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Ozet

Bu calismada celik iretimi esnasinda ortaya ¢ikan, bir yan tirtin olan “Yiiksek Firin Ciirufu (YFC)” nun ingaat
sektortinde kullanilabilirligi irdelenmektedir. Demir celik fabrikalarinda demir ve celik tiretiminin yaklasik %
25-30’u oraninda YFC elde edilmektedir. Biinyesinde kil ve silt bulunmamasi, iyi bir siirtiinme 6zelligine sahip
olmasi ve piiriizlii bir yiizeye sahip olmasi nedeni ile aderansi yiiksektir. Bunun yaninda donma-¢6ziilmeye karsi
gosterdigi direng de olduke¢a biiytiktiir. Ayrica sahip oldugu yiiksek soyulma direnci ve yogunluk, diisiik su
emme yiizdesi ve oOgitilip katildiginda baglayiciligi artirmasi gibi avantajlari, cilirufun karisimlarda
kullanilabilirligi acisindan 6nem tagimaktadir. Bu 6zellikler, insaat sektoriinde agrega ve puzolan olarak tercih
edilmesine sebep olmaktadir. Ozellikle puzolan olarak ¢imento ve betonda kullanilabilirligi iizerine bircok
calismalar vardir ve mevcut durumda “Ciiruflu Cimento” olarak da tiretimi olduk¢a yaygindir. Duvar blogu yap1
eleman1 iretimlerinde, zemin stabilizasyonunda ve yalitim sektoériinde de oldukga ilgi gérmektedir. Zemin
iyilestirme ¢alismalarinda 6zellikle killi zeminlerin iyilestirilmesi tizerine yapilan ¢alismalardan alinan sonuglar
da olumlu yondedir. Bu ¢alismada YFC ve ingsaat sektoriinde degisik sekillerde kullanimi tizerine yapilan
aragtirmalar derlenerek beton ve zemin stabilizasyonunda kullanilmasiyla ilgili yazarlar tarafindan yapilan
¢alismalarin sonuglari ile birlikte sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Beton, curuf, yiiksek firin curuf

BLAST FURNACE SLAG AND ITS IMPORTANCE IN THE CONSTRUCTION
SECTORS

Abstract

In this study, blast furnace slag (BFS) which is a by-product of the iron and steel-making process was
investigated for its usability in the construction industry. Iron and steel factories produce blast furnace slag
approximately 25-30 % of total weight of the production of steel. Since there is no clay and silt contained within
the slag and it has high frictional properties due to rough surface of the particles, it provides strong mechanical
bond. The freeze-thaw resistance is quite large; moreover advantages of its high peeling resistance and density,
low water absorption percentage and stronger adhesive behavior when grounded and mixed are crucial in terms
of usability as a binder material. These features are preferred as aggregate and pozzolan in the construction
industry. Especially, there are many studies on using the slag as pozzolan in cement and concrete. "Slag
Cement" as the production is quite common use in the construction projects. Block walls as building
components, soil stabilization and insulation applications are also very popular. Ground improvement projects
for improving engineering properties of clayey soils and the results of the studies are positive. In this study,
usability of BFS in construction sectors in different ways is presented by some previous studies compiled by the
authors.

Keywords: Blast furnace slag, concrete, slag

505



UKAY 2010

1. GIRIS

Ciruf celik tiretimi sirasinda olusan bir atiktir. Ancak bu tanim artik “Celik tiretimi sirasinda ortaya
cikan, ekonomik bir degeri olan yan {iriin” olarak degismektedir. Bir ton celik iiretiminden ortalama
250 kilo, yani %25 oraninda ciiruf meydana gelmektedir. Eregli Demir Celik fabrikasinda yilda
yaklasik 600,000 ton YFC ortaya ¢ikmaktadir. Uretilen ciirufun hemen hemen tamami basta insaat
sektorli olmak tizere degisik sektorlere satilmaktadir (Erdemir, 2008).

ABD 1990 yilinda “The Clean Air Act Amendments” (Temiz Hava Hareketi Kanun Diizenlemeleri)
yiiksek stilfuirlii bitiim komiirti yakan orta batida, siilfiir dioksit emisyonunu azaltmak i¢in bir karar
almistir. Bu karar komiir yakmayla iiretilen, ugucu kiil, yanan ciiruf ve kiikiirt giderici ucucu gaz (flue

gas desulfurization FGD) gibi maddelerin genis miktarlarda {iretilmesine yol acmistir (Butalia vd.,
2000).

Yapilan bir calismaya gore Kazakistan’da 475 hektarlik bir alanda 12 milyon ton ciiruf atig
bulunmaktaydi ve yeralt1 suyu ile havaya karismak sureti ile tehlike olusturuyordu. Ancak bu ciiruf
aritma islemlerinde bor cevheri eklenmek sureti ile ¢akil haline getirilerek kullanilmaya baslandi ve
boylece atik sahalarinin % 70’1 bosaltild1. Kazakistan’da satis fiyat1 1,10$/ton’dur ve 2003 teki tahmini
kazang 110,670 $* dir (Grinenko, 2002).

Polonya’da yapilan bir arastirmaya gore elektrik tiretim istasyonlar1 ve termal gii¢ istasyonlarindan
toplam 267 milyon tonun iizerinde atik elde edilmistir. Bu atiklarin 6nemli bir kismi1 kiil ve ciiruftur.
Her 1 kWh elektrik veya 1sitma enerjisi tiretiminden, kullanilan komiiriin kalitesine bagli olarak
yaklagik 35 ile 220 gr. civarinda ucucu kiil ve ctiruf elde edilmektedir. Bunlar dolgu olarak s1g gollerde
kullanilmaktadir (Steekiwicz ve Adamska, 1997).

Finlandiya’da yilda yaklasik 6 milyon tonun {izerinde atik olusmaktadir. Bunlardan ciiruf, beton ve yol
yapiminda kullanilmaktadir (Mroueh ve Wahlstrom, 2002). Kanada’da yapilan bir calismaya gore
ciiruf 500-900 ° C de 1sitildiginda i¢indeki serbest kalsiyum oksit, kalsiyum karbonata doniismekte ve
bu yol yapimi i¢in ¢ok ideal bir malzemeye doniismektedir (Mikhail ve Tucotte, 1997).

Birgok iilkede ve tilkemizde ciiruf lizerine yapilan calismalarda ¢ok olumlu sonuglar alinmistir.
Ciirufun yeralti suyundan etkilenmedigi ve arazide kullaniminin uygun oldugu ve YFC’nun yol
stabilizasyonunda kire¢ ile birlikte katki malzemesi olarak kullanilabilecegi goriilmustiir (Bilgen,
2004; Motz ve Geiseler, 2001).

Bu calismada, ciirufun tiretimi, o6zellikleri ile insaat sektoriindeki 6nemi ve kullanim sekillerine
deginilerek, citiruflu beton ve zemin iyilestirmeleri {izerine yazarlar tarafindan yapilan arastirmalar
derlenmistir.

2. CELIK URETIMI VE CURUFUN ELDE EDILiSI

Celigin tiretim asamasi kisaca su sekilde 6zetlenebilir. Yogun olarak demir filizleri igeren kaya yapilar
“Yiiksek Firm” denilen firmlarda 1400 °C’de sicakliga maruz birakilirlar ve bu sicaklikta demir
filizleri erir. Eriyen demir filizleri, birim hacim agirliklarinin yiiksek olmasi sebebi ile asagir dogru
hareket etmeye baslarlar ve akkor halinde akarlar. Akkor halinde, eritilmis demir; vagonlarla
celikhaneye tasmir. Geriye ise 1400 °C’de sicakliga maruz kalmis olan kayag kalmtilari kalir ve bu
kalint1 agik havada sogumaya birakilir. Soguduktan sonra 2-5 mm arasinda dane boyutuna sahip kum
goriintlistine sahip bir hal alir. Bu malzemeye Yiiksek Firin Ciirufu (YFC) denir.

Vagonlarla ¢elikhaneye tasinan, akkor halindeki demirin igerisine, karbon ve istenilen 6zelliklere gore
diger elementler eklenir. Bu esnada, akkor halindeki demire bol miktarda “Kire¢” eklenmektedir. Elde
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edilen karisim istenilen sekilde boyutlandirilir ve istenilen 6zelliklere sahip ¢elik elde edilmis olur.
Celikhanedeki karisim islemlerinde de geriye bir takim kalintilar kalmaktadir. Buradan ¢ikan kalinti
malzemeye de “Celik Ciirufu” denir. Bu kalinti malzemeleri, i¢erisindeki CaO/Si0; orani, 1 den kiigiik
olmas1 durumunda asitik, 1’den biiylik oldugunda bazik olarak adlandirilmaktadir.

3. CURUFUN KiMYASAL VE FiZiKSEL YAPISI

Celik Uretiminin 6zetlendigi birinci béliimden anlasildig izere, iki farkl ciiruf s6z konusudur:
1. Yiiksek Firin Ciirufu (YFC)
2. Celikhane Ciirufu “Basic Oxygen Furnace” (BOF)

Elde edilisleri farkli olan bu iki ciirufun kimyasal ve fiziksel ozellikleri farkliliklar gostermektedir.
Erdemir Ar- Ge Laboratuarindan alinan veriler (2008) 1s18inda hazirlanan curuflar arasindaki kimyasal
analiz farklilig1 Tablo 1°de verilmektedir.

Tablo 1. YFC kimyasal analizi

Yiiksek Firin
Ciirufu Celikhane Ciirufu

CaO 36-43 48-54
CaO
Serbest - 1-10
Si0, 35-39 11-18
Al O 8-12 1-4
MgO 4-12 1-4
Toplam Fe <0,5 14-19
Toplam Mn <0,5 1-4
Na,O <0,5 -
K,0 <0,7 -
S 1,2-1,6 -
Ca0/Si0, 1,0-1,2 2,8-4,4

Demir cevherleri dogada esas olarak igerdikleri demir oksit bilesimlerinin yani sira silis, aliimin,
kiikiirt, fosfor ve mangan gibi bazi elementleri de bilinyesinde bulundurmaktadir. (Erdogan,1995).
Ciirufun kimyasal yapisi, demir cevherinin kimyasal yapisint yansitmasina karsin, clirufu olusturan
kireg, silis, aliminyum yitizde miktarlar1 6nemli sekilde degisiklikler gostermektedir (Tablo 2). Bu
degisikler sadece demir cevherinin yapisindan degil, kok komiiriinden, ekonomi saglamak i¢in farkl
demir cevherleri ile hazirlanan karisimlardan ve yiiksek firindaki yiiksek dereceli sicakliklardan
meydana gelmektedir (Erdemir, 2003).

Kendi halinde sogumaya birakilan clirufun graniilometrisi ¢ok diizensizdir. Ancak eleme ve kirma
islemine tabii tutuldugunda istenilen graniilometriye getirilebilir. Havada sogutulan YFC kirilip
elendigi zaman fiziksel Ozellikleri genel olarak diger agregalara nazaran 0©zel avantajlar
gostermektedir. Biinyesinde kil ve silt bulunmamasi, 1yi bir siirtlinme 6zelligine ve piiriizli bir ylizeye
ve dolayist ile iyi bir adhezyona sahip olmasi tistiin 6zellikleridir. (Atanur,1983).

507



UKAY 2010

Tablo 2. Diinyadaki yiiksek firin ciiruflarinin karsilastirmali kimyasal analizi

ABD ve Kanada| Giiney Afrika | Avusturalya Tiirkiye lfortland
Cimentosu
CaO 29-50 30-40 38-44 34-41 60-67
SiO; 30-40 30-36 33-37 34-36 17-25
AL O3 7-18 9-16 15-18 13-19 3-8
Fe,03 0,1-1,5 - 0-0,7 0,3-2,5 0,5-6,0
MgO 0-19 8-2,1 1-3 4-7 0,1-4,0
MnO 0,2-1,5 - 0,3-1,5 1-2,5 -
S 0-0,2 1-1,6 0,6-0,8 1-2 -
SO3 - - - - 1-3

Sivi haldeki ctirufa belirli miktarda su, buhar ve hava puskiirtiilerek gézenekli bir yap1 sahip olan
genlestirilmis YFC elde edilebilir. Bu ciirufun, 6zgiil agirhigi 1100-2200 kg/m*’tiir. Bu deger, normal
agregalara nazaran oldukea diisiiktiir (OECD, 1977).

Celikhane ctirufunun igerisinde oldukca yiiksek miktarda kire¢ ve demir bulunmaktadir (Tablo 1).
YFC’nun rengi olduk¢a acgik, krem renginde iken, c¢elikhane ciirufunun igindeki yiiksek miktardaki
demir ve magnezyum sebebi ile renk koyu gridir.

Ciiruflarn tiirlerine gore, yogunluklar1 ve fiziksel 6zellikleri degisikler gosterebilir (Hosking, 1967).
Ciirufun, donma-¢oziilmeye karsi gosterdigi mukavemet olduke¢a biiyiiktiir. Ayrica celik clirufunun
sahip oldugu yiiksek soyulma direnci ve yiiksek yogunlugu diisiik su emme yiizdesi gibi avantajlari, bu
clirufun bittimlii karisimlarda kullanilabilirligi a¢isindan 6nem tasimaktadir (OECD,1977).

Cirufun 1s1 izalasyonu yapabilme o6zelliginin yanisira islenme kolaylig1 o6zelligi, atese ve donma-
coziilmeye karsi yiiksek dayaniklik 6zellikleri de bulunmaktadir. Bu avantajlar sayesinde yapi tiiriine
bagl olarak toplam maliyette % 10 - % 15 oraninda tasarruf saglanabilmektedir (Gtiner,1993;
Cevik,1993).

4. CURUFUN KULLANIM ALANLARI

Ciiruf; demiryolu balasti, beton agregasi, ¢cimento sanayi, briket ve tugla yapi, prefabrik, eleman ve
bloklarin yapimi, asfalt agregasi, dolgu malzemesi, beton agregasi, demiryolu, yalitim, cam tiretimi,
yem sanayi, tarim ve ¢evre uygulamalari gibi genis bir alanda kullanilabilmektedir. Ciirufu etkin
sekilde kullanan Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada’nin ciirufu hangi oranlarda nerelerde
kullandiklart Sekil 1 ve 2’de verilmistir (Belli, 1975; Giiner, 1993; www.Nationalslagassoc.org, 2009;
Atanur,1983; Erdogan,1993; MAM,2005).

Diger; 1 Bitimlu

\ 'Karsmar;g

Demiryolu
Balasti; 10

Sekil 1. Curufun kullanim alanlar1 (Amerika Birlesik Devletleri)
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Dolgu; 7

SuKanallar
icin Agrega; 7

Sekil 2. Ciirufun kullanim alanlar1 (Kanada)

Ciiruflar dogrudan veya elenmis olarak kullanlanilabilir. Genel olarak dagilim su sekildedir:

Dogrudan Kullanilan Alanlar: Ogiitiilmiis Olarak Kullamlan Alanlar:
Beton agregasi Cimento yapimi
Hafif beton Beton agregasi
Hafif dolgu malzemesi Cam Sanayi
Yahitim Har¢ Enjeksiyonu

Zemin Stabilizasyonu

Ozellikle YFC ¢ok aranilan ve ¢ok iyi derecede verim almabilen bir malzemedir. Yiiksek duraganlik,
gecirimsizlik, yiiksek mukavemet, atese dayaniklilik, ekstra sertlik, yalitkanlik, hafiflik 6zelliklerinden
dolay1 tercih edilir.

Taze betondaki islenebilmeyi artirmaktadir, terlemeyi azaltmaktadir. Hidratasyon 1sisin1 azaltarak, priz
stiresini uzatmaktadir. Sertlesmis betonun su gegirimliligini azaltmaktadir ve siilfata dayanikliligin
artirmaktadir (Beycioglu vd., 2008 ).

5. YUKSEK FIRIN CURUFUNUN BETONDAKI KULLANIMI

Ciiruflar betona genellikle puzolan olarak katilmaktadir. Puzolan olarak beton ya da ¢imento tiretimi
esnasinda katilarak beton 6zelliklerini iyilestirici yonde etki saglamasi beklenmektedir.

Cimentonun YFC ile yiiksek oranlarda (% 30 ve % 40) yer degistirilmesi miimkiin olabilmektedir.
Bunun sonucu, o6zellikle erken dayanimlarda bir miktar distsler olmaktadir. Ancak, puzolanik
reaksiyonun gelismesiyle birlikte 28 giinlilk dayanimlarda bu farkin kapandig1 goriilmektedir. Daha
uzun siirede ise dayanimlar katkisiz beton ile ayn1 ya da daha yliksek olabilmektedir. YFC iceren
betonlar suda ve siilfatta bekletildiginde, genlesmelerin azaldigi ve standart limitlerinin saglandigi
goriilmistiir. (Yazici, 2006). YFC ve ugucu kiil katkili betonlarin stilfat dayanikliligimin irdelendigi
calismalarda, en iyi performanst YFC kullanilan betonlarin gosterdigi ifade edilmistir (Li ve Zhao,
2003).
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Kat1 ve kuru tuzlar betona zarar vermemektedir. Fakat su ile birlikte bulunmalar1 sonucu, sertlesmis
cimento harciyla reaksiyona girmektedir. Baz1 killer alkali magnezyum ve kalsiyum siilfat gibi
kimyasal maddeler i¢cermektedir, bunlar yer alti suyuyla birlesince zararli etki ortaya c¢ikarmaktadir.
Zemin ylizeyinde olusan tuz birikintileri ¢ogunlukla sodyum siilfattir, fakat magnezyum siilfata da
bir¢ok bolgede rastlanmaktadir. Na,SO4, Ca(OH), ve C;A ile, CaSOy ise yalnizca C;A ile reaksiyona
girmektedir. Deniz suyunda da bulunabilen MgSQ,4, Ca(OH), ve C3A’nin yani sira kalsiyum silikat
hidrate (C-S-H) yapiyla da reaksiyona girebilmektedir (Baradan vd., 1987; Neville, 1998).
Reaksiyonun gelisimini, siilfatlh ortamin siddeti, betonun gecirimliligini, betonda kullanilan
cimentonun kimyasal yapisi ve suyun varligi etkilemektedir. Siilfat dayanikliligmi arttirmak ig¢in
stilfata dayanikli ¢imento ile birlikte ugucu kiil, YFC gibi puzolanik katkilar kullanilabilir. Puzolanlar,
Ca(OH);’1 baglayarak siilfatlarla reaksiyonu onlerler ve sadece Portland Cimentosu kullanimi ile
kiyaslandiginda baglayici i¢indeki Ca(OH), ve C3;A oranmin azaltilmasini saglamaktadir (Akman,
1992; Mehta ve Monteiro, 1997; Yeginobali, 1999; Ozdemir, 2006).

Bir bagka geri dontistiiriilmeye c¢alisilan malzeme olan camin puzolan olarak i¢ine katildigir beton
tizerine yapilan bir calismada, baglayici olarak 6giitiilmis atik sise camlar1 ve endiistriyel yan {riinler
iceren harglarin 6zellikleri arastirilmistir. Bu amagla, iki farkli renkte camin tek baslarmma ve cama
ilaveten YFC’nun ¢imento ile ¢esitli oranlarda yer degistirmesi suretiyle olusturulan har¢ numuneleri
tiretilmistir. Numunelerin basing dayanimi, NaCl, Na,SO4, MgSOy gibi siilfath bilesiklere (tuzlara) ve
yiiksek sicakliga kars1t dayanikliliklar1 arastirilmistir. Ayrica Alkali Silika Reaksiyonu (ASR)
yoniinden genlesme Olgtimleri yapilmistir. Cimento ile, %10 oraninda renksiz cam-YFC yer
degistirmesi ile elde edilen orneklerde, yiiksek basing dayanimlari elde edilmistir. Diger durabilite
deneylerinde ise biitiin yer degistirme oranlarinda sadece ¢imento ile referans olarak hazirlanmis olan
beton orneklerine kiyasla yiiksek sonuclar elde edilmistir. ASR etkisinde genlesme degerlerinde; cam
yer degistirmesi, % 30 yer degistirmeye kadar olumlu sonug verirken % 50 yer degistirmede genlesme
degeri referanstan yliksek olmustur. YFC ise biitiin yer degistirmelerde iyi sonuglar verirken birlikte
kullanim ile % 50 yer degistirmede goriilen camin kot etkisini azaltmistir. Yiiksek sicaklik etkisinde
biitiin yer degistirme oranlar1 referanstan yiiksek sonug vermistir (Asik vd.,2004; Ozkan, 2007).

Normal ve diisiik dayanimli mineral katkili betonlarin siinme ve rétre deformasyonlarini incelenmek
amaci ile yapilan bir ¢alismada, mineral katkilar olarak silis dumani, ucucu kiil ve 6giitiilmiis YFC
kullanilmistir. Rotre ve stinme deformasyonlarinin deneysel degerlerinin tahmin edilmesi icin ise
modeller kullanilmigtir. Mineral katkili ve referans betonlardan elde edilen deneysel sonuglar
karsilastirildiginda, mineral katkilarin diisik dayanimli betonlarin zamana bagli deformasyonlar
tizerinde belirgin bir etkisi olmadigi, buna karsin, normal dayanimli betonlarda siinme ve rotre
degerlerinde diistise neden oldugu belirlenmektedir (Akperov, 2006).

Kendiliginden yerlesen beton, karisimlarinda normal betona kiyasla ¢ok miktarda baglayict maddeye
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu amagla ucucu kiil, YFC ve tas tozu gibi malzemeler yaygin olarak
kullanilmaktadir (Yazici, 2004). Literatiirde ugucu kiil ya da YFC bir¢ok kullanilarak yiiriitiilen birgok
aragtirma bulunmaktadir. Bunlardan birinde UK ve YFC, agirlik¢a % 0, % 10, % 20 ve % 30
oranlarinda Portland ¢imentosu ile ikame edilerek SA katkili betonlar iiretilmistir. Betonda ugucu kiil
ve YFC miktan arttikca beton karisimlarinin islenebilirligi azalmaktadir. YFC ikameli betonlarda
cokme degerleri elde edilmistir. Buna karsilik basing yoniinden ¢imento ile en iyi ikame degerleri
ucucu kiil i¢in %10’la simirh kalirken, YFC i¢in %20 civarinda goriilmiistiir (Yaprak, 2004).

6. CURUF VE ZEMIN iYILESTIRME KONULU CALISMALAR
Cirufun ingaat sektoriindeki diger bir calisma alan1 da zeminin mihendislik 6zelliklerinin

tyilestirilmesinde kullanilmasidir (Veth, 2000; Bilgen, 2004; Kavak vd.,2005; Capar ve Bilgen, 2007).
Yazarlar tarafindan yapilan bazi arastirmalar asagidaki sekilde derlenmistir:
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Ogiitiilmiis YFC ve kire¢ bentonit ile degisik oranlarda karistirilarak basing deneyine tabi tutulmustur.
Kil zeminin tasgima giiciiniin 28 giin sonunda 25-30 misline varan artislar goriilmistiir (Bilgen G.,
2004). Kil zeminlerin sisme potansiyelinin fazla olmasina karsin, kirecle birlikte uygun oranlarda
karistiritlan YFC’ nun killerdeki sismeyi neredeyse yok ettigi deneysel olarak ispatlanmistir (Bilgen
2004; Kavak ve Bilgen 2005 a,b).

Kire¢ ve ogiitillmiis YFC; sadece bentonit kili iizerinde degil, degisik bolgelerden alman killer
tizerinde de degisik oranlarda denenmistir. Yapilan ¢alismalarin hepsinde, serbest basing dayanimi
degerlerinde 6nemli artislar meydana geldigi gézlenmistir ve Sekil 3’te grafikte gosterilmistir (Capar
ve Bilgen, 2007; Kavak vd, 2009).
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Sekil 3. YFC, kire¢ ve bentonit karisimlarinin serbest basing deneyi sonuglari

Serbest basing mukavemeti saf bentonit i¢cin 260 kPa olmasina ragmen % 7,5 kire¢ ve %5 curufun
katki olarak kullanildiginda 28 giinde 5000 degerini agmaktadir. Birim deformasyonlar ise % 10-15
mertebelerinde % 1-2’lere diismektedir.

7. SONUC VE ONERILER

Yapilan arastirma sonuglart asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

e YFC; dinyada kullanim alanlarimin artmasiyla, giderek onemli bir atik malzeme haline
gelmektedir.

¢ YFC’nun ¢imento ve beton yapiminda olduk¢a olumlu bir puzolan oldugu bilinmektedir.
Ozellikle ¢imento ile ikame ettirilerek hem miihendislik &zellikleri daha iistiin, hem de daha
ucuz beton iiretimine olanak vermektedir.

e YFC betonda oldugu gibi zeminde de tercih edilmesi gereken bir malzemedir. Hatta zemine
olan katkilar1 ¢ok daha fazladir ve yol altyapilari icin mutlaka tercih edilmelidir.

e YFC ozellikleri degisken bir malzeme oldugundan ilgili standart ve sartnameler 1s1ginda
ozelliklerine bakilarak ve aragtirmalar1 yapilarak beton ya da zemin i¢inde kullanilmalidir.
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e YFC; hem atik bir malzemenin geridoniistimiinii saglayarak, hem de ¢imento ve beton gibi
diger malzemelerin CO, yayarak verdikleri zarar1 indirgeyerek, ¢evre yoniinden olumlu bir
malzeme haline gelmektedir.

e Demir-gelik fabrikalarmin yan {iriinii veya atik malzemesi olan ¢elikhane cilirufunun da insaat
sektorii i¢in degerli bir hammaddeye doniismesi, tilkemizde bu malzeme tizerine de yapilacak
arastirmalara baglidir.
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