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Oz: Yapilarda 6lii yiikii azaltmak amaci ile hafif betondan yapilmis elemanlar kullanilmaktadir. Bu amagla da
hafif beton iiretiminde dogal ve yapay olarak elde edilen diatomit, yiiksek firin ciirufu, hizar talasi, rende talasi,
pomza gibi cesitli hafif agregalar kullanilmaktadir. Boylece betonun birim agirligini azaltmak, betona ses ve 1s1
yalitim 6zelligi kazandirmak veya atik maddeleri degerlendirmek miimkiin olmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda,
bolgesel olarak iiretilen findik hasadi sonrasi arta kalan ve genellikle yakit olarak kullanilan findik kabugu
graniile edilmis, belli karisim oranlar1 baz alinarak iiretilen betonun mekanik ve fiziksel 6zellikleri uygulama
acisindan tartisilmigtir. Calisma kapsaminda; kiitlece agrega miktarinin %0-5-10-15-20-25-30-35-40 ve 50
oraninda findik kabugu katkili beton numuneleri {iretilmistir. Uretilen betonlarin slump, birim agirhik, 28., 90. ve
180. giinlerdeki basing dayanimi degerleri 6l¢lilmiistiir. Findik kabugu miktart arttik¢a birim agirlik ve basing
dayaniminda azalmalar olugsmustur. Findik kabugunun %350 oraninda kullanilmasiyla birim agirlik sahit betona
gore % 25 azalmigtir. Bu da bina yiikiiniin %25 azalmasi demektir. Sonug olarak; yapilan deneysel sonuglari
incelendiginde graniile edilmis findik kabugu kullanilmasiyla da hafif beton iiretilebilecegi goriilmiistiir. Boylece
bina yiikiinlin hafifletilebilecegi ve iilkemizde ¢ok miktarda olan findik kabugunun degerlendirilmesiyle iilke
ekonomisine katki saglayacagi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hafif Beton, Findik Kabugu, Dayanim, Tarimsal Atik

Investigation Of The Availability Of Granulated Hazelnut Shells
In The Production Of Lightweight Concrete

Abstract: Lightweight concrete elements are used in order to reduce the load of structures. For this purpose,
various lightweight aggregates such as diatomite, blast furnace slag, sawmills wood shavings, shavings and
grated pumice obtained naturally or artificially are used in the production of concrete. Thus, it will be possible to
reduce the unit weight of the concrete, obtain the sound and insulation properties of concrete, or to utilize the
waste materials. In the scope of this study, the hazelnut shells, produced locally after harvest and usually used as
fuel, were granulated and used in concrete mixes to observe the effects on mechanical and physical properties of
concrete. In the concrete production, hazelnut shells were used as 0-5-10-15-20-25-30-35-40-50 % by weight of
total aggregates. The slump values, unit weights, 28th-90th and 180th day compressive strengths of concretes
containing hazelnut shells were measured. The results showed that the increase in hazelnut shell contents
decreased the unit weights and compressive strengths of concrete. When the hazelnut shell was used in the ratio
of 50%, the unit weight of concrete was reduced by 25% compared to reference concrete. This result means that
using hazelnut shells can significantly reduce the weight of the buildings. As a result; when the experimental
results are examined, it is seen that lightweight concretes can be produced by using granulated hazelnut shell and
the weights of the buildings can be decreased by this way. Besides, using hazelnut shells in concrete production
contributes to the country's economy by evaluating the hazelnut shell that is available a large quantity as waste.
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1. Giris

Hizla artan diinya niifusu icin ihtiya¢ duyulan yapi sektdriinde saglam emniyetli bina iiretimi
onemsenmektedir. Bu da insaat malzemelerindeki fonksiyonellik, dayaniklilik ve ekonomik
malzeme liretimi sonucunda gergeklesecektir.

Deprem olgusunun o6neminin giderek arttig1 giiniimiizde hafif yapt malzemesi iiretimi 6nem
kazanmaktadir.  Yap1 malzemelerinde geleneksel malzemelerin yerine nispeten daha hafif
malzemeli iiriinlerin tiretimi 6n plana ¢ikmaktadir.

Depremlerde agir yapilarin daha ¢ok hasar gérmesi sonucu hafif agregali beton blok elemanlar,
geleneksel betonlarin  yerine uygunluk saglayan birgok miihendislik uygulamalarinda
kullanilmaktadir [1].

Beton yapilarda betonun yogunlugunun azaltilarak yapi tizerindeki toplam yiikiin azaltilmasi istenir
ve bu yiiklerin en 6nemlisi de 6lii yiiklerdir. Bu ylizden hafif betonun kullanilmasiyla bu 6lii yiikler
azaltilir ve tastyict elemanlarin boyutlar kiigiilerek ekonomik bir kazang saglamaktadir [2].

Bircok hafif beton iiretim yontemleri vardir. Bu yontemlerden bir tanesi beton bilesenlerinden olan
ince malzemeyi c¢ikarmaktir. Hafif beton {iretiminin diger bir yolu kimyasal karisimlar kullanarak
betonun igine hava kabarciklar1 katmaktir. Bu tip betonlar gozenekli veya gaz beton olarak da
bilinirler. Hafif beton iiretiminin en popiiler yolu ise hafif agrega kullanmaktir [3].

Hafif yap1 elemaninin boyutuna gore TS 2511°de pomza tasi en bilyiik tane boyutunun 20 mm, 12.5
mm veya 10 mm olmasi gerektigi 6n gorilmistir [4]. Gevsek birim hacim agirlign TS1114
standardina gore hafif agregada 1100 kg/m3 it gegmemelidir [5]. Deprem yonetmeligine gore
deprem bolgelerinde yapilacak tiim betonarme binalarda C20’den daha diisiik dayanimli beton
kullanilamaz [6]. Yapilagsmada teknolojinin gelismesiyle kullanim yerlerine gore farkli beklentileri
karsilamak amaciyla 6zel betonlarin iiretilmesi hiz kazanmistir. Ozellikle betonlar; agir beton,
tastyict hafif beton, yiiksek akiciliga sahip beton, yaliim ozellikli beton vb. bu 6zelliklerden
bazilaridir [7,8]. Betona bu farkli ozelikleri kazandirmak elbette ki betonun geleneksel
bilesenlerinin haricinde farkli nitelikteki yapr malzemelerini karigima ilave etmekle olmaktadir
[9,10]. Ayrica mineral ve kimyasal katkilarla, farkli tip ve mineralojik kokene sahip hafif agregalar
kullanilmasiyla yiiksek dayanimli hafif agregali betonlar iretilmistir [11,12]. Hafif betonlarin
agregalardan kaynaklanan zayiflig1 azaltabilmek icin genellikle diisiik s/¢c orani ile birlikte mineral
ve kimyasal katki kullanilarak tiretilmeleri gerekmektedir [12].

Glinlimiizde yap1 sektdriinde kullanilan malzemelerde aranan temel ozelliklerin basinda 1s1/ses
yalitimi gelmektedir. Insaat sektdriinde dzellikle hafif yap1 ve 1si/ses izolasyonu dzelligine sahip
hafif blok elemani ve hafif beton imalatinda pomzanin kullanilabilecegi, bilimsel c¢aligmalarla
ortaya konulmustur [13-18].

Demirboga ve Giil %30 ugucu kiil + %70 ¢imento ile liretilen beton numunelerde pomza yerine
genlestirilmis perlit agregas1 kullanildiginda sertlesmis beton numunelerin 1s1 iletkenliginin en
diisiik ¢iktigini bulmuslardir [19].

Tiirkmen ve Gavgali portland ¢imentosu yerine %10 silis dumani+ %20 yliksek firin ciirufu ile
iretilen betonlarin normal betonlara gore en diisliik gegirimlilik katsayisina sahip olduklarini
bulmuslardir [20-22]. Lydon, bazi hafif agregalar i¢in beton basing dayaniminin agrega tipine bagli
oldugunu ve beton yogunlugu ile artig gosterdigini isaret etmistir [23].
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Topgu, Al-Khaiat ve Haque ve Gokge ve Can galismalarinda hafif agirlikli agregalarin hava
bosluklar1 sayesinde bu malzeme ile iiretilmis betonun daha yiiksek dayanim/agirlik oranina, daha
az yarmada ¢ekme dayanimi kapasitesine, diisiik 1s1] genlesme katsayisina, yiiksek nitelikli 1s1 ve
ses yalitim1 6zelliklerine sahip oldugunu rapor etmislerdir [24-26].

Buna ek olarak Topgu, Yasar ve dig. betonda hafif agirlikli agrega kullanilmasiyla yapinin 6li
agirhigmin ve kullanilacak demir donati miktarinin azalacagini ortaya koymuslardir [24-27].

Ayrica hafif blok eleman1 ve hafif beton imalatinda kullanilan agregalar yerine yogunlugu diisiik,
gozenekliligi yiiksek olan pomza disinda diatomit, vermikulit, genlestirilmis perlit, genlestirilmis
killer ve EPS kopiigii gibi dogal ve sentetik iiriinlerin kullanimiyla ilgili ¢alismalar yapildigi
anlasilmaktadir.

Literatiirde caligmalarda degisik tiir ve kokendeki hafif agregalar kullanilarak {iretilen betonlarin
mekanik ve fiziksel analizleri incelenmektedir. Geleneksel betonlarin bazi durumlarda istenilen
ozellikleri saglayamamasi beton liretiminde yeni arayislart zorunlu kilmaktadir. Bu ylizden 6zel
betonlarin Onemi, malzeme ve karisim oranlari, ozellikleri ve uygulama alanlar1 agisindan
farkliliklar gostermektedir. Ozel amaglar ve kullanimlar i¢in gelistirilmis olan birgok farkli tip 6zel
betonlar bulunmaktadir.

Genelde, portland ¢imentosu matris fazi ve agrega fazi bir sekilde degisime ugratilarak bazi beton
ozelliklerinin  degistirilmesi, 1iyilestirilmesi ve betona yeni Ozelliklerin kazandirilmasi
amagclanmaktadir.

Bu 6zel tip betonlarin uzun zamanlardan beri ingaat sektdriinde kullanilmalarina ragmen, bazilar
beton endiistrisine yeni ¢alismalar ile kazandirilmaktadir. Hafif beton tiretimi alaninda tarimsal atik
olarak ifade edilen bitki saplari, kiilleri beton ve beton elemanlarin iiretiminde kullanilabilirligi
arastirmalar giinlimiizde devam etmektedir.

Bu ¢alismada 6zel beton {iretimlerine bakilarak, Karadeniz bolgesinde iiretilen findik hasadi sonrasi
arta kalan ve genellikle yakit olarak kullanilan findik kabugu graniile edilmis, belli karisim oranlari
baz alinarak tiretilen beton 6zellikleri ve uygulama agisindan tartisilmastir.

2. Malzeme ve Metot
2.1. Calisma Kapsaminda Kullanilan Malzemeler

Karadeniz bolgesinde halkin gecim kaynagi olan findigin, hasat sonrasinda atik malzeme olarak
kalan kabugu genellikle yakit olarak kullanilmaktadir. Organik malzeme olan kabugun beton
icerisinde mekanik ve fiziksel 6zelliklerini arastirmak igin fabrikadan findik kabugu alinmis 2mm
ve 4mm kare gozlii elekten elenerek kirilmis ince ve iri kabuk elde edilmistir. Kabugun kirilmis
halde 6zgiil agirligi 0,90gr/cm® (900 kg/m®) olarak bulunmustur (Sekil.1).

Deneysel ¢alismada kullanilan CEM | 42,5 R tipi ¢imento Oyak Bolu Cimentodan temin edilmistir.
Cimentonun kimyasal analizleri tablo 1’de verilmistir[28]. Beton karisiminda kullanilan agrega
yerel hazir beton tesisinden alinmistir. Agregaya ait 6zgiil agirliklar séyledir (Tablo.2).
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Sekil .1 Graniile findik kabuguna ait goriinti

Tablo 1. Cimentoya ait kimyasal analiz degerleri

%

SiO, 19,95

Al,O5 512

Fe,03 3,75

CaO 63,82

MgO 1,64

SOs 3,36

Na,O 0,22

K0 0,46

Na,O Esdeger 0,52

Kizdirma Kaybi 1,11

sCaO 1,23

45 Mikron 1,90

90 Mikron

Ozgiil Agirlik 3,17

Blaine 3971

Tablo 2.Agrega fiziksel 6zellikleri ve karisima katilma oranlari
Agrega tiirii Ozgiil agirhg | Karigim Birim agirlig
orani

Ince agrega (0-6mm) 2.63 % 65 2630 kg/m®
Iri agrega (6-13mm) 2.70 % 35 2700 kg/m®
Findik kabugu 0,90 Muhtelif 900 kg/m’

2.2. Deneysel Calisma

Findik kabugu katkili hafif beton iiretimine ait beton karigim hesabinda S/C oran1 0.50, Su miktar1
200 kg, Hava %3.5, akiskanlastirici katki olarak %1-1,5 orani kullanilmistir [29].

Referans numunenin karisim hesabindaki agrega ile ikame edilerek graniile findik kabugu
kullanilarak farkli oranlardaki findik kabugu oranlari i¢in beton karisim oranlart belirlenmistir

(Tablo 3).
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Tablo. 3 Findik kabugu ilaveli beton karisim hesabi tablosu

Findik 2-4mm Ci t
1nai’ 0-2mm kabuk Ince Agrega Iri Agrega men
Kabugu . . . . 0 Su |Taze beton
Karisim kabuk miktar1 miktar1 miktar1 miktar1 ¥3.17 (Kg | agrha
. 3 . . 3 . 3 bt
Oranlart ¥:0,90 g/cm Z/(c)r?l? ¥:2,63 g/cm ¥:2,7 g/lem oo’ ) (ke/m?)
0,
& V Kg V Kg Vv Kg Vv Kg Kg
Referans 109
Numune 0 0 0 0 0 415 2 224 | 604 400 200 2296
H1 5 20 | 19 | 11 | 10 | 304 | 19| 212 | 573 | 400 | 200 | 2230
H2 10 42 37 22 20 373 983 | 201 | 543 400 200 2183
H3 15 62 56 33 30 353 928 | 190 | 513 400 200 2127
H4 20 83 74 44 40 332 873 | 178 | 483 400 200 2070
H5 25 104 93 55 50 311 819 | 167 | 452 400 200 2014
H6 30 125 112 67 60 290 764 | 156 | 422 400 200 1958
H7 35 145 130 78 70 269 710 | 145 | 392 400 200 1902
H8 40 166 149 89 80 249 655 | 134 | 362 400 200 1846
H9 50 207 186 111 | 100 | 207 546 | 111 | 301 400 200 1735

Tablo 3’¢ gore betonlarin toplam agirliklart gortildiigi iizere karisim oranit % 30 gegince toplam
agirhik hafif beton agirlik oranma ulasilmistir. Betoniyerde betonlarin hazirhigr sekil 2°de
goriilmektedir.

F
»

Sekil .2 Findik bugu ilaveli beton hazirlig
Hazirlanan beton da TS EN 206:2013+A1’de tanimlanan slump deneyi yapilmis olup yaklasik 100-

150 mm ¢okme goriilmistiir [30]. Bu da hazirlanan betonun S3 sinifina girdigini gostermektedir
(Sekil 3).

Sekil.3 Betonda yapilan slump deneyi

Sekil 4’de 10*10*10cm ebadinda numune kaliplarina yerlestirilen beton masa vibratoriinde gerekli
yerlestirme islemlerine tabii tutularak deneyde kullanilan numunelerimiz tiretilmistir (Sekil 4).
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Hazirlanan beton numunelerin 28 giin sonunda beton basing presinde kirilmistir. Deney sonucunda
kirilan numunelerdeki findik kabugu dagilim1 sekil 5’te goriillmektedir. Bu goriintiilerden anlasildig:
tizere findik kabugu beton icerisinde homojen bir dagilma gostermis olup, ¢imento ile aderansinin
Iyi oldugu goriilmistiir.

3. Bulgular ve Tartisma

Deneysel ¢aligmalar sonucunda elde edilen ortalama birim agirlik ve basing dayanimi degerlerine
ait sonuglar tablo 4’de verilmistir. Ayrica ortalama birim agirlik degerlerine ait grafik sekil 6’da,
ortalama basing dayanimi degerlerine ait basing dayanimi degerlerine ait grafik ise sekil 7’de
goriilmektedir. Beton basing dayanimlarini 28, 90 ve 180 periyotla bulmamizin nedeni findik
kabugu organik malzeme olmasi nedeniyle beton igerisindeki davranisini gozlemekti. Sekil 5°de
goriildiigii gibi kabuk kiir havuzunda bekletilmesine ragmen degisim gostermemis, betonun
yapisalligint bozmamustir.

Tablo 4. Findik kabugu ilaveli beton silindir basing dayanim degerleri

Numune isimleri Taze beton
- toplam 28 giin 90 giin 180 giin
ve findik kabugu S
K agirligi (MPa) (MPa) (MPa)
arigim Oranlari 3
(kg/m°)
Referans 2296 48,6 52.2 52,80
Numune
H1 %5 2239 44,6 45,4 47,04
H2 %10 2183 32,4 40,5 45,77
H3 %15 2127 28,9 32,8 35,29
H4 %20 2070 24,5 28,6 32,05
H5 %25 2014 23,6 27,7 30,55
H6 %30 1958 19,5 22,3 26,17
H7 %35 1902 18,8 22,6 24,85
H8 %40 1846 15,5 19,1 22,37
H9 %50 1735 15,4 17,0 19,62
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Sekil 6. Ortalama birim agirlik degerleri
28.G0n
[ 90.Gun

0180 Gin

50

.
o
1

Basing Dayamimi (MPa)
1

20

0 5 10 15 20 25 30 35 40 50
Graniile Findik Kabugu Miktan (%)

Sekil 7. Beton kiip numunelerin ortalama basing dayanim degerleri

Elde edilen basing dayanimi degerleri ile findik kabugu miktarlar1 arasindaki iliskiyi tespit
edebilmek amaciyla regresyon analizi gergeklestirilmistir. Regresyon analizi sonucunda elde edilen
iligki grafigi sekil 8’de goriilmektedir. Gergeklestirilen analiz sonucunda Basing dayanimi ile findik
kabugu miktar1 arasinda 2. dereceden Y=a+bX+cX? model denklemi ile aciklanabilen giiclii bir
iligkinin oldugu tespit edilmistir. Regresyon analizi sonucunda 28, 90 ve 180. giinlerdeki dayanim
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degerleri ile findik kabugu miktari arasindaki iliskiyi aciklayan denkleme ait katsayilar tablo 5°de
verilmistir.

y Grantle Findik Kabugu Miktar (%,
= 28.G0n

(%)
- -
50 \ Q‘._ Y ¢~ Grandle Findik Kabugu Miktan (%)
v\ N < 80.G0n
A A Graniile Finilk Kabugu Miktar (%)
N \ AN 180 Gin
\\ \ _— Grantile Findik Kabudu Miktan (%)
\ % \ 28.Gin
40 -3 ---EX A . Graniile Fincik Kabudu Miktan (%)
—_ NN\ 0.Gin
] Y . Grantle Findik Kabugu Miktan (%)
% . A N 180 Gin
£ “'\ ¥ _\ Graniie Findik Kabuu Midar (%)
E 1 \ h 28.G0n: R* Quadratic =0 965
c 30 o ‘\\ At iGraniile Findic Kahugu Miktar (%)
© ’ N 90.Gin: R* Quadratic =0 976
= AN \\ Graniile Findik Kabugu Miktar (%)
g '0) AV NA 180.Gln: R Quadratic =0 981
g NN
o o DN
S 20 \ A < L N
\\ NN
NN
101 QL s
\\‘\ T
\‘\\__‘ OA\" 4
o
| | | |} I
10 20 30 40 50

Graniile Findik Kabugu Miktan (%)

Sekil 8. Basing dayanimi ile findik kabugu miktar1 arasindaki iliski

Tablo 5. Regresyon analizi sonucunda elde edilen katsayilar

Tahmin Parametreleri Model Denklem
Bagimli Degisken R’ a b c Y=a+hX+cX?
28 Gunliik Basing )
Dayanimi 0,978 | 48,60 -1,478 0,017 Y=48,603-1,478X+0,017X
90 Giinliik Basing )
Dayanimi 0,990 | 51,86 -1,364 | 0,014 Y=51,861-1,364X+0,014X
180 Giinliik Basing )
Dayanimi 0,982 | 53,30 -1,216 0,011 Y=53,307-1,216X+0,011X

Basing dayanimi degerlerinin birim agirhiga bagli olarak degisimini tespit edebilmek amaciyla
regresyon analizi gerceklestirilmistir. Regresyon analizi sonucunda elde edilen iligki grafigi sekil
9’da goriilmektedir. Gergeklestirilen analiz sonucunda Basing dayanimu ile birim agirlik arasinda 2.
dereceden Y=a+bX+cX? model denklemi ile agiklanabilen giigli bir iliskinin oldugu tespit
edilmistir. Regresyon analizi sonucunda 28, 90 ve 180. giinlerdeki basing dayanim degerleri ile
birim agirlik degerleri arasindaki iliskiyi aciklayan denkleme ait katsayilar Tablo 6°de verilmistir.

508



Yildirim, K. Simer, M. Subasi, S.

ECJSE 2018 (2) 501-511

23009

O Birim Adirik (kgim3) 28.GUn
Y A <7 Birim Adirik (kg/im3)90.Gin

= - £ Birim Agirik (kgim3) 180.G0n
= |~ Birim Adirlk (kafn3) 28 Glin

e € _,1 =" |~ Birim Adwrik (kgim3)80.Gin
/"’ " Birim Adirhk (kgim3) 180.G0n
2200 ' e
£ K
/ P
v Birim Agirlk (kgim3) 28.Gan: R*
/ A . // Quadratic =0 965 R
v o Birim Adirhk (kg/m3)90.Gin: R+
& 21007 / Quadratic 0,977
~ A - Birim Adirlk (kg/m3) 180.Gin: R=
oV y ¥ Fay
"a = v // Quadratic =0,981
£ i
X Vo) b
< 20001 7 +#
T /
<L Qs iy
£ 4 y
E / /
m 19001 B y

18007

17009

Basing Dayanimi (MPa)

30

40

Sekil 9. Basing dayanim degerleri ile birim agirlik degerleri arasindaki iliski

Tablo 6. Regresyon analizi sonucunda elde edilen katsayilar

Bagiml Degisken , Tahmin Parametreleri MoSIeI Denklezm

R a b c Y=a+bX+cX
* GSé‘iﬂﬁi?“n@ 0977 | 435,616 | -0,468 0’02013 Y=435,616-0,468X+0,000131X?
" Gﬁﬁy“iﬁifsmg 0,990 | 337,797 | -0,370 0’02010 Y=337,797-0,370X+0,000107X?
180 %i;gﬁn?f "% | 0,982 | 258,254 | -0,286 8’5?,65 Y=258,254-0,286X+0,0000858X?

4. Sonuclar ve Oneriler

Yapilan deneysel sonuglar1 incelendiginde graniile edilmis findik kabugu kullanilmasiyla da hafif
beton tretilebilecegi goriilmiistiir. %5,%10 ve %15 oraninda findik kabugu numunelerin basing
dayanimlar1 oldukca yiiksek olmustur. Birim agirliklart da hafif beton birim agirliginin {izerinde
seyretmektedir. Yani % 15 kadar findik kabugu kullanilmasiyla normal beton iretilmesi de
miimkiin olabilecegi goriilmiistiir. Findik kabugu miktar1 arttikga birim agirlhik ve basing
dayaniminda azalmalar olugsmustur. Bu sonuglar hafif beton i¢in uygun sonuclardir. Max %50
kullanilmasinda birim agirlik sahit betona gore % 25 azalmistir. Bu da bina yiikiiniin %25 azalmasi
demektir. %50 oraninda graniile findik kabugu kullanilan karigimlarda basing dayanimi: 20 MPa
degerine ulagmistir. Bu dayanim da hafif betonlar i¢in olduk¢a iyi bir sonug¢ olarak
degerlendirilmektedir. Gergeklestirilen regresyon analizi sonucunda Basing dayanimi ile findik
kabugu miktari arasinda 2. dereceden Y=a+bX+cX? model denklemi ile aciklanabilen giiclii bir
iliskinin oldugu tespit edilmistir. Ayni iliski birim agirlik ile basing dayanimi degerleri arasinda da
tespit edilmistir.

Sonug olarak graniile edilmis findik kabugu kullanilarak hafif beton tiretmenin miimkiin olabilecegi,

iilkemizde ¢ok miktarda olan findik kabugunun degerlendirilmesiyle {ilke ekonomisine katki
saglayacag diisiiniilmektedir.
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Hafif beton iiretiminde tarimsal atiklarin degerlendirilmesi ile yeni 6zel betonlarin iiretilebilecegi,
alternatif agrega ve baglayicilarin beton iiretiminde kullanilabilirli§ine yonelik caligmalarin
yapilmasi gerektigi diisliniilmektedir.
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