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Abstract

The concrete is one of the most used construction materials in construction sector. A
number of problems have arisen due to the widespread use of concrete. The throwing
concrete structures, which have completed their service life, on the environment as a
waste is the most important of these problems. Especially in recent years, many
buildings have been destroyed for urban renewal, so a lot of concrete waste has been
uncovered. It is necessary and important to re-evaluate these waste concretes which
cause environmental pollution and turn them into a recyclable building material. In
this study was to examine the effect of waste concrete powder on self-compacting
concrete (SCC) properties. For this purpose, PC 42,5 (CEM I) cement, crushed
aggregate, waste concrete powder three different ratio (%9, %14 and %18), hyper
plasticizer admixture two different ratio (%1,5 and %1,7) have used in SCC.
Concrete specimens were procuded with 100x100x100 mm sizes cubes. SCC
specimens have been done fresh concrete tests which slump flow test, T500, V-
funnel and L-box test and compressive strength test for 7and 28 daily. Produced SCC
mixture have been compared with each other and literature in terms of fresh concrete
and hardened concrete. As a result, waste concrete powder can be used as fine
material in SCC mixture.
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Ozet

Beton, insaat sektoriinde en ¢ok tercih edilen yapi malzemelerinden birisidir.
Betonun yaygin kullanilmasi beraberinde birtakim sorunlar1 da dogurmustur. Bu
sorunlardan en 6nemlisi kullanim émriinii tamamlayan betonlarin ¢evreye atik olarak
birakilmasidir. Ozellikle son yillarda kentsel doniisiim adi altinda birgok yapi
yikilmis ve binlerce ton beton atig1 ortaya ¢ikmistir. Cevre kirliligine neden olan bu
atik betonlarin tekrar degerlendirilmesi ve geri doniistiiriilebilir bir yap1 malzemesi
haline getirilmesi gerekli ve dnemlidir. Bu calismada kendiliginden yerlesen beton
(KYB) ozellikleri iizerine atik beton tozu etkisi incelenmistir. Bu amagla iiretilen
KYB karigimlarinda baglayict malzeme olarak CEM I PC 42,5 (R) tipi ¢cimento, ii¢
farkli oranda (%9, %14 ve %18) atik beton tozu ve iki farkli oranda (%1,5 ve %1,7)
hiper akigkanlastirict kullanilmistir. Kullanilan malzemeler ile 100x100x100 mm
boyutunda kiip numuneler iiretilmistir. Uretilen numunelere yayilma, Tsoo, V hunisi
ve L kutusu gibi taze beton deneyleri ile 7 ve 28 giinlik basing dayanimi gibi
sertlesmis beton deneyleri yapilmigtir. KYB’ler taze ve sertlesmis beton 6zellikleri
bakimindan hem birbirleriyle hem de literatiir verileriyle karsilastirilmistir. Sonug
olarak, kendiliginden yerlesen beton karisimlarinda atik beton tozunun ince malzeme
olarak kullanilabilecegi anlagilmstir.
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1 GIRIS

Beton; baglayict malzeme (¢imento), agrega, su ve gerektiginde mineral ve kimyasal katki maddelerinin hesaplar
neticesinde belirlenen oranlarda homojen bir sekilde karistirilmasi ile elde edilen, baslangigta plastik kivamda olup
zamanla katilasip istenilen sekli alan kompozit bir yap1 malzemesidir [1].

Gelisen teknoloji ve kullanim alanindaki degisiklikler yeni beton tiirlerini meydana getirmistir. Bu beton
tirlerinden bir tanesi de “Kendiliginden Yerlesen Beton (KYB)”dur. KYB ilgili litaretiirde degisik isimlerle
anilmaktadir: kendiliginden sikisan beton (self-compacting concrete-SCC), kendiliginden diizlesebilen beton (self-
levelling concrete-SCC) ve kendiliginden ¢oken beton (self- consolidating concrete-SCC). Tiirkiye’de genellikle
kendiliginden yerlesen beton (KYB) terimi yaygin olarak kullanilmaktadir [2, 3].

KYB sikigtirma ve yerlestirme i¢in vibrasyon gerektirmeyen yenilik¢i bir betondur [4]. Kendi agirligiyla akabilen,
kalib1 tamamen doldurabilen ve yogun bir donat1 olmasi durumunda bile tam bir sikigma saglayan beton tiiriidiir.
Sertlesmis KYB yogun ve homojen bir yapiya ve geleneksel vibrasyonlu betonla ayn1 miihendislik 6zelliklerine
ve dayaniklili§ina sahiptir [5]. Hiper akigskanlastirici kullanmak ve ince malzeme miktarini en iyi oranda ayarlamak
kendiliginden yerlesen beton karigimlarinda en dnemli iki ana ozelliktir. Yiiksek akigkanlig1 ve ince malzemenin
segregasyona karsi smirlandirilmast betonun uzun mesafelere pompalanabilirligini belirler. KYB kullanmak
betonda sadece taze halde iistiinliik saglamaz, ayn1 zamanda betonun dayanim ve dayanikliligini arttirir [6].

KYB 1970’lerin basinda Avrupa da kullanilmasina ragmen 1980’lerin sonlarinda Japonya’da gelistirilmistir [5].
Japonyada sik donatili betonarme elemanlarda sikistirma iglemine gerek kalmadan yerlesebilen beton ihtiyacindan
dolay1 iiretilmistir [7]. KYB alaninda Tiirkiye’de de birgok ¢alisma yapilmustir. Tiirkiye de KYB {izerine yapilan
calismalardan bazilarini kisaca soyle 6zetleyebiliriz;

. 2004 yilinda Sahmaran ve arkadaslar tarafindan KYB igerisinde ince malzeme olarak yiiksek hacimde
ucucu kiil kullanilmigtir. Calisma sonucuna gore KYB’nin dayanim degerinde ilk giinlerde kontrol
betonuna gore azalma olmus ancak ileri ki yaslarda bu durum diizelmistir [8].

. KYB igerisinde kullanilan diger bir ince malzeme de kireg tas1 tozudur. Sonucunda ise betona olumlu
katk1 saglamistir [9,10,11].

. 2010 yilinda Ucuzcu tarafindan yapilan yiiksek lisans tezinde de mineral katki olarak ince malzeme
ozelligi tagtyan ugucu kiil ve atik beton tozu kullanilmistir. Kaliplara gecikmeli yerlesimlerini taze ve
sertlesmis beton 6zellikleri bakimindan incelemistir. Calisma sonucunda ugucu kiil ve atik beton tozunun
KYB iiretiminde kullanilacag: ve ayrica kaliplara dokiimiin gecikecegi durumlarda da basing dayanim
kaybina yol agmadig belirtilmistir [12].

. Mineral katki malzemesi olarak yiiksek firin ciiriifu, ugucu kiil, dogal zeolit, kalker tozu, mermer tozu,
bazalt tozu igeren 17 farkli beton tiirii hazirlanarak K'YB iiretilmigtir. Ayrica liretilen bu KYB’ler lizerinde
statik ve dinamik elatisite modiilleri belirlenmistir [13].

. Koken vd. yapmis olduklari bir ¢alismada atik beton kullanmuslardir. Uretilen ii¢ farkli beton karisimi
ierisinde kullanilan atik beton ilk karsimda tamamen yalniz kullanilmustir. ikinci karisimda ise iri agrega
olarak atik beton agregasi kullamlmistir. Ugiincii karigimda ise atik beton agregasi kullanmilmamistir.
Uretilen betonlar degerlendirildiginde betonlarda geri déniisiim agregasi orani arttikca beton basing
mukavemetinde azalma oldugu sonucuna ulagilmistir [14].

*  Atik beton agregasinin uygun graniilometri degerlerinde olabilmesi agisindan farkli agregalarla
karistirtlarak ve ikame ydntemiyle ugucu kiil eklenerek bir ¢alisma yapilmigtir. Caligma sonucu ugucu
kiiliin baz1 mekanik 6zellikleri etkiledigi bilgisine ulasilmistir [6].

Bu c¢alismada da KYB o6zellikleri iizerine ince malzeme olarak atik beton tozu etkisinin arastirilmasi

amaglanmistir. Bu amagla ¢imento yerine ii¢ farkli oranda atik beton tozu kullanilarak hazirlanan KYB’lere taze
ve sertlesmis beton deneyleri yapilmis ve deney sonucu elde edilen bulgular tartisilmstir.

2 MATERYAL VE METOT

Kendiliginden yerlesen beton iiretimi igin ¢imento, agrega, kimyasal katk: (hiper akiskanlastirici, HA), atik beton
(AB) ve karsim suyu kullanilmistir. Kullanilan malzemelere ait detayli bilgi ve KYB numuneleri {izerine yapilan
deneyler alt basliklarda anlatilmistir.

2.1 Cimento

Bu deneysel ¢aligmada ¢imento olarak Limak Ankara Cimento Fabrikasi’ndan temin edilen TS EN 197-1’e uygun
CEM I PC 42.5 R ¢imentosu kullanilmigtir. Cimentonun kimyasal analizi iiretici firmaya yaptirilmis, fiziksel
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ozellikleri ise laboratuvarda yapilan deneylerle belirlenmistir. Cimentonun kimyasal kompozisyonu, fiziksel ve
mekanik 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir [15].

Tablo 1. Calismada kullanilan ¢imentonun kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Kimyasal kompozisyon (%)
CaO 63,35 | Na,O 0,58
SiO, 2,035 | KxO 0,88
AlL,O3 5,98 Cr03 -
Fe O; 3,06 Kizdirma kaybi 2,83
MgO 1,89 Coziinmeyen kalinti | 0,27
SO3 2,83
Fiziksel ozellikler
Priz basi (dk) 180 Yogunluk (g/cm?) 3,1
Priz sonu (dk) 260 Ozgiil yiizey (cm?¥gr) | 3229
Hacim genlesmesi (mm) | 1
Mekanik Ozellikler

Basing dayanimi (MPa) % gﬂﬁ g;: é

28 giin 51,7

2.2 Agrega

KYB iiretiminde Limak hazir beton iiretim tesisinden elde edilen 0-4 mm ve 4-12 mm iki farkl: tiir kirma agrega
kullanilmustir. Kendiliginden yerlesen beton (KYB) i¢in kullanilan agrega TS 706 EN 12620 (2003)’ye uygun
dayaniklilik sartlarin1 saglamaktadir. Kirma agregada maksimum tane biiyiikligii (Dmaks) 12 mm olarak
belirlenmistir. KYB karigimina giren agrega %60 ince ve %40 iri agrega kullanilarak elde edilmistir. KYB
karigiminda kullanilan agrega tane dagilimy, ilgili standartlarda onerilen ideal tane dagilimi (B), incelik sinir1 (A)
ve irilik sinir1 (C) ile birlikte Sekil 1°de verilmektedir [16,17].
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Sekil 1. KYB karigimlarinda kullanilan agreganin graniilometri egrisi
2.3 Kimyasal katki
Deneysel calismada Basf firmasina ait Glenium51 marka polikarbosilik eter esasli, yiiksek oranda su azaltici, erken
ve nihai yliksek dayanim ve dayaniklili§a gereksinim duyulan hazir beton ve prekast endiistrisi i¢in gelistirilmis
yeni nesil siiper akigkanlastirict (hiper akigkanlagtirici, HA) beton katkis1 kullanilmistir. Kimyasal katkiya ait
teknik 6zellikler Tablo 2’de verilmistir [25].

Tablo 2. Kullanilan kimyasal katkiya ait teknik 6zellikler [25]

Malzemenin yapisi Polikarboksilik eter esash
Renk Kahverengi
Yogunluk 1,082-1,142 (kg/litre)
Klor igerigi % (EN 480-10) <0,1
Alkali igerigi % (EN 480-12) <3
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2.4 Atik beton tozu

KYB karisgimlarinda dolgu malzemesi olarak atik beton tozu (ABT) kullanilmistir. KYB karisiminda kullanilan
ABT su sekilde elde edilmistir: Laboratuvarda daha dnceden yapilmis olan C35 sinifi 15x15 cm kiip seklindeki
beton numuneleri dnce ¢gekigle kabaca kirilmis ve ardindan konkasérden gegirilmistir. Elde edilen irili ufakli beton
kiriklar: bilyeli degirmende 6giitiilmiis ve daha sonra &giitiilen malzeme 500 um’lik elekten elenmistir. KYB
karigimlarinda dolgu malzemesi olarak 500 pm’lik elek alti ABT kullanilmigtir. Atik betonun kimyasal
kompozisyonu ve fiziksel 6zellikleri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Deneylerde kullanilan atik beton tozunun kimyasal ve fiziksel 6zellikleri

Kimyasal kompozisyon (%) ABT

CaO 26,49

Si0; 37,78

AlLO; 8,79

Fe203 4,00

MgO 1,75

SO; 0,53

Na,O 1,48

K»O 1,08

CI‘203 0,03

Kizdirma kaybi 17,44

Fiziksel ve mekanik ozellikler

Yogunluk (g/cm?®) 2,49

Ozgiil yiizey Belirlenemedi

2.5 Karisim suyu

Laboratuvarda iiretilen KYB karisimlarinda karisim suyu olarak TS EN 1008’e uygun Ankara sehir sebeke suyu
kullanilmugtir. Kullanilan suyun kimyasal analizi Tablo 4°te verilmistir [18].

Tablo 4. Kullanilan karigim suyunun analiz sonuglari [19]
Saglik Bakanhg Insani Tiiketim

e
Parametre Analiz Sonucu EPA'ca izin verilebilir deger TS. 26.6 ca in Amach Sular Yonetmelik
verilebilir deger < .
Degerleri
Bulaniklik
(NTU Birimi) 0,64 3 3 1.0
Koku Yok Yok Yok Yok
Bakiye Klor (mg/1) 0,5 0,8-1 - Ug nokta da 0,5
[letkenlik
y=(250C,mS/m) 90,6 - 250 250
Amonyum (mg/l) <0,06 <1 0,5 0,5
Nitrit (mg/1) <0,006 1 0,5 0,1
Siilfat (mg/1) 154 250 250 250
Demir (pg/l) 75 200 200 200
Aliiminyum (pg/l) 200 200 200
100 cc deki toplam koliform bakteri sayisi 100 cc deki toplam E-coli bakteri sayis1

Bakteri Sayis1
0,0 0,0

2.6 Metot

Uretilen betonlarin karisim hesabi TS 802 (2009)’ye uygun olarak yapilmistir. Beton sinifi C 35 olarak alinmis ve
beton karisimlarinda en bilyiik tane ¢ap1 12 mm olan agregalar kullanilmistir. Kaba (4-12) ve ince (0-4) olmak
tizere iki farkli agrega kullanilmistir. Beton karisimlarinda %60 oraninda ince agrega ve %40 oraninda kaba agrega
kullanilmistir. KYB karisimlarinda S/C oranmi 0,35 ve baglayici miktar1 550 kg sabit tutulmusken; kimyasal katki
%1,5 ve %1,7 iki farkli oran olarak kullanilmistir. Firmanin onerisi de dikkate alinarak kimyasal katki su ile
karigtirilarak beton karigimina ilave edilmistir. KYB iiretiminde ikame metodu ile ¢imento yerine atik beton
kullanilmistir. Tablo 5 ve Tablo 6’da goriildiigii gibi ¢imentodan belirli oranlarda (%9, %14 ve %18) azaltma
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yapilmis ve yerine ayni miktarda atik beton kullanilarak KYB i¢indeki baglayict madde miktar1 sabit tutulmustur.
Referans betonuyla beraber her bir kimyasal katki orani i¢in ayr1 ayr1 dort grup beton iretilmistir. Her bir grup
i¢in li¢ adet beton iiretilmis ve bu ¢aligmada toplam 24 adet kiip beton {iretilmistir. Karisimda kullanilan malzeme
miktarlar1 Tablo 5 ve Tablo 6°da verilmistir. Uretilen KYB’ler; K0, K50, K75, K100 olarak kodlanmustir. Burada
KO olarak kodlanan betonda atik beton kullanilmadig1 baglayici malzeme olarak sadece ¢imento kullanildigi; K50,
K75 ve K100 kodlu betonlarda ise ¢imento miktarinda sirasiyla %9, %14 ve %18 oraninda azaltma yapildig: ve
yerine ayni miktarda atik beton kullanildigi anlagilmalidir. Kimyasal katki orant %1,5 olan KYB iiretiminde
kullanilan malzeme miktarlar1 Tablo 5’de verilmistir

Tablo 5. Kimyasal katki (K.K) oran1 %1,5 olan, 1 m® KYB i¢in kullanilan malzeme miktari

Beton kodu Cimento | Kimyasal ABT S/C Karisim Agrega (kg)
(kg) katki (%) (%) oram1 | suyu (It) 0-4 4-12
KO0 550 1,5 0 0,35 192,5 977,12 653,83
K50 500 1,5 9 0,35 192,5 977,12 653,83
K75 475 1,5 14 0,35 192,5 977,12 653,83
K100 450 1,5 18 0,35 192,5 977,12 653,83

Kimyasal katki oran1 %1,7 olan KYB iiretiminde kullanilan malzeme miktarlari Tablo 6’de verilmistir. Tablo 5’de
gosterilen KYB’lerden farki sadece kimyasal katki oranidir, diger malzeme miktarlar: benzerdir.

Tablo 6. Kimyasal katki oran1 %1,7 olan, 1 m® KYB i¢in kullanilan malzeme miktari

Cimento | Kimyasal | py S/IC | Karisim Agrega
Beton kodu katki o (kg)
(kg) (%) (%) orami1 | suyu (It)
¢ 0-4 4-12
KO0 550 1,7 0 0,35 192,5 975,50 652,75
K50 500 1,7 9 0,35 192,5 975,50 652,75
K75 475 1,7 14 0,35 192,5 975,50 652,75
K100 450 1,7 8 0,35 192,5 975,50 652,75

KYB karisimlar1 50 dm? kapasiteli diisey eksenli mikser kullanilarak 3 dakika siire ile karistirilmistir. Daha sonra
iiretilen betonlar iizerinde taze beton deneyleri yapilmistir. Tablo 7°de verilen bu deneyler;

1.

Diiz bir zemin iizerine normal betonlarin aksine ters duran slump aleti icine KYB doldurularak ¢6kme -
yayilma deneyi [20],

2. KYB ile i¢i dolu olan slump aletinin sabit hizla ve sarsmadan kaldirilarak kronometre yardimiyla
KYB’nin kendi agirlig1 altindaki akis siiresinin dl¢iilmesi ile Tsoo deneyi,

3.V hunisi igerisine KYB doldurularak alt kapagin agildigi ve KYB akis hizinin kronometre yardimiyla
takip edildigi ve yukaridan goriinen ilk 151k siiresinin kayit edildigi V hunisi deneyi [21],

4. L kutusuna doldurulan KYB’lerin 200 mm ve 400 mm’ye ulasti§indaki akis siirelerinin kaydedildigi L
kutusu deneyi yapilmistir [22],

5. Ayrica betonun akma yoniinde bulunan yatay kisminin sonundaki ortalama yiikseklik (H,, mm) ve
kapagin hemen arkasindaki betonun ortalama yiiksekligi (Hi;, mm) Olciilerek kaydedilip ve betonun
gecme orani (GO) da Esitlik 1 ile hesaplanmustir.

GO=H,/H, (D
Tablo 7. KYB iiretiminde kullanilan deney yontemleri, tanimlar1 ve sinir araliklar1 [23]

Deney Yontemi Deney Tanim Birimi Mini?rll?llriqArali\l/([flgimum
Cokme - SF1 550 650
yayilma SF2 Akiskanlik Mm 660 750
deneyleri SF3 760 850

T500 VS1/VF1 | Viskozite: ya'ylilma tablasmda“ilk 50 cm <2

deneyi VS2/ VF2 yayilma icin gegen alqs siirenin Sn o)

belirlenmesi
V- hunisi VS1/ VF1 Vizkozite: V-hunisinden akis hizinin Sn <8
VS1/ VF1 belirlenmesi 9 | 25
L - kutusu Gecme yetenegi.: gecis oraninin (GO) ) >0.8
belirlenmesi
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Taze beton deneyleri tamamlanan KYB’ler 100x100x100 mm boyutlu kiip numunelere doldurularak
kaliplanmistir. Kaliplanan numuneler sicakligi 20°C+1°C ve bagil nemi %60 olan laboratuvar ortaminda 24 saat
bekletilmigtir. Bu siirenin sonunda numuneler kaliplardan ¢ikarilarak, i¢ilebilir kivamda ve sicakligi 20°C + 1°C
olan su iginde kiir edilmistir. Kiir edilen kiip numuneler i¢in 7 ve 28 giinliik basing dayanimi deneyi yapilmistir.
Basing dayanimlar1 TS EN 12390-3 standartina uygun olarak 3000 kN kapasiteli yiikleme hiz1 2,4 kN/s olan deney
cihazi kullanilarak belirlenmistir [24].

3 BULGULAR VE TARTISMA
3.1 Taze Beton Ozellikleri

Uretilen betonlarin kendiliginden yayilma 6zelligini tespit etmek igin kullanilan ¢okme-yayilma deneyleri, Tsoo
deneyleri, viskozite ve gegis yetenegini 6lgen V-hunisi deneyleri, L-kutusu deneyleri yapilmistir. Taze beton deney
sonuglart European Federation of National Trade Associations [23] tarafindan hazirlanan kriterlere gore
irdelenmistir. Deney sonuglar1 her bir beton tiirii i¢in asagida verilmistir.

Uretilen KYB’ler igin yapilan ¢okme-yayilma deney sonuglar1 Tablo 8’de verilmistir. Atik beton kullanilmadan
iiretilen KO betonu icin kullanilan kimyasal katk: oran1 %1,5 oldugu takdirde toplam yayilmanin 620 mm oldugu
ve kimyasal katki oran1 %1,7 oldugu takdirde toplam yayilmanin 650 mm oldugu goériilmektedir. Kimyasal katki
oranmin artmasit KYB’lerde toplam yayilmanin artmasina neden olmustur. Elde edilen sonuglara goére KO
betonunun ¢okme yayilma siniflarindan SF1 olarak adlandirilan grupta yer aldigi goriilmektedir [23]. Atik beton
tozunun eklenmesi ile iiretilen K50, K75 ve K100 kodlu betonlarda kimyasal katki oranindaki artis toplam
yayillmada artmaya neden olmustur. Ayrica ¢imento yerine atik beton ikame edilerek tiretilen betonlarda atik beton
miktarindaki artis da toplam yayilmayi etkilemistir. ince malzeme oranindaki artis iiretilen KYB’lerde toplam
yayllmanin artmasini saglamstir. %1,5 ve %1,7 oraninda kimyasal katki ile iiretilen K50, K75 ve K100
betonlarinin ¢cokme yayilma siifi SF2 olarak belirlenmistir [23] (Tablo 8).

Tablo 8. Kimyasal katki oranlarina gore elde edilen KYB’lerin toplam yayilma sonuglari

Toplam Yayilma
Beton Tiirii Kimyasal Katki %1,5 Kimyasal Katki %1,7
(mm) (mm)
KO 620 650
K50 670 670
K75 700 740
K100 730 750

Farkli kimyasal katki oranlar ile tretilen KYB’lerin kendi agirliklar1 altindaki yayilma c¢aplarinin 50 cm’ye
gelinceye kadar gecen akis siirelerinin 6lgiilmesi ile elde edilen Tsoo deneyine ait sonuglar Tablo 9°da verilmistir.
Elde edilen deney sonuglarina gore Tsoo deney verileri de Tablo 8’de gosterilen toplam yayilma deney sonuglarinda
oldugu gibi kimyasal katki orani artigindan etkilendigi gortilmiistiir. Tsoo deney siireleri kimyasal katki orani1 artikga
azalmistir. Ayn1 zamanda KYB’ler i¢indeki atik beton tozu miktarindaki artis da Tseo deney siirelerini azaltmistir
(Tablo 9).

Tablo 9. Kimyasal katki oranlarina gore elde edilen KYB’lerin Tso9 deney sonuglari

Tsoo deney siireleri
Beton Tiirii Kimyasal Katki %1,5 Kimyasal Katki %1,7
(sn) (sn)
KO0 7,00 6,41
K50 6,30 4,90
K75 6,00 4,55
K100 5,50 3,44

KYB’ler iizerinde yapilan V-hunisi deneyinden elde edilen sonuglar Tablo 10°da verilmistir. Bu deney sonuglarina
gore KYB’ler igindeki atik beton tozu miktarindaki artis V hunisinden beton akis hizini azalttigi anlagilmistir.
Ayni miktarda atik beton igeren betonlarin kimyasal katki oram arttikca da V hunisi beton akis hizinin azaldig
goriilmiistiir (Tablo 10).
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Tablo 10. Kimyasal katki oranlarina gore elde edilen KYB’lerin V-Hunisi deney sonuglari

V-Hunisi
Beton Tiirii Kimyasal Katki %1,5 Kimyasal Katk1 %1,7
(sn) (sn)
KO 19.67 14.00
K50 13.25 8.50
K75 12.41 7.00
K100 10.07 6.93

KYB’ler igin yapilan L-kutusu deney sonuglar1 Tablo 11°de gosterilmistir. L kutusu deney sonuglarma goére Taoo
ve Tago deney stireleri her iki farkli oranda kimyasal katki kullanildigir durumda da atik beton miktarinin artmasi
ile iligkili olarak artis gostermistir (Tablo 11). Bu sonuglara gére KYB’lerin gegme oranlari (GO) sinir sartlarina
(= 0,8 bkz. Tablo 7) uygundur.

Tablo 11. Kimyasal katki oranlarina gore elde edilen KYB’lerin L-Kutusu deney sonuglari

L-Kutusu

Kimyasal Katki %1,5 Kimyasal Katk1 %1,7

Taoo | Taoo | Hi Ha GO Tao | Tao | Hi Ha GO
(sn) | (sn) | (cm) | (cm) | (H2/H1) | (sn) | (sn) | (cm) | (cm) | (H2/HI1)

Beton Tiirii

KYBABO 9 13 10 8 0,8 3 8 10 8 0,8
KYBABS50 2 4 10 9 0,9 2 4 9 9 1
KYBAB75 3 5 10 9 0,9 4 8 9 8 0,9
KYBABI100 | 4 9 10 9 0,9 5 8 9 9 1

KYB’ler icin yapilan taze beton deneyleri sonucunda iiretilen her bir beton tiirii i¢in elde edilen sonuglar, Tiirkiye
Hazir Beton Birligi’nin vermis oldugu kriterler ile karsilastirilarak bu betonlarin KYB o6zelligi gdsterip
gostermedigi belirlenmigtir (Bkz. Tablo 8, Tablo 9, Tablo10, Tablo 11). Bu ¢alismada;

1.

[Ik beton tiirii olan ve ayrica referans/kontrol betonu olarak da kullamlan iginde atik beton tozu
bulunmayan kimyasal katki oran1 %1,5 olan KYBABO kodlu betonun yayilma sinifi degeri 620 mm, Tsoo
deney siiresi 7,0 sn, V-hunisi degeri 19,67 sn ve L-kutusu degeri olarak alinan ge¢cme ortalamasi (GO)
da 0,8 olarak belirlenmistir. Bu durum Tiirkiye Hazir Beton Birligi (THBB) nin KYB i¢in belirledigi
oOlgiitlerle uygunluk gosterdigi igin bu beton tiirii KYB 6zelligi gostermistir (Bkz. Tablo 8, Tablo 9,
Tablo10, Tablo 11).

KYBABS50 (%]1,5) betonun akma sinifi degeri 670 mm, Tsoo deney siiresi 6,30 sn, V- hunisi degeri 13,25
sn ve L-kutusu degeri olarak alinan gegme ortalamasi (GO) da 0,9 olarak belirlenmistir. Bu durum
THBB’nin KYB i¢in koydugu olciilterle uygunluk gosterdigi icin bu beton tiri KYB o6zelligi
gostermistir (Bkz. Tablo 8, Tablo 9, Tablo10, Tablo 11).

KYBAB75 (%]1,5) betonun akma sinifi degeri 700 mm, Tsoo deney siiresi 6,00 sn, V- hunisi degeri 12,41
sn ve L kutusu degeri olarak alinan ge¢cme ortalamasi (GO) da 0,9 olarak belirlenmistir. Bu durum
THBB’nin KYB i¢in koydugu olgiitlerle uygunluk gosterdigi i¢in bu beton tiiri KYB ozelligi
gostermistir (Bkz. Tablo 8, Tablo 9, Tablo10, Tablo 11).

KYBABI100 (%]1,5) betonun akma sinifi degeri 730 mm, Tsoo deney siiresi 5,50 sn, V- hunisi degeri
10,07 sn ve L kutusu degeri olarak alian ge¢me ortalamasi (GO) da 0,9 olarak belirlenmistir. Bu durum
THBB’nin KYB igin belirledigi olgiitlerle uygunluk gosterdigi i¢in bu beton tiri KYB ozelligi
gostermistir (Bkz. Tablo 8, Tablo 9, Tablo10, Tablo 11).

Kimyasal katki oran1 %1,7 olan ver referans olarak iiretilen KYBABO kodlu betonun akma sinifi degeri
650 mm, Tso deney siiresi 6,41 sn, V- hunisi degeri 14,00 sn ve L kutusu degeri olarak alinan ge¢gme
ortalamasi (GO) da 0,8 olarak belirlenmistir. Bu durum THBB’nin KYB i¢in belirledigi dlciitlerle
uygunluk gosterdigi i¢in bu beton tiirli KYB 6zelligi gostermistir (Bkz. Tablo 8, Tablo 9, Tablo10, Tablo
11).

KYBABS50 (%1,7) betonun akma sinifi degeri 670 mm, Tsoo deney siiresi 4,9 sn, V- hunisi degeri 8,50
sn ve L kutusu degeri olarak alinan ge¢me ortalamasi (GO) da 1,0 olarak belirlenmistir. Bu durum
THBB’nin KYB igin belirledigi olgiitlerle uygunluk gosterdigi i¢in bu beton tiri KYB ozelligi
gostermistir (Bkz. Tablo 8, Tablo 9, Tablo10, Tablo 11).

KYBAB75 (%1,7) betonun akma sinift degeri 740 mm, Tsoo deney siiresi 4,55 sn, V- hunisi degeri 7,00
sn ve L kutusu degeri olarak alinan ge¢me ortalamasi (GO) da 0,9 olarak belirlenmistir. Bu durum
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THBB’nin KYB icin belirledigi olgiitlerle uygunluk gosterdigi icin bu beton tiirii KYB o6zelligi
gostermistir (Bkz. Tablo 8, Tablo 9, Tablo10, Tablo 11).

8. KYBABI100 (%]1,7) betonun akma sinift degeri 750 mm, Tsoo deney siiresi 3,44 sn, V- hunisi degeri 6,93
sn ve L kutusu degeri olarak alinan gegme ortalamasi (GO) da 1 olarak belirlenmistir. Bu durum
THBB’nin KYB igin belirledigi olgiitlerle uygunluk gosterdigi i¢in bu beton tiri KYB ozelligi
gostermistir (Bkz. Tablo 8, Tablo 9, Tablo10, Tablo 11).

3.2 Sertlesmis Beton Ozellikleri

[kame yontemiyle gimento yerine belli oranlarda (%9, %14 ve %18) atik beton eklenen KYB’lerin sertlesmis beton
deneyi sonuglar1 Tablo 12’de verilmistir. KO, K50, K75 ve K100 diye kodlanan betonlarinin kaliba dékiimleri
sirasinda herhangi bir problemle kargilagilmamigtir. Kaliplanan betonlar priz aldiktan sonra kaliplardan ¢ikarilmis
ve su icerisinde 7 ile 28 giin kiirleme iglemine tabi tutulmustur. Kiirleme stireleri sona eren KYB’ler icin 7 ve 28
giinliik basing dayanimui testi yapilmistir. Elde edilen deney sonuglarina gére hem kimyasal katki (K.K) orant %1,5
olan hem de %1,7 olan kontrol betonlarin 7 ve 28 giinliik basing dayanimlar: atik beton kullanilarak iiretilen K50,
K75 ve K100 olarak kodlanan beton numunelere gore daha yiiksek ¢ikmistir. Deney sonuglarina ait grafikler Sekil
2 ve Sekil 3°de verilmistir. KYB igerisindeki atik beton miktari arttik¢a basing dayaniminin diistiigii goriilmektedir.
Bu sonug 7 ve 28 giinliik erken ve ileriki yas basing dayanim sonuglari i¢in benzerdir (Sekil 2 ve Sekil 3).
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Sekil 2. Kimyasal katki oran1 %1,5 olan KYB’lerin basing dayanimi-atik beton iliskisi
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Sekil 3 Kimyasal katki oran1 %1,7 olan KYB’lerin Basing Dayanimi-Atik Beton iligkisi

Atik beton miktarinin artmasi her iki kimyasal katki tiiriinde (K.K %1,5 ve %1,7) iiretilen betonlar i¢in de basing
dayanimlarinin diismesine sebep olmustur. Ancak kontrol betonlari (KO0) ve atik beton kullanilarak {iretilen
betonlarin (K50, K75 ve K100) basin¢ dayanimlarinin kimyasal katki oranindaki artisa bagli olarak degistigi
gozlenmistir. Kimyasal katki orani arttik¢a biitiin beton gruplarinin erken (7 giin) ve ileriki (28 giin) yas basing
dayaniminda artis goriilmiistiir. Bu durum kullanilan kimyasal katkinin hiper akiskanlastirici olmasi sebebiyle
beklenilen bir durumdur. Ayrica literatiir verileri ile de kiyaslandiginda sonuglar benzer bulunmustur. Ucuzcu’nun

2010 yilinda yaptig1 yiiksek lisans calismasinda da benzer oranlarda (%1,5 ve %1,7) kimyasal katki (hiper
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akigkanlastirict) kullanilmis ve %1,7 kimyasal katki orani ile iiretilen betonlarin 28 giinliik basing dayanimlariin
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir [12] Kimyasal katki oranina gore 28 giinliikk basing dayanimi sonuglari Sekil
4’de verilmistir.
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Sekil 4. Kimyasal katki oran1 %1,5 ve %1,7 olan KYB’lerin 28 giinliik basin¢ dayanimu iliskisi

4 SONUCLAR

Bu ¢alismada betonun atik malzeme olarak ¢evre kirliligi olusturmasina karsin geri doniistiiriilebilir bir yap1
malzemesi olarak kendiliginden yerlesen beton iiretiminde tekrar kullanilabilirligi arastirilmistir. Bu nedenle
¢imento yerine ince malzeme olarak farkli oranlarda atik beton tozu ikame edilerek KYB numuneleri iiretilmistir.
Uretilen bu numunelere taze ve sertlesmis beton deneyleri yapilmistir. KYB’ler igin yapilan taze beton
deneylerinden elde edilen sonuglar Tiirkiye Hazir Beton Birligi’nin vermis oldugu kriterler ile degerlendirilmistir.
Buna gore yapilan taze beton deneylerinden (toplam yayilma, T500, V hunisi ve L kutusu gibi) elde edilen verilere
gore KYB iiretiminde kullanilan kimyasal katki oran1 %1,5 ve %]1,7 olan biitiin beton numuneler KYB 6zelligi
gostermistir. Kimyasal katki orani ve atik beton tozu iiretilen KYB betonlarinin hem taze beton hem de sertlesmis
beton 6zelliklerine etki etmistir. Caligmada kullanilan kimyasal katki orani ve atik beton miktarindaki degiskenlik
ozellikle taze beton deneyleri iizerinde farkli sonuglarin elde edilmesine neden olmustur. Bu nedenle bundan sonra
yapilacak caligmalarda degigkenlerin azaltilmasi yani kimyasal katki orani sabit tutularak atik beton tozu
miktarinin degistirilmesi seklinde calismalarin yapilmasi dnerilebilir. Boylece atik beton tozunun K'YB iiretiminde
ki etkisi daha agik bir sekilde gozlemlenebilir. Sonug olarak; bu deneysel ¢alismada kullanilan atik betonun ince
malzeme olarak KYB iiretiminde kullanilabilecegi anlasilmis olup, ancak beton basing dayanimlarinda diigmeye
neden oldugu saptanmustir. Atik beton tozunun geri doniistiiriilebilir/stirdiiriilebilir bir yap1 malzemesi olarak
kullanilabilirliginin arastirildig1 ¢alismalarin artirilmasi gereklidir.
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