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Oz

Atik arag lastiklerinin depolanma ya da imha siireci zor, maliyetli ve zaman isteyen bir siirectir. Imha edilme siirecinde kimyasal
yapisi nedeni ile ¢evreye kirletici gazlarin salinimina sebep olan atik lastikler, gelisen ve ilerleyen teknoloji ile alternatif Griin
baglaminda 6nemli bir geri doniisiim malzemesi olarak degerlendirilmektir. Atik arag lastikleri par¢calanma asamasi sonrast
belirli boyutlarda graniil haline getirilmekte ve farkli bircok alanda tiretime tekrar kazandirilmaktadir. Bu deneysel ¢alisma ile,
Ogiitiilmiis Arac Lastigi Agregas1 5 farkli oranda ince agregaya ikame edilerek, iki farkli ¢imento tiirii ile hazirlanan toplamda
12 farkli Kendiliginden Yerlesen Har¢ (KYH) numunelerinin taze ve sertlesmis 6zelliklerinin incelenmesi amaglanmistir.
EFNARC’e uygun hazirlanan taze KYH numunelerin islenebilirlik 6zelliklerinin degerlendirilmesi mini yayilma ve mini V-
hunisi deneyleriyle yapilmistir. Sertlesmis KYH'in mekanik 6zelliklerini belirlemek i¢in 40x40x160mm boyutlarinda prizmatik
numunelerin 3., 7. ve 28. giinlerinde basing ve egilme testleri yapilmig ve 28. giin 50x50x50mm kiibik numuneler tizerinde kilcal
su emme testi yapilmistir. CEM-I 42.5R ve CEM-IV 32.5R ¢imento ile iiretilen KYH karisimlarinda Ogiitiilmiis Arag Lastigi
Agregasinin optimum kullanilabilirlik oran1 grafikler ve tablolar aracilifi ile yorumlanmistir. Bu ¢aligma ile KYH karigiminda
Ogiitiilmiis Ara¢ Lastigi Agregas1 orani arttiginda, kilcal su emme miktarinin arttig1, basing ve egilme kuvvetlerinin azaldigi
gOrilmiistiir.

Anahtar Kelimeler
“Kendiliginden yerlesen harg, ogiitiilmiis atik lastik agregasi, basing dayanimi, egilme dayanimi, su emme kapasitesi”

Abstract

Storage or disposal of waste vehicle tires is difficult, costly and time consuming. Waste tires, which cause the release of pollutant
gases to the environment due to its chemical structure in the process of destruction, are considered as an important recycling
material in the context of developing and advancing technology and alternative products. Waste vehicle tires are granulated in
certain sizes after the disintegration phase and reused in many different fields. With this experimental study, it is aimed to
examine the fresh and hardened properties of 12 different self-compacting mortar (SCM)samples of Granulated Vehicle Tire
Aggregates, which are substituted with 5 different fine aggregates and prepared with two different cement types. The evaluation
of the workability properties of fresh SCM samples prepared in accordance with EFNARC was done with mini slump-flow and
mini V-funnel experiments. In order to determine the mechanical properties of the hardened SCM, compressive and
flexuralstrength tests were performed on the 3rd, 7th and 28th days of prismatic samples in 40x40x160mm dimensions, and
capillary water absorption test is carried out on cubic samples in 50x50x50 mm dimensions on the 28th day. The optimum
usability rate of Granulated Vehicle Tire Aggregates in SCM mixtures produced separately with CEM-1 42.5R and CEM-IV
32.5R cement is interpreted through graphs and tables. With this study, it was observed that when the rate of Granulated Vehicle
Tire Aggregates was increased in the SCM mixture, the capillary water absorption amount increased, while the compressive and
flexural strength decreased.
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1. Giris

Diinya genelinde niifus ve sanayilesme ile atik malzeme artis1, yasam standardini iyilestirme ¢aligmalari ve geri doniisimde yeni
boyutlari da beraberinde getirmistir (Chang, 2008; Cao, 2007). Geri doniistiiriilebilir malzemelerin biiyiik bir kismu dinya
genelinde atik malzeme olarak degerlendirilmektedir. Bu malzemelerin geri doniisiim ile tiretime tekrar dahil olmasi; dogal
¢evrenin korunmasi, dogaya verilen zararin en aza indirilmesi Ulkelerin ekonomisi agisindan olduk¢a 6nemlidir (Tosun ve Firat,
2016).

Turkiye niifusunun 2050 yilina kadar 93,47 milyona ulasmasi beklenmektedir (TUIK, 2020). Gelismis ve gelismekte olan bircok
Ulkede, ekonomik alim giicii ve refah diizeyine baglh olarak artan ara¢ kullanimi ve biiyiik bir pazara sahip olan arag lastigi tiretimi;
her gecen yil atik arag lastigi ile bllyuk oranlarda ¢evre kirliligine sebep olmaktadir (Lo Presti, 2013).

Arac lastikleri, fiziksel, kimyasal ve biyolojik bozulmalara karsi direngli oldugu igin ¢evre dostu malzemeler sinifina
girmemektedir (De vd., 2006). Cevresel agidan gok dayanikli yilksek molekiil yapiya sahip polimer baglarla baglanmisg
kauguklardan dretilen lastikler, kullanim omiirlerini tamamladiktan sonra geridonlisiim siirecine dahil edilmedigi takdirde dogada
uzun yillar varligin siirdiirmektedir (Goniillii, 2004; Demirel ve Oz, 2017).

Bircok Ulkede atik arag lastiklerinin depolama, imha ve geri kazanim siireci 6nemli gevresel konularin basinda gelmektedir (Lin
vd., 2008; Zhang vd., 2009). Ilerleyen siire¢ ve gelisen teknoloji ile basta Amerika Birlesik Devletleri (ABD) olmak iizere, tilkeler
atik lastiklere dair yonetim politikalarini olusturmaktadir (Ordu vd., 2017). Ayrica Avrupa Birligi (AB), kullanilmis atik
lastiklerin blyik bir ¢ogunlugunu yasal kosullar ¢ergevesinde imha ettiklerini ve depoladiklarini bildirmistir (Lo Presti, 2013).
Tiirkiye’de ekonomik ve cevresel faktdrlerden dolay1 zorunlu hale gelen atik lastigin geri kazanimi, 25 Kasim 2006 Tarihli
(Say1:26357) Resmi Gazetede yayinlanan ve yiiriirliige giren “Omriinii Tamamlanus Lastiklerin Kontrolii Yonetmeligi” ile
yayginlagmistir (Tiiziim, 2020; OTLKY, 2006).

Atik arag lastigi farkli geri doniisiim prosediirlerinden sonra birgok farkli alanda tekrar kullanilmaktadir. Geri kazanim agamasinda
mekanik olarak ya da azotla pargalanarak farkli boyutlara getirilerek fiber, ¢elik ve diger farkli kirleticilerden ayrilmaktadir. Geri
doniigiim siirecinde farkli boyut ve geometrik 6zellik kazanan atik arag lastikleri, herhangi bir islem gerektirmeden biitiin olarak,
tek kademeli ve iki kademeli parcalama ile iri pargalar ve kirmti halinde, tek kademeli ve iki kademeli 6giitme ile graniil ve toz
halinde degerlendirilebilmektedir (Tlzlim, 2020).

Kendiliginden yerlesen beton veya harclarin en 6nemli sakincalarindan biri maliyettir ve Son yillarda beton teknolojisinde karigim
oranlarinin hesaplanmasinda KYH’larin reolojik 6zellikleri dikkate alinmaktadir (Agikgeng, 2013). Beton elemanlarda ¢ok sayida
endiistriyel atik 6zellikle agregaya ikameli olarak beton veya harg bileseni olarak kullanilmaktadir. Beton ya da har¢ karisimima
atik lastiklerin farkli oran, geometri ve uygulama yontemleri ile eklenmesi karigimin birgok 6zelligi tizerinde belirgin etkilere
sahiptir (Giineyisi ve Gesoglu, 2007). Insaat miihendisliginde baz1 uygulamalarin da beton elemanlarin birim agirhigmnm diisiik,
tokluk ile ¢arpma direnglerinin ise yiiksek olmasi istenmektedir. Ayrica betonun kirilma esnasindaki plastik deformasyon 6zelligini
arttirmak amaciyla enerji yutma kabiliyeti yiiksek olan lastik alternatif tiriin olarak degerlendirilmektedir (Turgut ve Yesilata,
2009). Atik arag lastigi; farkli sekil ve boyutta, 6gutiilmiis ya da par¢alanmus, iri ya da ince agregaya ikameli olarak, farkli katki
maddeleri ya da ¢imento tiirlerinin degisen oranlarda beton ya da harg¢ karigiminda kullanimi vb. parametreye bagli olarak birgok
aragtirmada; siineklilik, ¢okme degeri, islenebilirlik, hava boslugu miktari, biiziilme (rétre) catlaklari, mekanik Ozellikleri,
kimyasal stabilite, SEM (Search Electron Microscope) verileri, siinme degeri, kiir ve orta dereceli 1s1 kosullardaki etkisi, termo-
mekanik 6zelliklere olan etkisi vb. incelenmistir. Beton icerisinde atik otomobil lastigi parcalarinin kullanilmasi, betonun birim
agirliginda azalma, kirilma toklugu ve siineklik degerlerinde artma ve ses yalitimi 6zelliklerinde iyilesmeler saglamaktadir. Basing
yiikii altindaki beton elemanlarin 6nemli 6zellikleri, gerilme-deformasyon egrileriyle degerlendirilmektedir. Lastik pargalari igeren
beton numunelerin gerilme-deformasyon egrilerinin kullanimiyla elde edilen tokluk degerinin yiiksek oldugu gézlenmistir. Yapilan
bu galigmalarin bir ¢ogu atik lastik malzemenin geri dontisiimiindeki gerekliligi vurgular niteliktedir (Ordu vd., 2017; Etli vd.,
2018; Topgu vd., 2014; Yildirim vd., 2018; Topgu ve Demir, 2007; Argunhan, 2017; Kogak ve Alpaslan, 2011; Emiroglu vd.,
2013; Li vd., 2004; Thomas ve Gupta, 2016; Richardson vd., 2016; Siad vd., 2019; Khatib ve Bayomy, 1999; Topgu, 1995; Fedroff,
1996; Raghavan vd., 1998; Chou vd., 2010; Thakur vd., 2020).

Bu deneysel caligmada; farkli 2 ¢imento tiirii ile 1’er kontrol karisimi ve Ogiitiilmiis Ara¢ Lastigi Agregasi (OALA)’nin ince
agregaya farkli 5 oranda ikamesini esas alan toplam 12 KYH karigimi {iretilmistir. Calisma kapsaminda {iretilen prizmatik
numunelere 3. 7.ve 28. deney giinlerinde basing ve egilmede ¢ekme dayanimi deneyi ve 28. deney giininde kiibik numunelere
kilcal su emme deneyi yapilmistir. Deney sonugclari tablo ve grafikler ile yorumlanmis OALA nin farkli 2 ¢imento tiirii icin
gosterdigi degisim kaydedilmistir. KYH karigiminda OALA’nin kullamilabilirligi ve optimum degerleri, verileri 1s1ginda tiretilen
grafik ve tablolara bagli olarak yorumlanmustir.

2. Materyal ve Method

2.1. Materyal

Caligma kapsaminda Kendiliginden yerlesen har¢ (KYH) karigimlart hazirlanirken; TS EN 197-1’e uygun CEM-1 42.5R ve CEM-
IV 32.5 R ¢imento ve dogal kum ince agrega (0-4 mm) kullanilmigtir. Karisim tasariminda kullanilan ¢imentolarin kimyasal
bilesimi Tablo 1'de yer almaktadir. Kullanilan ince agreganin elek analizi testi TS EN 933-1’e uygun olarak ger¢eklestirilmis ve
Tablo 2’de verilmistir. Calismada karisim suyu olarak TS EN 1008°e uygun Tunceli ili sehir sebeke suyu kullanilmistir. KYH
Ozelliklerinin saglanmasi i¢in TS EN 934-2+A1’e uygun Uriin kodu Sika Visco Crete Hi-Tech-28 olan polikarboksilat bazli yliksek
oranda su azaltict (HRWR) kullanilmustir. Ince agrega ile ikameli olarak kullanilacak olan OALA ¢ap1 1-4 mm arasindadir ve Sekil
1'de gorilmektedir (TS EN 197-1, 2012; TS EN 1008, 2003; TS EN 933-1, 2012; TS EN 934-2+A1, 2013).
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Tablo 1. Cimento Ozellikleri

CEM-1425R CEM-1V 32.5R

SiO2 20.00 28.37
AlO3 4.92 8.87
Kimyasal bilesim (%) Fe:0s 3.76 6.05
CaO 62.74 43.48
Na2O 0.26 181
SO3 2.65 2.82
K20 0.73 1.01
MgO 1.84 3.21
Kizdirma kaybi 2.54 3.78
Blaine (cm?/g) 3361 4456
Ozgiil agirlik (gr/cm®) 3.15 2.96

Tablo 2. ince Agrega Elek Analizi

Elek goz acikhigi (mm) Elekten Gegen (%)

4 99.20
2 74.10
1 45.80
0.5 17.40
0.25 4.20
0.125 1.00
0.063 0.10
Toplama Kab1 0.00

Sekil 1. Ogiitiilmiis Arac Lastigi Agregas1 (OALA)

2.2. Method

Caligmada tiretilen KYH karigimlari 2 farkli ¢imento tiirii ile hazirlanmigtir. CEM-142.5R ¢imento tirl igin Tip 1, CEM-IV 32.5R
¢imento tiirii i¢in ise Tip 2 kisaltmasi kullanilmistir. Tip 1 ¢imento tiirii ile Setl KYH karigimlar1, Tip 2 ¢imento ile Set 2 KYH
karisimlar1 hazirlanmustir. Karisim tasariminda kullanilan OALA, agregaya %5, %10, %15, %20, %25 oranlarinda ikameli olarak
5 karigim ve 1 kontrol karisimi olmak Uizere her ¢imento tiri igin 6, toplam da 12 farkli KYH karigimi ASTM C109/C109M-13’¢
uygun ekipman ile Tablo 3’te belirtilen taze KYH dizayn miktar1 esas alinarak hazirlanmustir. Tim setlerin 1 m? karisim tasarimi
Tablo 3’°de verilmistir. 12 farkli KYH karigiminin her biri i¢in 50x50x50 mm boyutlarinda 3 adet kibik ve 40x40x160 mm
boyutlarinda 9 adet prizmatik numune hazirlanmistir. Kiitlece su/¢imento orani tiim setlerde sabit tutulmak sart1 ile 0.45 alinmigtir
(ASTM C109/C109M-13, 2016).
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Tablo 3'te goriildiigii gibi; 12 farkli KYH karisimi; icerdikleri OALA oranina gére isimlendirilmistir. Ornegin; KYH 42.5R0 (Set
1) ve KYH32.5R0 (Set 2) kontrol karisimidir ve OALA kullanilmadan hazirlanmustir. KYH 42.5R5 (Set 1) ve KYH32.5R5 (Set
2) %5 OALA ile iiretilmis harg karisimlarini temsil etmektedir. Karisim tasarimi her takip eden sette %5 OALA artacak sekilde en
sonuncusu %25 OALA olarak tasarlanmistir. Ayrica ayrigma (Segregasyon) degerlendirmesi, OALA orani arttirarak denenmis,
daha 6nce yapilan deneysel galisma verileri ve EFNARC kriterleri dikkate alinarak ince agregaya ikame orani en fazla %25 olarak
secilmistir (EFNARC, 2002).

Tablo 3. KYH Karigim Tasarimi

1 m?® Dizayn (kg/m?3)

Cimento Su V::;V(\:/rzte Dogal Kum OALA

KYH42.5R0 560 252 10.25 1457.5 0
KYH42.5R5 560 252 10.75 1383.5 30.2

: KYH42.5R10 560 252 11.75 1308.4 60.4
A KYH42.5R15 560 252 12.45 1234.2 90.5
KYH42.5R20 560 252 12.90 1160.7 1205
KYH42.5R25 560 252 14.00 1086.1 150.4
KYH32.5R0 560 252 9 1430.7 0
KYH32.5R5 560 252 10.05 1356.7 29.7

N KYH32.5R10 560 252 10.40 12845 59.3
# KYH325R15 560 252 10.85 1212.2 88.9
KYH32.5R20 560 252 11.25 1140.1 1184
KYH32.5R25 560 252 11.70 1068.0 147.9

Hazirlanan 12 farkli KYH karigimi i¢in mini gokme-yayilma konisi ve mini V hunisi iglenebilirdik deneyleri EFNARC standardina
uygun olarak yapilmis elde edilen veriler EFNARC’mn sinir degerleri ile karsilagtinlmistir (EFNARC, 2002).

EFNARC’a gore hedeflenmis yayilma ¢ap1 degerleri (240-260 mm) saglayan harglarda, mini V-hunisi deney diizeneginde (Sekil
2.a) sikigtirllmadan doldurulduktan sonra harcin huniden akma siiresi 6l¢tilmiistiir. Tablo 4’te verildigi gibi kontrol harci da dahil
olmak Uzere tim karisim harclarinda V-hunisi akma stiresi 7-11 sn araliginda olup, EFNARC’a gére uygun deger araligindadir.
Mini ¢okme konisi KYH ile sikistirma yapilmadan doldurulduktan sonra koni kaldirilmis ve serbest yayilma ¢ap1 birbirine dik iKi
dogrultuda olgiilerek aritmetik ortalamasi Tablo 4’te verilmistir. Sekil 2.b’de yapilan bir dl¢lime esas olan yayilmig harcin
goriintiisii yer almaktadir. (EFNARC, 2002).

a b

Sekil 2. (a)V Hunisi Deney Diizenegi; (b) Mini Cokme-Yayilma Konisi Yayilma Deneyi
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Tablo 4. V hunisi ve Mini C6kme-Yayilma Konisi Deneyi Verileri

V-hunisi Akma  Mini ¢gdkme-yayilma Kkonisi

Siresi (sn.) Yayilma Capi (mm)
KYH42.5R0 7.2 260
KYH42.5R5 7.9 255
o KYH42.5R10 8.1 250
B KYH42.5R15 8.8 247
KYH42.5R20 9.2 244
KYH42.5R25 9.8 240
KYH32.5R0 8.01 255
KYH32.5R5 8.79 250
o KYH32.5R10 9.02 250
A KYH32.5R15 9.79 245
KYH32.5R20 10.24 242
KYH32.5R25 10.91 240

12 farkli KYH karisimi igin 3 adet kiip ve 9 adet prizma numune TS EN 12390-1e uygun olarak hazirlanmistir. KYH karigimlari
50x50x50 mm boyutlu kiip ve 40x40x160 mm boyutlu prizma kaliplara sikistirmadan ve vibrasyon yapilmaksizin dokilmiistiir.
Numuneler 24+2 saat sonunda kaliptan alinmis ve 3., 7., 28. deney giinlerine kadar kiir havuzunda 20 + 2 °C sicaklik ile %100
nispi nem ortaminda kiir edilmistir (TS EN 12390-1, 2013).

KYH karisiminin 3., 7. ve 28. deney glninde 3’er adet prizmatik numune tlizerinde egilmede ¢ekme dayanimi deneyleri ve
akabinde 2 pargaya ayrilan numune esleri tizerinde basing dayanimi deneyleri gerceklestirilmistir.

Egilmede ¢ekme dayanimi deneyi 40x40x160 mm boyutundaki prizma numuneler {izerinde 3., 7. ve 28. deney giinlerinde ASTM
C348-14 standardina uygun olarak mesnet agikligi 100 mm olacak sekilde numune ortasindan tek noktadan (2640+110N/dk)
edilmigtir (ASTM C348-14, 2018).

Egilmede cekme mukavemeti uygulandiktan sonra, numunenin pozisyonunu bozmadan numune iizerinde ASTM C349’a gore 3.,
7. ve 28. deney giinlerinde basing dayanimu testi yapilmistir (Sekil 4). Deney aletinin verdigi basing dayanimi sonug degerleri MPa
olarak kayit edilmistir (ASTM C349, 2018). Egilmede ¢ekme dayanimi testinden sonra kauguk parcacik dagilimi Sekil 5°de
goriildiigi gibidir. Egilmede ¢ekme dayanimi ve basing dayanimi deney sonuglart her KYH karisim grubuna ait numunelerin
aritmetik ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Egilmede ¢ekme ve basing dayanimi deneyleri sonrasi 12 KYH karisimi numunelerine
ait genel goriiniim Sekil 6’da verilmistir.

Sekil 3. Egilme Dayanimi Sekil 4. Basing Dayanimi Sekil 5. OALA
Deneyi Deneyi Dagilimi
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Sekil 6. Set 1 ve Set 2’ye ait 12 Farkli KYH Numune Yiizeylerindeki OALA Dagilimimin Genel Goriiniimii

Bu ¢alismada birim agirlik degerlerindeki degisim tespit edilmis, veriler Tablo 5’te verilmistir. Her KYH karigimi i¢in 3’er adet
olmak lizere 50x50x50 mm boyutlu 28 giinliik kiip numuneler, kilcal su emme deneyine tabi tutulmugtur. Numuneler deneye tabi
tutulmadan once 10545 °C sicakliktaki hava sirkiilasyonlu etiivde sabit agirhiga kadar bekletilmis ve etiiv kurusu agirliklar1 alinan
numunelerin yan ylizeyleri kaplanarak yalitilmigtir. Numuneler Sekil 7°de verilen diizenek icerisine 5 mm yiiksekliginde tabandan
su emecek sekilde yerlestirilmistir ASTM C1585-11"e uygun olarak belirli zaman araliklarinda numunelere tabandan su emdirme
yontemi kullanilmigtir. Numuneler 5, 10, 30, 60, 240, 1140 dk’larda numunelerin yizeylerindeki serbest su silinerek 0.01 g
hassasiyetli bir tarti ile kiitle artiglar1 belirlenmistir. Tartimlarda bulunan farklar zaman ile iligkilendirilerek elde edilen bulgular
Sekil 14’de gorulmektedir (ASTM C642-13, 2013; ASTM C1585-11, 2013).
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Sekil 7. Kilcal Su Emme Deneyi

3. Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada, atik otomobil lastiginin KYH i¢inde agregaya ikameli olarak kullanimi sonucunda; 6zgll agirlik, egilmede ¢cekme
ve basing dayanmimi degerlerinde kaydedilen veriler daha Once birgcok arastirmaci tarafindan yapilan deneysel c¢alismanin
sonuglarina paralellik géstermektedir (Topcu vd., 2014; Topcu, 1995; Topcu, 1995; Chou vd. 2010; Topgu ve Demir, 2009).
Uretilen 12 farkli KYH karisimma 3, 7 ve 28 giinliik kiir sonras1 egilmede ¢cekme dayanimu testi yapilmustir. Sekil 8 egilmede
¢cekme dayanimi test verilerini gostermektedir. En yiiksek egilmede ¢cekme dayanimi degerleri her iki karigim setinde, 28. deney
giniinde, OALA icermeyen kontrol karisimlarinda Set 1 ve Set 2 icin sirastyla 7.11 MPa ve 6.05 MPa olarak kaydedilmistir.

28. deney giiniinde kontrol karisimlari ve %25 oraninda OALA iceren Set 1 ve Set 2 KYH karigimlarinin egilme dayanimi degerleri
kiyaslandiginda; sirasiyla %39 ve %40 oranlarinda azalma tespit edilmistir. Kontrol karigimlarindan %5 oraninda OALA igeren
KYH42.5R5 ve KYH32.5R5 karigimlarina gegiste en bilyilik egilmede ¢ekme dayanimi degisimleri Set 1 icin %14.3 ve Set 2 igin
%12,3 olarak tespit edilmistir. Devam eden her %5 oraninda OALA ikamesinin egilmede ¢ekme dayanmimindaki degisimi Sekil
8’da gorillmektedir. Ayrica Set 1 ve Set 2 karisimdaki artan OALA nin cekme mukavemetine (MPa) etkisi ve denklemleri Sekil
12 ve 13 de verilmistir. Set 1 ve Set 2’nin tiim numunelerinde en diisiik egilme dayanimi degerleri 3. deney giiniinde KYH42.5R25
ve KYH32.5R25 i¢in sirasiyla 3.85 MPa ve 3.51 MPa’dur.
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Sekil 8. Egilme Dayanim1 Deneyi Verileri

3, 7 ve 28. deney giinlerinde egilmede ¢ekme dayanimi deneyi sonrasi basing dayanimi testi her KYH karigimi igin 6 adet (3X2
adet) numunenin ortalamasi alinarak hesaplanmstir. Sekil 9 basing dayanimi verilerinin grafiksel gosterimidir. Set 1 i¢in en yiiksek
basing dayanimi degeri OALA igermeyen (kontrol karigimi) KYH42.5R0 karisiminin 28. deney giininde 60.2 MPa olarak
kaydedilmistir. Benzer durum Set 2’de KYH32.5R0 karigimin 28. deney glinide 32.4 MPa’dir. Tiim KYH karigimlarinda en diigiik
basing dayanim degerleri 3. deney giiniinde ve %25 OALA igeren karisima aittir. Kontrol karisimlarina kiyasla %25 OALA igeren
KHY karisimlarinda en bilyiik degisim oranlar1 Set 1 ve Set 2 igin sirasiyla 3. deney giiniinde %58 (43.7 MPa dan 18.4 MPa’ya)
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ve %62 (29.3 MPa dan 11.1 MPa’ya); 28. deney giiniinde ise sirastyla %59 (60.2 MPa dan 24.4 MPa’ya) ve %61 (32.4 MPa dan
12.6 MPa’ya) olarak tespit edilmistir.

Tim KYH karisimlarinin Set 1 ve Set 2 icin 28. deney giinii basing dayanim degerlerinin 3. deney giiniindeki kazanim orani
sirastyla %76 ve %83’tiir. Set 1 ve Set 2 karisimdaki artan OALA’nin basing mukavemetine (MPa) etkisi ve denklemi Sekil 10 ile
Sekil 11°de verilmistir.
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Sekil 9. Basing Dayanimi Verileri
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Sekil 10. Set 1 icin OALA (%) Basing Mukavemeti (MPa) Degisim Grafigi
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Sekil 11. Set 2 i¢in OALA (%) Basing Mukavemeti (MPa) Degisim Grafigi
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Sekil 13. Set 2 i¢in OALA (%) Egilmede Cekme Mukavemeti (MPa) Degisim Grafigi

Beton ya da harcin su gegirimliligini etkileyen ¢ok yonlii birgok etken vardir. Kullanilan agreganin tip, graniilometrisi, bosluk
yapis1 ve bosluk orani, ¢cimento esasli mineral katkilar ya da kimyasal katkilarin varlig1 ve orani, temel bilesenlerin karisimindaki
oranlarr, iiretim ve kiir kosullar1 vb. bunlardan sadece bir kacidir (Oz, 2017). Bu calismada iiretilen 12 KYH karigimina ait 3’er
adet 50x50x50 mm’lik kiip numuneler ile 28 giinliik kiir sonrasi kilcal su emme deneyi yapilmistir. Kilcal su gegirimliliginde birim
kesit alana numunenin zamanla emdigi su miktariyla degerlendirilmistir. Sekil 10 tiim karigimlara ait 3 adet kiibik numuneden elde
edilen sonuglarin aritmetik ortalamasinin alinarak elde edilen verileri yansitmaktadir. Bu deneysel ¢alismanin kilcal su emme

deneyi verileri incelendiginde artan OALA oraninm kilcal su emme oranini da arttirdig1 gdzlemlenmistir (Sekil 14).
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Sekil 14. (a) Set 1 Kilcal Su Emme Deneyi Verileri (b) Set 2 Kilcal Su Emme Deneyi Verileri
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Tablo 5. KYH Yogunluk (kg/dm?)

Tasarim Taze Sertlesmis

Birim Agirhk Birim Agirhk Birim Agirhk

KYH42.5R0 2.280 2.550 2.147
KYH42.5R5 2.236 2.496 2.151

< KYH42.5R10 2.193 2.401 2.000
g KYH42.5R15 2.149 2.356 1.947
KYH42.5R20 2.106 2.285 1.963
KYH42.5R25 2.063 2.207 1.938
KYH32.5R0 2.252 2.457 2,092
KYH32.5R5 2.208 2.332 2.021
~ KYH325R10 2.166 2.261 1.882
g KYH32.5R15 2.124 2.212 1.898
KYH32.5R20 2.082 2.188 1.887
KYH32.5R25 2.040 2.055 1.812

KYH numunelerinin birim agirlik bulgular1 Tablo 5’te verilmistir. Taze birim agirlik degerleri 2.05 ile 2.55 kg/dm?® degerleri
arasinda degismektedir. OALA artan oranlar ile birim agirliklarda azalislar belirgin sekilde artmaktadir. Set 1 ve Set 2 igin en
yiiksek birim agirlik degerleri sertlesmis numunelerin kontrol karisimlarina aittir. OALA kullanimina bagl olarak her iki setin
KYH karisimlarinda birim agirliklardaki azalis dogrusaldir. %25 oraninda ikameli KYH karigimlarinda en diistik birim agirliklarin
kaydedilmesindeki sebep OALP’smin 6zgiil agirhgmin diisiik ve karisimdaki kullanim oraninin fazla olmasidir. Elde edilen veriler
daha 6nce yapilan farkli ¢alismalarin sonuglari ile ortiismektedir (Topgu ve Demir, 2009).

4. Sonug

Atik lastik malzemelerin sertligin az, yogununun diisiik; elastikiyetinin, drenaj ve 1s1 yaliim kapasitelerinin ylksek olmasi gibi
karakteristik 6zellikleri, yenilik¢i bir malzeme olarak, tim diinyada ve tlkemizde 6zellikle beton sektériinde kullanim potansiyelini
arttirmaktadir (Ordu vd., 2017).

Bu makale, ince agrega ile farkli oranlarda ve farkli iki cimento tipi ile iiretilen OALA’li KYH numunelerinin mekanik ve fiziksel

Ozellikleri tizerindeki etkilerini aragtirmaya yoneliktir. Calisma verilerine dayanarak elde edilen genel sonuglar asagida verilmistir:

e Farkli gimentolar ile artan OALA’nin kullanimi, birim agirhiklarda dogrusal bir azalisa sahiptir. Artan OALA ile basing
dayaniminda azalisg, kilcal su emme de artis ile gézlenmistir.

e 28. Deney giinii basing dayammu verileri 1s13inda; KYH iginde OALA miktar1 arttikga kontrol karisimma oranla basing
dayammi degerlerindeki azalmalar; %25 OALA ikameli harglarda Set 1 ve Set 2 igin sirasiyla %59.46 ve %61.11 ve %10
OALA ikameli harglarda Set1 ve Set 2 igin sirastyla %22.75 ve %29.01 dir.

e KYH icinde OALA miktarinin artisina bagh egilmede ¢ekme dayanimindaki degisim incelendiginde; Set 1 kontrol karisiminda
3.,7.,28. deney giinlerinde sirastyla 5.29 MPa, 6.72 MPa, 7.11 MPa olarak kaydedilmistir. Bu degerler ayn1 setin %25 OALA
ikameli harglarinda kontrol karisimina gore sirastyla %27.22, %40.02, %38.95 oraninda azalma ile sirasiyla 3.85 MPa, 4.03
MPa, 4.34 MPa olarak kaydedilmistir.

e KYH icinde OALA miktari arttikca kontrol karisimima oranla artan bosluk orania baglh kilcal su emme oraninda belirgin artis
gozlenmistir.

Deneysel calisma verilerine gore; KYH karisimina dahil edilen OALA, KYH’1n bazi 6zelliklerini iyilestirirken, KYH’m basing ve

cekme dayanimini gibi bazi mekanik 6zelliklerini de olumsuz yénde etkilemektedir. KYH karisimimda OALA’nin ikamesinde bu

caligmada elde edilen veriler ve daha 6nce yapilan ¢aligmalara paralel olarak %10 optimum deger kabul edilebilir diizeydedir.

Buna gére OALA igeren harglar diisiik birim hacim agirlik istenen durumlarda veya tastyicilik dzelligi istenmeyen yerlerde

kullanilabilecek 6zelliktedir. OALA farkli puzolanik malzemelerle ve kimyasal katkilarla birlikte uygun oranda kullanilarak

mekanik 0zelliklerinde iyilestirmeler kaydedilebilecegi diisiiniilmektedir.
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