr) (%) (MPa) (MPa)
NAC 0 2,37 3,93 39,1 2,71
RAI1C 20 2,28 5,00 32,9 2,89
RA2C 40 2,20 6,92 27,9 2,14
RA12C 60 2,09 8,49 24,8 1,90
RA1C-i 20 2,34 3,77 39,5 2,64
RA2C-i 40 2,31 4,03 38,3 2,45
RA12C-i 60 2,28 4,35 38,2 2,59

3. SONUCLAR

Bu caligmada, geri kazanilmis agrega elde edildigi hali (RA) ile ve DBOIY uygulanmis
iyilestirilmis hali (RA-1) ile %0-20-40-60 oranlarinda kullanilarak beton serileri
iretilmis ve 28. giinde sertlesmis betonlar 6zellikleri belirlenmistir. Deney sonuglar
Tablo10 ve Sekil 1-4‘te verilmistir. Elde edilen sonuglara gore, DBOIY kullanilarak
tyilestirilmis RA ile iiretilen betonlarin yogunluk, su emme, basing dayanimi ve yarma
dayanimlarinda olumlu sonuglar elde edilmistir.

Sonuglar incelendiginde betonda artan oranda RA kullaniminda dayanimlarin azaldig,
fakat betonda artan oranda RA-1 kullaniminda dayanimlarin pek degismedigi
goriilmektedir (Sekil 1-2). Ornegin, sirastyla %20-40-60 RA igeren RA1C, RA2C,
RA12C i¢cin NAC ’ye gore bagil basing dayanimlarinin sirasiyla %16, %29, %37
azaldig elde edilirken, RA ile ayn1 oranlarda kullanilan RA-i igeren gruplarda (RA1C-i,
RA2C-i, RA12C-1) NAC ’ye benzer sonuglar elde edilmistir (Tablo 10 ve Sekil 1).
Diger yonden yarmada ¢ekme dayanimlari incelendiginde, sirasiyla %20-40-60 RA
iceren RA1C, RA2C, RA12C igin ve sirastyla %20-40-60 RA-1 igeren RA1C-1, RA2C-i,
RA12C-i i¢in NAC ’ye gore bagil yarmada ¢ekme dayanimlari sirasiyla %+7, %-21, %-
30 ve %-3, %-9, %-4 seklindedir (Tablo 10 ve Sekil 2). Geri kazanilmis agrega
kullanimina bagli yarmada ¢ekme dayanim kaybinda azalma oldugu goriilmiistiir.
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Literatiir incelendiginde, %30 RA kullanim oraninin optimum oldugu ve dayanimlari
pek etkilemedigi rapor edilmektedir [4]. Fakat bu ¢calismada, DBOIY optimizasyonu ile
iyilesmis %60 RA-i kullaniminda, dayanimlarin dogal agrega igeren betonlara kiyasla
olumsuz etkilenmedigi belirlenmistir.

Betonlara ait su emme ve yogunluk degerleri incelendiginde, betonda RA orani arttik¢a
yogunluk degerlerinin azaldigi, fakat RA-i oraninin artmasi ile yogunluk degerlerinin
azalisinin daha az oldugu belirlenmistir. Ornegin, sirastyla %20-40-60 RA igeren
RAIC, RA2C ve RA12C igin yogunluk degerleri 2,28 gr/cm?®, 2,20 gr/cm® ve 2,09
gr/cm® iken %20-40-60 RA-i iceren RA1C-i, RA2C-i ve RAI2C-i igin yogunluk
degerleri 2,34 gr/cm?, 2,31 gr/cm® ve 2,28 gr/cm®’tiir. Sahit betona (NAC) ait yogunluk
degeri ise 2,37 gr/cm? tiir.
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Sekil 4 Su emme deney sonuglari
SONUCLAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada, mekanik iyilesme yontemi uygulanmis ve uygulanmamis geri kazanilmis
agregalarin farkli oranlarda kullaniminin betonun mekanik ve fiziksel 6zellikleri iizerine
etkileri arastirilmis ve agsagidaki sonuglar bulunmustur:

e RA ’nin fiziksel ve mekanik 6zellikleri DBOIY optimizasyonu ile iyilesmis ve
olumlu sonuglar elde edilmistir. Ornegin %8,95 agirlikca su emme oranina sahip
tyilestirilmemis RA ’dan, %0,84 su emme kapasiteli iyilestirilmis geri kazanilmis
agrega (RA-1) elde edilmistir.

e RA ’nin betonda kullanimi ile dayanimlar azalmis fakat RA-i’nin betonda kullanimi
ile dayanimlar pek degismemistir. Ayrica %60’a kadar RA-1 kullanim1 durumunda
basing dayanimlari en fazla % -2 degisim gostermistir.

e Literatiirde 5% [13] veya 5-10% [14] ek cimento kullanimi ile yaklasik ayni
dayanim o6zellikleri beton icin elde edilebildigi Onerilirken, bu c¢alismada ilave
¢imento kullanilmaksizin DBOILY optimizasyonu ile yaklasik ayn1 dayamimlar elde
edilebilmistir. Bu durum, optimize edilmis DBOIY kullaniminin ¢imentodan
kaynakli ek karbon salinimina neden olmadan ayni dayanimlarin elde
edilebileceginin gostergesidir.
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