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MUXTOLIF NOV TULLANTILARIN BETON QARISIGININ
VO BETONUN XASSOLORINO TOSIRININ OYRONILMOSI

Giris. Beton texnologiyas1 daima miix-
tolif istigamotlords inkisaf edir. Bu da istehsal
xorclorinin azalmasma vo ya hazir mohsulun
konstruksiya vo texniki xilisusiyystlorinin ya-
xsilasdirilmasina gotirib ¢ixarwr. Sement da-
smin strukturunu modifikasiya etmoklo beto-
nun konstruksiya va texniki xiisusiyyatlorinin
yaxsilasdirilmas1 materialstinashigi inkisafi
liclin homiso prioritet saho olacaqdir. Hazir
mohsulun material maya doyorinin azaldil-
mast da vacib amildir, ¢linki bu mohsul ii¢lin
bazar ¢cox genisdir vo xiisusilo inert materiallar
- doldurucular {i¢iin ohomiyyotli material
xarclari talob edir. Beton istehsalinin hocminin
daim artmasi, xisuson do movsiimi tolobat
dovriindo nozors alinmagqla, doldurucularin -
tobii ¢inqil vo qumun ¢atismazlig1 yaranur.

Hazirda tikinti tocriibasi six, yiiksok moh-
komliya malik modifikasiya olunmus beton da
istifado olmaqla, yeni nosil yiiksok texnologi-
yali betonlarm genis istifadosi ilo xarakterizo
olunur. Tobii xammalimn yiiksok qiymati nozora
alinmagqla, onlara asaslanan tikinti materialla-
rmin yaradilmasinda tullantilardan istifado
ti¢lin yeni imkanlar1 miioyyan edon tadqiqatlar
xiisusilo aktualdir. Sonaye vo moisot tullantila-
rmin utilizasiyasina getdikco daha ¢ox digqoet
yetirilir. Bu, xiisusilo boyiik sohorlords pis-
loson ekoloji voziyyatlo alagodardir. Yiiksok
mohkomliys malik modifikasiya olunmus be-
ton istehsalinda sonaye xammalindan vo mo-
isot tullantilarindan istifads strategiyasinin ha-
zirlanmasi perspektivli vo innovativdir.

Genis funksional imkanlara malik yiiksok
keyfiyyatli beton vo mohlullar, dispers sonaye
tullantilar1 goklindo texnogen xammalin is-
tifadasi do daxil olmaqla, miirokkab ¢oxkom-
ponentli slavolor vo kompozit yapisdiricilar
istehsal edilo bilor. Bu miilayim iqlimli bol-
golor vo quru, isti iqlimin spesifik sortlorino
malik bolgaler {iglin eyni deracads aktualdir.
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Beton vo domir-beton tullantilarinin (be-
ton qarisigindan emal tullantilari, sinagdan
kecirilmis, kohno bina vo qurgularin sokiil-
masi naticasindo yaranan quisurlu va keyfiy-
yotsiz momulat vo konstruksiyalar) yigilmasi
sobabindon onlarmn tokrar emali vo tikintido
istifadasi problemi xiisusilo aktualdir. Bu tul-
lantilarin tokrar emali vo istifadosi sayasinda
tobii materiallarin qiymotindon xeyli asagi
olan qit tikinti materiallarmin hacminin oho-
miyyatli doracads artirilmasini tomin etmok
miimkiindiir. Xiisusilo, isdo togdim olunan
molumatlara gors [1], ¢ingil beton tullantila-
rindan ikinci daracali ¢inqilin alinmasi iigiin
enerji xorclori tobii ¢inqilin ¢ixarilmasi tiglin
enerji xarclori ilo miiqayisads 8 dofo, tokrar
emal olunmus ¢inqildan hazirlanmis betonun
qiymati iso 25% asagidir. Bu problemin holli
digor vacib mosalonin - otraf miihitin qorun-
masinin hallino kdmok edir. Son illords islon-
mis betonun tokrar istifadoasi problemi Boyiik
Britaniya, Almaniya, Yaponiya va digor
MDB 6lkalori kimi xarici 6lkolords do digqet
morkozindadir [2—6]. MDB 6lkalori arasinda
bu problem on ¢ox Rusiya Federasiyasinda
hall edilmisdir [7—10]. Tokrar emal ii¢iin no-
zardos tutulmus islonmis beton vo domir-beton
momulatlar1 vo konstruksiyalar1 avvalco ar-
matur ¢ixarilmaqla ayri-ayri hissalora bolii-
niir, daha sonra iso material xirdalayicilara
verilir. Noaticade yaranan xirda das-qum qa-
ris181 xirda das vo quma g¢evrilir. Xirdalanmis
xirda dag iri doldurucu kimi istifads olunur vo
qum fraksiyasi bozi hallarda 0,3-0,15 mm
fraksiyaya qodor olave olaraq xirdalanir va ti-
kinti mohlullarinda vo betonda tobii qumun
donavar torkibini yaxsilasdirmagq {iciin istifa-
do olunur [2, 3]. Bir sira 6lkalords (Yaponiya,
Almaniya vo Birlogmis Kralliq) qum fraksi-
yalar1 sementin 6l¢iisiine yaxin hissacik 6l¢ii-
stino godor tiyldiiliir vo naticads alds edilon
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mohsul ya sementi "durulasdirmaq", ya da
asag1 markali kompozitlor {iciin yapisdirici
kimi istifado olunur [4-6].

Istilik elektrik stansiyalarinda (IES) das
komiiriin yandirilmasindan omalo golon kiil
va kiil-posa tullantilar1 beton da daxil olmag-
la tikinti materiallar1 vo momulatlarinin isteh-
sal1 tiglin xammal kimi istifado olunur. Bu-
nunla bels, istifado olunan sonaye tullantila-
rmin hocmi holo do ¢ox deyildir - istehsal
hacminin 5-6%-ni togkil edir. Miixtolif hesab-
lamalara goro, tullant1 poliqonlarmnda 1 mil-
yard tondan ¢ox kiil-posa tullantilar1 toplan-
misdir. Onlarm istifadesi ¢oxlu miqdarda ti-
kinti materiallarinin istehsalina imkan vera
bilor. Tullantilarin tokrar emalinin ekoloji ef-
fektlori da cox boyiikdiir.

LI. Dvorkin vo O.L. Dvorkinin osarlori
tikinti materiallar1 istehsali {iclin xammal ki-
mi sonaye tullantilarindan istifadoys yonol-
misdir. Miixtolif név sonaye tullantilari, on-
larin tokrar emal1 vo beton, korpic, soki vo di-
gor tikinti komponentlori kimi yiiksok keyfiy-
yotli tikinti mohsullarmin yaradilmasinda is-
tifadosinin otrafli aragsdirilmasi tagdim olun-
musdur [11]. Xiisusilo tullantilarin tokrar
emal1 proseslaring, eloca do tokrar emal olun-
mus resurslardan oldo edilon materiallarin
mexaniki, istilik vo otraf miihit xiisusiyyatlo-
rind digget yetirilmisdir. Miislliflor xammalin
se¢ilmosi, hesablamalar vo bu materiallar
osasinda bina konstruksiyalarinin layihslon-
dirilmasi tliclin metodoloji tovsiyalor toqdim
etmiglor. Tolimatda homginin tullantilarin
tokrar emalmin istiinliiklori vo catismazliq-
lar1, eloco do bu ciir texnologiyalarin tikinti
sonayesindo praktik totbiqine dair niimunalor
haqqinda molumat yer almisdir.

Bu elmi asards tikinti materiallar1 yarat-
magq liglin sonaye tullantilarmin tokrar emali
va istifadosi masalalorine baxilmisdir. Miial-
liflor metallurgiya vo kimya sonayesindon al-
man kiil, posa kimi miixtslif tullant1 novlori-
nin vo onlarm tikintido istifadesinin otrafli
tohlilini toqdim etmiglor. Homginin beton,
korpic vo ortiik kimi tikinti materiallarmnin
istehsal1 ti¢lin texnoloji proseslor, eloco do
onlarin mexaniki, istilik vo otraf miihit xiisu-
siyyatlorinin tadqiqi toqdim olunmusdur. Bu
materiallarin ekoloji tohliikesizliyins va iqti-
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sadi effettivliyino xiisusi diqqot yetirilmisdir.
Osordo hesablamalar, komponent se¢imi vo
tokrar emal {isullar1 li¢iin metodoloji tovsiya-
lar, elaca do sonayenin moanfi otraf miihits to-
sirini azaldan va resurslarin somarsliliyini ar-
tiran ugurlu layiholorin niimunslori yer almis-
dir.

Mislliflor ekoloji cohatdon tomiz va so-
morali tikinti materiallar1 yaratmaq ti¢lin po-
sa, kiil vo sonaye tullantilar1 kimi miixtolif
nov tullantilardan istifads potensialini arasdi-
rirlar. Xisusilo bu materiallar tokrar emal
tisullarma, istehsal texnologiyalarina vo tex-
niki xiisusiyyatlorino digqgat yetirilmisdir.

A.Q.Vetoskinin isindo otraf miihitin so-
naye vo istehsal tullantilarindan qorunmasi
liclin miiasir texnologiyalar1 arasdirilmisdir
[12] . ©sords tullantilarin yi1gilmasi ilo bagh
asas ekoloji masalalar, eloco do ekosistema
tosirin azaldilmasina yonalmis tokrar emal vo
utilizasiya tisullar1 arasdirilmigdir. Miisllif ti-
kinti, kimya vo qida sonayesi, eloco do moisot
tosarriifatlar1 da daxil olmaqla miixtalif sona-
ye saholorindo istifado olunan tullantilarin
idara olunmasi texnologiyalarini tohlil etmis-
dir. Xiisusilo tokrar emal, resurslarin barpasi
va ¢irklonmis orazilorin tomizlonmasi iigiin
innovativ yanasmalara diqqot yetirilmisdir.
Vetoskin hamg¢inin otraf miihitin monitoringi
vo tullantilarin idars olunmasi prinsiplorini
tosvir etmis vo bu sahoni tonzimloyan ganun
vo qaydalara digqet yetirmisdir.

Beton mohkomliyi, dayaniqlig1 vo uzun-
Omiirliiliiyli sobabindon miixtslif ingaat kons-
truksiyalarinda genis istifado olunan tikinti
materialidir. Son onilliklordo otraf miihitin
dayaniqlilig1 vo artan sonaye tullantilarmin
hacmi tikinti sanayesi iigiin aktual problem-
lara ¢evrilmisdir.

Tadqgiqatlarin baslangic moarhslssinds, in-
saat mohlulnda xirda doldurucu olaragq,
M=1,51, 0-1,25 mm fraksiyali dag-modon
kombinatmin tullantilarindan vo Semll/A-P
42,5R portlandsementindon istifado edilmisdir.

Istifado olunan Daskoson rayon dag-
moadon kombinatindan gotirilon niimunslorin
(qum va qirmadas) fiziki-mexaniki xassalori
Oyronilmis vo asagidaki codval 1-do gdstoril-
misdir.

Qurmadagin keyfiyyot gostaricilori toyin
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edilmis vo asagidaki codval 2-do gostorilmis-
dir.

Cadval 1
Ne | Qumun xassolori Olgii | Gosto-
vahidi | ricilori
1 | Donalarin haqiqi g/sm’ | 3,56
sixligt
2 | Tokiilmiis halda orta | kg/m® | 1,82
sixligt
3 | Donoalorarasi boslugu % 50,1
4 | Irilik modulu - 1,55
5 | Gil, lil hissaciklarin % 3,0
miqdari
Cadval 2
Qirmadasin xassoalori Olgii | Gosto-
vahidi | ricilari
Donolorin haqigi sixhigr | g/sm’ 3,43
Tokiilmiis halda kg/m® | 1620
orta sixlig1
Danolorarasi bosluq % 45,3
Qormadasin fraksiyasi mm 5-40
Silidrds xirdalanmasi % 1,3
Suudmasi % 1,2
Gil, lil hissaciklorin % 0,55
miqdar1

Tadqigatlarda homg¢inin Gilizdok yatagi-
nin karbonat siixiirlarindan istifade olunmus-
dur.

Istifado olunana siixurun kimyovi torkibi,
(%): Ca0-47,87...54,49, Mg0O-0,17...1,1;
Si02-1,43...7,49; A1203-0,02...1,51; Fe203-
0,23...1,71; P205-0,11; SO3-0,1-1,07.

Stixurun fiziki-mexaniki xassalori cad-
val 3-do verilmisdir.

Cadval 3

Stixurun xassolori Olgii Gostari-

vahidi cilori
Orta sixlig1 g/sm’ 1,72-1,97
Xiisusi sixligi q/sm’ 2,61-2,75
Mosamoliliyi % 31-36
Suhopma gabiliyyati % 1,9-7,7
Sixilmada MPa 4,5-16,8
mdohkomlik haddi
Saxtayadavamlilig 3,4-12,5
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Bildiyimiz kimi, Dagkoson filiz saflag-
dirma kombinatinda domir filizini zonginlog-
diron zaman qirmadas (quru qaliglar soklin-
da) vo qum (yas qaliglar soklinds) kimi tul-
lantilar omolo golir. Bu tullantilarin miqdar1
ilds bir milyon kubmetrs ¢ata bilor. Dagkoson
filiz saflasdirma kombinatinda 16 milyon
tondan artiq qirmadas vo 7 milyon tondan
¢ox qum soklinds tullanti mévcuddur. Bu tul-
lantilar tuf-qumdas1 va digar siixurlarin qari-
sigindan ibaratdir. Yigilan tullantilari beton
qarisigmin reoloji, eyni zamanda mexaniki
xassaloring tosirini dyronmak liciin smaq nii-
munolori hazirlanmigdir.

Qarisigdan Olgiilori 15x15x15 sm olan
kub niimunslori hazirladigdan sonra 24 saat
hidravlik vannada saxlanilmisdir. Sonra nii-
munolor goliblordon agilmis vo suya qoyul-
musdur. Niimunalar 28 giindan sonra sixilma-
da mohkomlik haddine gérs smanilmisdir.

Alinan noticalor cadval 4-da, borkimo
miiddoatindon asili olaraq, betonlarin méhkom-
liyinin doyismo xarakteri sok.1-do verilmisdir.

Dagkoson dag-modon tullantilari osasinda
hazirlanan betonun suudmasi1 I'OCT -12730.3
«beronsl. MeTozpl onpeneneHre Bo0NO0rI0-
mierre» toloblorino uygun olaraq toyin olun-
musdur. Tacriibalordo 6lgiilori 10x10x10 sm
olan kub niimunolor istifado edilmisdir.

Niimunolor sabit kiitloys godor qurudul-
musdur. Sonra hazirlanan niimunalorin hor 24
saatdan bir kiitlosi ¢okilmisdir. Beton niimuna-
lorin suudmasi 0,1% daqiqliklo toyin olun-
musdur.

Cadval 4
N{  1m’ betona materiallar .
sorfi, kq S
723 [<) < =
& B S 22 2 L
=8 £ © = AE| E E
58 & | E 2 Z o
7 =) 2
Ao o w2
1] 282 | 692 | 1139 | 181 | 0,63 262
21 387 | 721 1258 | 206 | 0,52 313
3| 481 | 822 | 1309 | 230 | 0,47 382

Tacriibalorin naticalori gdstormisdir ki,
sementin sorfi vo su/sem nisbati betonun su-
udmasina shomiyyaetli doracods tasir gostarir.
Bu tosir betonun kapilyar-mosamali struktu-
runun doyismosing sobab olur.

Belos ki, doldurucu sarfinin artmasi, dol
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durucularin denavar torkibinin doyismasi, be-
tonun suudmasinin azalmasina gotirir. Dagkoe-
son dag-modon tullantilar1 asasinda asasinda
betonun suudmasi 5%-don asagi olmusdur.

450
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0

Sixilmada méhkomlik haddi,

1 2 3

Sokil 1. Sixtimada mohkamlik haddinin su/sem
nisbatindon astliligi: 1--su/sem=0,63;
2-su/sem=0,52; 3-su/sem=0,470

Sosial, igtisadi vo digor saholorindo bag
veran son doyisikliklor tikintids istifads olu-

nan ingaat materiallarina qoyulan texniki to-
loblorin ohomiyyatli doracads artmasima so-
bab olmusdur. Miiasir dovrdo karxana xam-
malindan somarali vo hartorafli istifadoya xii-
susi diqgoet yetirilir. Texniki gdstariciloro,
naqliyyat xarclorindon asili olan asash tikinti
layihalorinin doyarinin asagi salimmasina, ti-
kinti ticlin ekoloji cohatdon tomiz xammalin
istifadosina vo istehsalina da yliksok toloblor
goyulur. Bu cohatdon karbonat siixurlarmin
hartarafli istifadasi aktual mossladir.

Taocriibalords, miixtalif sement miqdari
istifado olunmagqla stib vo olonti osasinda be-
ton torkiblori hazirlanmis vo betonun fiziki-
mexaniki xassolorina tosiri Oyronilmisdir.
Tadqiqatin naticalori cadval 5 vo 6-da vo
mohkomliyin doyisms asililiq grafiki 2 vo 3-
do verilmisdir.

Cadval 5
Ne 1m’ beton qarigigina . Betonun tokiilmiis halda S
materiallar sarfi g s 5 sixlig1, kg/m’ g g
iz E 5| 2% tozohazi- | 28ginde | = E B
s g | Z = | 23] %% sss 8
5 | & . - g § g 58 lanmis = gé}
E2| < & 3 X ZJE~ RS T £
O = =) =] g 2 a
nn U O nn % = ~
1 200 675 1009 | 213 | 1,07 1,0 60 2097 2045 97
2 250 639 961 | 218 | 0,87 1,0 60 2068 2002 142
3 300 627 939 | 211 | 0,70 | 1,0 60 2077 2022 165
4 350 588 889 | 207 | 0,60 | 1,0 60 2034 2026 173
5 400 579 869 | 218 | 0,55 1,0 60 2066 2035 177
Cadval 6
Ne | Betonun torkibi Xirda dolducunun miqdari Su/sem | Sixilmada mohkomlik hoddi, kq/sm?
(kiitls tizro) (hacma gora), % nisbati
qum olonti 3 7 28
1 1:1,31:2,2 100 0 0,41 307 339 357
2 1:1,29:2,1 75 25 0,42 273 331 351
3 1:1,26:2,12 50 50 0,43 252 308 333
4 1:1,23:2,11 25 75 0,44 244 303 329
5 1:1,2:2,07 0 100 0,45 231 287 313

Tadqiqat naticolorindon goriindiiyii kimi,
stib osasinda hazirlanan betonlarda sement
migdar1 200 kq/m?® olarsa, betonun méhkom-
lik gostaricilori 97 kq/sm?, 250 kq/m*-do 142
kq/sm?, 300 kg/m*-do 165 kg/sm?, 350
kq/m*-do 173 kg/sm?, 400 kg/m*-do 177
kq/sm?> miioyyon olmusdur. Sement sorfinin
ndvboti artimlarinda betonun moéhkomlik
gostaricilorinde o qodor do artim miigsahida
olunmur. Eyni zamanda miioyyan olunmus-
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Sakil 2.Su/sem nisbatindan asili olarag
mohkamlik haddinin dayismasi
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1x1lmada mohksmlik haddi,
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Sakil 3. Su/sem nishatindan asili olaraq

mohkomliyin zamandan asili olaraq dayismasi:
1-0,41; 2-0,42; 3--0,43; 4-0,44; 5-0,45.

dur ki, ogor qumu olonti ilo ovoz etsok, olon-
tinin miqdar1 artdigca beton garisignin suya
tolobat1 da artir. Homginin olontinin miq-
darini artirdigca uygun olaraq betonun moh-
komlik gostaricilori do azalir. Belo ki, xirda
doldurucunun miqdarinda slontinin miqdar1
artdigca, betonun méhkomliyi slontisiz nii-
munoalorlo miigayiseda 3 giindo 307 kq/sm?-
don 231 kq/sm?, 7 giinda 339 kq/sm>-don 287
kq/sm?, 28 giindo iso 357 kq/sm>-don 313
kq/sm?-o godar asag1 olmusdur.
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XULASO

Sosial, iqtisadi vo diger saholorinds bag
veron son dayisikliklor tikintido istifade
olunan insaat materiallarina qoyulan texniki
toloblorin shomiyyatli doracodo artmasina so-
bab olmusdur. Texniki gostaricilors, naqliy-
yat xarclorindon asili olan osash tikinti layi-
halarinin doyerinin asag1 salinmasina, tikinti
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ticlin ekoloji cohatdon tomiz xammalin istifa-
dasina va istehsalina da yiiksok taloblor qoyu-
lur. Beton mohkomliyi, dayanigligi vo uzun-
Oomiirliiliiyli sobabindon miixtalif ingaat kons-
truksiyalarinda genis istifado olunan tikinti
materialidir. Son onilliklordo otraf miihitin
dayaniqlilig1r vo artan sonaye tullantilarinin
hacmi tikinti sanayesi li¢iin aktual problemlo-
o ¢evrilmigdir.

Agar sozlar: Beton, tullanti, utilizasiya,
mahlullar, mohkamlik
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HccaenoBanne BIMSTHUS Pa3THIHBIX
BU/IOB OTXO0/J0B HAa CBONCTBA 0eTOHHOMI
cMecH M 0eToHA

PE3IOME

[Tocnenqnue M3MeHEHUs B COLMAIIbHOM,
SKOHOMHYECKOH U Apyrux cdepax MmpuBeiIu K
3HAYUTEJIBHOMY TOBBIIICHUIO TEXHHUYECKHX
TpeOOBaHUN K CTPOUTEIBHBIM MaTepuaiam,
HCIIOJIb3YEMBIM B CTPOUTENbCTBE. BbicOkue
TpeOOBaHUS MPEIbSIBISIOTCS TAK)KE K TEXHU-
YECKUM [OKA3aTeNsIM, CHHXKAIOIIMM CTOU-
MOCTh KalUTaJbHBIX CTPOUTEIHHBIX MPOEK-
TOB, 3aBHUCSIIUX OT TPAHCIIOPTHBIX PACXOJIOB,
a TaKkXe K UCIOJIb30BAHHUIO M MPOU3BOJICTBY
JKOJIOTUYECKH  YUCTOTO  CTPOUTEIHLHOTO
ChIpbsi. BeToH sIBIeTCS MIMPOKO UCHOIb3Yye-
MBIM CTPOUTEIBHBIM MaTepPHAlIOM B pa3yiny-
HBIX CTPOUTENBHBIX KOHCTPYKIHUAX Oraro-
Japsi CBOEM IMPOYHOCTH, JOJTOBEYHOCTH M
M3HOCOCTOMKOCTU. B mocnenHue necaruie-
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THS SKOJIOTUYECKasl YCTOMUMBOCTh U PaACTy-
M 00beM MPOMBIIIIIICHHBIX OTXOJIOB CTAIIN
aKTyaJbHBIMH TPOOJIEMaMu ISl CTPOUTENb-
HOU OTpaciu.
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VIMUAU3AYUs, pacmeop, NPOYHOCHIb
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Studying the effect of various types of
waste on the properties of concrete
mixture and concrete

ABSTRACT

Recent changes in social, economic, and
other spheres have led to a significant incre-
ase in technical requirements for building
materials used in construction. High demands
are also placed on technical indicators that re-
duce the cost of capital construction projects
dependent on transportation costs, as well as
on the use and production of environmentally
friendly building materials. Concrete is a
widely used building material in various
structures due to its strength, durability, and
wear resistance. In recent decades, environ-
mental sustainability and the growing volume
of industrial waste have become pressing
issues for the construction industry.

Key words: Concrete, waste, recycling,
mortar, strength.
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