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Ozet: Bu calismada, Yatagan ucucu kiiliiniin, atik beton agregasindan elde edilen betonlarin dzelliklerine etkileri deneysel olarak
arastirllmistir. Calismada kullanilan atik beton agregasi gerekli graniilometrik degerlere sahip olmadigindan dolayi, Isparta-Atabey
agregasiyla uygun graniilometriyi saglayacak sekilde karistirilmistir. Ugucu kiil, betona ¢imento agirhiginin %10, 15, 20, 25, 30
oranlarinda ¢imento ile yer degistirmeli olarak katilmistir. Calismada, elek analizi, taze beton birim hacim agirlik, taze beton kivam
(¢okme hunisi metodu), ultrases gecis hiz1 ve tek eksenli basing dayanimi deneyleri yapilmstir. Ugucu kiiliin, basing dayanim ve
ultrases gegis hiz1 degerlerinde azalmaya neden oldugu, birim hacim agirlik ve ¢okme degerlerini ise artirdig1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Atik beton, Eski beton kirig1, Mineral katkilar, Ugucu kiil

Effects of Mugla-Yatagan Fly Ash on Recycled Waste Concretes

Abstract: In this study, it has been investigated experimentally that effects of Yatagan fly ash on properties of concretes to get from
waste concrete aggregate. It is because that the waste concrete aggregate used in this study hasn’t got proper grading curve, it was
mixed with Isparta-Atabey aggregate to supply suitable grading. The fly ash were added to concrete with the rations 10, 15, 20, 25,
30% of cement weight. In the study, experiments of sieve analysis, unit weight of unset concrete, unset concrete consistence,
ultrasonic pulse velocity and pressure test were done. These were put down definitely that fly ash while decreases the values of
compressive strength and ultrasonic pulse velocity, it also increases values of unit volume weight and unset concrete consistence.
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Giris

Betonun birgok Onemli 0zelligi, betonun iiretiminde  Arastirmacilar tarafindan eski beton kirig1 agregali
kullanilan agreganin karakteristiklerine genis ol¢iide bagli  betonlar iizerinde yapilan basing dayanimi deneyleri
bulunmaktadir. Diger bir deyisle beton oOzelliklerinin  sonucunda karigimdaki eski beton kirigi oraninin
istenilen degerleri alabilmesi bu malzemenin iiretiminde  artmasiyla  beton  basing  dayaniminin  azaldigi
kullamlan agrega karakteristiklerinin bazi sartlar1 yerine  belirlenmistir. Ozellikle tasiyici nitelikteki betonlarda eski
getirmesi ile miimkiin olmaktadir (Ozsdylev, 1993). beton kirigi agregasimin karisim icerisinde yiiksek
Betonu olusturan malzemelerden 6nemli bir 6zellige sahip  oranlarda kullanilmamasi gerektigi belirtilmistir (Giingan,
olan agrega; dogal, yapay veya her iki cins yogun mineral =~ 1995). Atik beton agregasi ile iiretilen betonlarin basing
malzemenin ¢esitli biiyiikliiklerdeki tanelerinin bir yigin1  dayamimlarinin normal betona kiyasla %20 veya bazen
olarak tanimlanmaktadir (Bayazit, 1998). daha fazla oranda diisme gosterdigi belirlenmistir (Nixon,
1978). Eger kullanilan atik agreganin elde edildigi beton
Dusseldorf (Almanya) mevcut olan insaat atiklar1 geri  kaliteli ve su/¢cimento orami iyi ayarlanmis ise dogal
kazanma tesisinde, inert madde agirlikli karisimlar (insaat — agregalarla iiretilen betonlarin basing dayanim degerlerine
atiklari, beton atiklari, asfalt atiklari, tas-tugla atiklar1) ulagmak hatta o degerleri de agsmak mimkiin
islenmekte ve tekrar ingsaatlarda ve diger alanlarda  olabilmektedir (Hansen ve Narud, 1983). Topcu
kullanilmaktadir (Erdin vd., 2004). Geri donustiriilmiis  (1997)’ye gore yiiksek dayanimli beton iiretimi icin atik
betonun oOzelliklerinin daha 1iyi olmast igin geri  beton agregasi kullanilacagi zaman, 6zellikle atik beton
doniistiiriilmiis agrega icerisindeki 0-2 mm inceligindeki  agregasinin su emme kapasitesini ve yaklasik dayanimini
kismin dogal kum ile degistirilmesi gerekmektedir bilmek gerekmektedir. Ayrica, atik beton agregasi
(Ajdukiewicz ve Kliszczewicz, 2002). Hansen ve Narud  kullamlmadan once diger materyallarden dikkatlice
(1983), yaptiklar1 deneysel ¢alismalarda eski beton kirig1  temizlenmesi gerekmektedir.
agregalarin, dogal agregalara benzer test sonuglari
verdiklerini belirlemisledir. Kirma sirasinda eski beton  Mukai (1979), eski beton agregalari ile tirettigi betonlarin
kiriklarini, ince ve iri olmak iizere iki kisma ayirmislardir.  taze birim agirliklarini normal betonun %85-95°1 kadar ve
iri kistmlar1 beton igin kaba agrega olarak kullanmuslar,  2020-2210 kg/m® degerleri arasinda oldugunu belirtmistir.
ince kisimlar1  ise genellikle o boyutta kum  Bu betonlarin hava igeriklerinin ise normal betonunkinden
kullanildigindan beton karisiminda kullanmamislardir. daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Hansen ve Narud
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(1983) ise eski beton agregalari ile iirettikleri betonlarin
hava icerigini normal betonunkinden %0.6 daha fazla ve
bu betonlarin taze birim agirliklarinin ise 2200-2250
kg/m3 arasinda degistigini belirtmislerdir.

Islenebilirlik taze betonda aranan en Snemli 6zellik olarak
bilinmektedir. Betoniyerden ¢ikan taze betonun tasinma
ve kaliba yerlestirilmesi sirasinda  homojenligini
kaybetmemesi, kaliplar icinde kolaylikla yayilarak ve
miimkiin oldugu kadar az bosluk birakarak doldurma
ozelliklerinin hepsine birden betonun islenebilme 6zelligi
denilmektedir. Taze betonun kivami, yalniz ilave edilen
su miktarinin fonksiyonu olarak degil aym zamanda
belirli bir kivamin elde edilmesi icin su ihtiyacim tayin
eden agreganin tane sekli ve graniilometrisinin de bir
fonksiyonudur (Postacioglu, 1975). Topcu ve Sengel
(2004) yaptiklar1 calisma sonucunda, beton {iiretiminde
atik beton agregasi kullamiminin islenebilirlik sorununu
arttirdigini, ozellikle % 50’den daha fazla oranda atik
beton agregast kullanilmasi durumunda islenebilirlik
sorununun daha da arttigini belirlemislerdir.

Buck (1973), eski beton kiriklarinin yeniden kullanilarak
degerlendirilmesi ile ilgili ¢aligmalarinda eski beton kirigi
agregalarin daha yiiksek su emmeye sahip olduklarini
belirlemistir. Giincan (1995)’in taze betonlar iizerinde
yaptigi ¢okme deneyleri, beton karisiminda eski beton
kirig1 agrega oraninin artmasiyla ¢okmenin azaldigim
gOstermistir. Ayn1 su/¢imento oranlarina sahip karigimlar
icin normal betonda 100 mm olarak Olgtiigii ¢okme
degerini %100 eski beton kirig1 agregali beton i¢in 75 mm
diizeyinde Slgmiistiir.

Mukai vd. (1978), atik beton kaba agregasi ve dogal kum
kullanarak yaptiklar1 beton deneylerinin sonucunda, boyle
karigimlarda ayni ¢okme degerlerini yakalayabilmek icin
yaklagik 10 I/m’ veya %5 daha fazla su kullanilmasi
gerektigini belirlemislerdir. Bundan baska eger karisim
hem kaba hem de ince atik beton agregasi i¢cermekteyse
bu degerlerin 25 1/m? veya %15 olmas1 gerektigini tespit
etmiglerdir.

Ucucu kiil iiretimini; santral tipi, isletim bicimi, yakilan
komiirtin cinsi, yanma bicimi gibi cesitli faktorler
etkilemekle birlikte genel olarak elektrik enerjisi iireten
termik santrallerde kullanilan tagkomiiriiniin % 10-15°i,
linyit komiriiniin ise % 20-50°si kiil olarak ortaya
cikmaktadir. Yanma sonucu ortaya ¢ikan kiiliin % 75-80’1
baca gazlar ile kazandan ¢ikmakta ve bu atiklar “ugucu
kiil” olarak tanimlanmaktadir (Giiler vd., 2005)

Ucucu kiil, komiirle ¢aligan termik elektrik santrallerinde
pulverize komiiriin yanmast sonucu meydana gelen baca
gazlar1 ile tasinarak siklon veya elektro filtrelerde
toplanan onemli bir atik driindiir. Komiiriin yiiksek
sicakliklarda yanmast sonucu meydana gelen ergimis
malzeme soguyarak, gaz akisi ile kismen veya tamamen
kiiresel sekilli kiil taneciklerine doniismektedir. Bu Kkiil
tanecikleri ¢ok ince (0.5-150 mikron) olup, baca gazlar
ile siiriklenmeleri nedeniyle, ucucu kiil olarak
adlandirilmaktadir. Ucucu kiillerin santral bacasindan
cikarak havaya karigsmalari, mekanik ve elektrostatik
yontemlerle toplanarak santral cevresinde veya baska
uygun yerlerde depolanmasiyla onlenir. Bu giin Diinya’da
ortaya ¢ikan ucucu kiil miktar1 yilda 600 milyon ton
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civarindadir. Tiirkiye’de halen 11 termik santral faaliyet
gostermekte olup, bu santrallerden yilda toplam 13
milyon ton kadar ugucu kiil elde edilmektedir.
Kullanilarak  degerlendirilen ugucu kil miktarlari
santrallerde elde edilen miktarlarin kiigiik bir yiizdesini
gecememekte olup, diinya ortalamasi olarak % 15
civarinda rakamlar verilmektedir (Tiirker vd., 2004).

Ucucu kiiller puzolanik odzellik gostermektedirler. Cok az
baglayici1 degerine sahip olmalarina karsiik nem
karsisinda kalsiyum-silikat-hidrat bilesiklerini olusturmak
icin diizenli sicakliklarda kalsiyum hidroksitle kimyasal
olarak  reaksiyona  girerek  baglayict  Ozelligi
kazanmaktadirlar. Ucucu kiiller kimyasal bilesiklerine
bagli olarak ASTM C 618’e gore C smifi ve F sinifi
olarak iki genis kategoride siniflandirilmistir. Ucucu kiil
icerisindeki CaO miktar1 tesislerinde kullanilan komiir
tipine bagh olarak degismektedir ve %10’dan daha fazla
CaO iceren ugucu kiiller, yiiksek kiregli (C sinif1) ugcucu
kiiller olarak bilinmektedir. Beton i¢inde yiiksek kirecli
ucucu kiillerin kullanimindaki arastirmalar, betonun
ozelliklerinde herhangi bir aykir1 etkisi olmamasiyla
sonuclanan yiiksek kirecli ugucu kiillerin kullanimini
uygun gostermistir. Beton karisimlarinda ugucu kiillerin
kullanimi; islenebilirlik, su ihtiyaci, hava katkisi,
yerlestirme siiresi, perdahlanabilirlik ve hidratasyon 1sis1
gibi birtakim ozellikleri etkilemektedir. Ugucu kiillerin,
taneciklerinin kiiresel bi¢cimi ve son derece fazla
incelikleri, islenebilirligi olumlu yonde etkilemektedir.
Ucucu kiillii betonun dayanimi ve dayamm artis orani
ugucu kiil betonuyla kullanilan ¢imento ve ugucu kiiliin
belirli miktar1 ve karakteristiklerinden etkilenmektedir.
Yiiksek kirecli ucucu kiiller, diisik kire¢li ucucu
kiillerden erken yaslarda daha yiiksek dayanimlar, daha
yiiksek reaksiyon orami sergilemektedir. Yiiksek kirecli
ucucu Kkiillerin 28 giinliik dayammlari, ¢imentonun
agirhgiyla % 20-25 asmayan miktarlarda kullanildig:
zaman ucucu kiil kullanilmadan elde edilen betonlarla
karsilagtirilabilmektedir (Erdogan, 1997).

Ucucu kiillerin beton karisiminda kullanimi; ¢imentonun
belirli oranlarda azaltilarak yerine ugucu kiil kullanilmast,
ince agreganin belirli oranlarda azaltilarak yerine ucucu
kiil kullanilmasi veya hem ince agreganin hem de
cimentonun belirli oranlarda azaltilarak yerine ucgucu kiil
kullanilmast gibi ii¢ ayr1 yontemle yapilmaktadir (Simsek,
2004).

Yigiter vd., (2004) yaptiklar1 c¢alismada, standart kiir
yapilan beton 6rneklerinin 1 giinliik basing dayaniminin,
ucucu kiil oraninin artmasi ile 6nemli oranda azaldigini,
sonraki yaslarda (3. giinden sonra) bu farkin
kayboldugunu ve wucucu kiiliin artmasi ile basing
dayaniminin arttigini tespit etmislerdir. Havada kiir
yapilan Orneklerin basing dayaniminin ve elastisite
modiiliiniin su icerisinde standart kiir yapilan numunelere
kiyasla 6nemli oranda diisiik ¢iktigini belirlemislerdir. Bu
durum ugucu kiil igeren karisimlarin kiir hassasiyetinin
daha fazla oldugunun bir gostergesidir.

Ucucu kil portland ¢imentosundan ¢ok daha ucuz bir
malzeme oldugu bilinmektedir. Bu nedenle portland
cimentosunun bir kismi i¢in bir degisim olarak bu ince
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puzolanik malzemenin kullaniminin 6nemli derecede
ekonomiklik kazandiracagi ve bunun yaninda ugucu kiiliin
kullanimiyla islenebilirlikte gelisme, betonun
konsolidasyonu, yerlestirilmesi ve karisiminda kolaylik
saglanacagi bildirilmistir (Erdogan, 1997).

Bu caligmada Mugla/Yatagan ugucu kiiliiniin, atik beton
agregasindan elde edilen betonlarin ozelliklerine etkileri
ve kullanilabilirligi aragtirilmistir.

Materyal ve Metot

Bu arastirmada, materyal olarak Isparta-Merkezde imar
nedeniyle yikilan bir binadan alinan atiklar,
temizlendikten sonra kirilarak atik beton agregasi (R)
olarak kullanilmistir. Normal agrega olarak, Isparta’nin
Atabey ilcesindeki kum-gakil ocagindan temin edilen
Atabey agregasi (N) kullanilmigtir. Sahit beton tiretiminde
ise atik beton agregasi ile Atabey agregasinin belirli bir
oranda karistirillmasiyla elde edilen karigim agregasi (NR)
kullanilmistir. Beton yapiminda baglayict malzeme olarak
Ispata-Goltas Cimento Fabrikasi’ndan alinan portland
cimentosu (CEM 1 42.5) ve dogal kaynak suyu
kullanilmigtir. Mineral katki maddesi olarak, Mugla-
Yatagan Termik Santrali’nden temin edilen C sinifi ugucu
kiil kullanilmustir.

Laboratuvara getirilen atik betonlar, ahsap ve tugla
parcast gibi maddelerden ve demirinden ayiklanarak

temizlenmistir. Temizlenen attk beton pargalari,
konkasorde 4-8 mm ve 8-16 mm araligindaki
biuiytikliklerde kirilmigtir. Kirma islemi siiresince

silolarda toplanan agregalar islemin tamamlanmasiyla
silolardan cikartilmig ve tekrar laboratuvara getirilmistir.
4-8 mm ve 8-16 mm iki ayrn grupta kirilan atik beton

agregalar1 laboratuvara getirildikten sonra su ile
yikanarak, ince toz zerreciklerinden ve kiiciik ahsap
parcaciklarindan ayrigtirilmstir.

Elde edilen atik beton agregasi, kirma tas tesisinde belirli
elek araliklarinda kirilmasi sonucu beton iiretiminde tek
basina kullanilabilmesi i¢in gerekli graniilometrik yapiya
sahip olmadigindan, Atabey agregasi ile karistirtlarak
uygun bir graniilometri yapisi elde edilmis ve bu sekilde
beton iiretiminde kullanilmistir. Karisim; 0-4 mm, 4-16
mm ve 16-32 mm gibi ii¢ gruba ayrilan Atabey
agregasinda, 4-16 mm Atabey agregasi yerine ayni
araliktaki atik  beton agregasinin  kullanilmasiyla
saglanmustir.

S6z konusu materyaller ile asagidaki beton ornekleri
hazirlanmistir ve asagidaki gibi simgelenmistir.

NRC: Atabey ve attk beton agregasinin
karisimindan elde edilen beton 6rnekleri

UKC: Ugucu kiiliin farkli oranlarda (%10, 15,
20, 25, 30) Atabey ve atik beton agregasi
karistmina  katilmasiyla elde edilen beton
ornekleri

Beton ornekleri bir kenar1 15 cm’lik kilp numunelerde
300 dozlu olarak iiretilmis ve betonlara ait karigim
oranlart ile ilgili malzeme miktarlar1 Cizelge 1’de
verilmigtir. Beton karigim hesabi, atik beton ve Atabey
agregasinin karigimindan elde edilen (NRC) beton tiirii
icin TS 802 (1985)’ye uygun sekilde yapilmistir. Karigim
hesabi yapilirken atik beton agregasimin su emme ihtiyact
dikkate alimmuistir. Su/¢imento oram % 62 olarak
belirlenmigtir. Ucgucu kiil katkili betonlarda (UKC)
karisim hesab1 yapilirken S/C orani sabit tutulmustur. Her
iki beton tiiriinde de agrega miktarlar1 hesaplanirken, 0-4
mm, 4-16 mm ve 16-32 mm araliklarinda hesaplamalar
yapilmustir.

Cizelge 1. Kullanilan beton érneklerine ait karisum miktarlart (1 n’).

Beton Katki Katki SIC Cimento Su Atabey Atk |[ Atabey (16-

Tiirii Orant Miktari Orami || Miktar1 (kg) || Miktari (0-4) (4-16) 32) (kg)
(%) (kg (%) (kg) (kg) (kg)

‘ NRC H - H - H 62 H 300 H 185 H 639.252 || 578.547 || 577.663 |

‘ 10 H 30 ‘ | 270 H 185 H 639.252 || 578.547 || 577.663 |

‘ 15 H 45 ‘ | 255 H 185 H 639.252 || 578.547 || 577.663 |

UKC ‘ 20 H 60 ‘ 62 | 240 H 185 H 639.252 || 578.547 || 577.663 |

‘ 25 H 75 ‘ | 225 H 185 H 639.252 || 578.547 || 577.663 |

‘ 30 H 90 ‘ | 210 H 185 H 639.252 || 578.547 || 577.663 |

Caligmada, elek analizi TS 3530 EN 933-1 (1999), taze
beton birim hacim agirhik TS 2941 (1978), taze beton
kivam deneyi TS EN 12350-2 (2002), tek eksenli basing
dayanimi TS EN 12390-3 (2003), ultrases gegis hiz1 ile
olgiim ASTM C 597 (2002)’ye gore yapilmstir.
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Deneme konular arasindaki farkliliklar “Varyans analizi”
ile konularm smiflandirilmas: ise “LSD testi” ile
yapilmistir (Diizgiines, 1963).




Bulgular

Atabey agregasi, 0-4 mm (N1), 4-16 mm (N2) ve 16-32
mm (N3) olmak iizere ii¢ gruba ayrimistir. A32-B32 sinir
degerleri arasinda bir graniilometri degeri saglamak igin
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kendi aralarinda %30 N1, %35 N2, %35 N3 yiizdelerinde
kanigtirilmislardir. Elde edilen karisima ait graniilometri
egrisi Sekil 1’de verilmistir.

Elekten Gegen (%)

——A32
—e—B32
—A—C32
—a—N

025 050 1.00 200 4.00 800 16.00 31.50
Elek Ac¢ikligi (mm)

Sekil 1. Atabey agregasina ve simir degerlere ait graniilometri egrisi.

Atik betondan elde edilen agrega 4-8 mm (R1) ve 8-16
mm (R2) olmak iizere konkasorle kirilarak elde
edildiginden dolayr iki gruba ayrilmistir. Atik beton
agregasinda  uygun  graniilometriyi  saglayabilmek
amaciyla Atabey agregasiyla karnstirilmigtir. Karisim

islemi Atabey agregasiyla yapilan karistmdaki 4-16 mm
(N2) yerine, 4-16 mm atik beton agregasi kullanilarak
yapilmistir. 4-16 mm atik beton agregasi araliginda ise
%50 R1 ve %50 R2 kullamlmistir. Karigima ait
graniilometri egrisi Sekil 2’de verilmistir.

Elekten Gegen (%)

——A32
——B32
—4&—C32
—&—NR

025 0.50

1.00 2.00 4.00 8.00 16.00 31.50
Elek Ac¢ikligi (mm)

Sekil 2. Atabey ve atik beton agregasimin karistirllmasiyla elde edilen graniilometri egrisi.
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Yapilan deneysel calismalardan elde edilen sonuglar tablo
olarak Cizelge 2’de, grafik halinde ise Sekil 3, 4, 5 ve
6’da verilmistir.

Ucucu kiil kullanilan beton 6rneklerinde (UKC), karisim
betonuna oranla birim hacim agirlik degerlerinde %0.8-
1.6 bir artig, cokme degerlerinde ise %11-44 arasinda bir
artis gozlemlenmistir. Birim hacim agirhik ve ¢okme
degerlerindeki bu artigin, beton 6rneklerindeki ugucu kiil
yiizdesinin artmasiyla dogru orantili olarak arttig1 Cizelge
2’de goriilmektedir. Degerlerdeki bu artiga, ucucu kiiliin
betonun islenebilirligini artirma 6zelligi etki etmistir.

Ucucu kiiliin atik beton ve Atabey agregasi karigimi ile
elde edilen agrega ile iiretilecek betonun dayanim iizerine
etkisinin belirlenmesi amaciyla farkli oranlardaki (%10,
15, 20, 25, 30) ucucu kiil kullanilarak elde edilen beton
orneklerine iliskin 7 ve 28 giinliik basin¢g dayanimlar ile
konular arasindaki farkliliklarin belirlenmesi amaciyla
yapilan varyans analizi sonucunda elde edilen LSD testi

gruplan Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge incelendiginde,
konular arasinda P< 0.01 diizeyinde istatistiksel acidan
onemli farkliliklar  bulunmamaktadir. Ugucu  kiil
kullanilan betonlarin 7 ve 28 giinliik basin¢ dayanimlari
degerlendirildiginde, 7 giinliik i¢in %11-25, 28 giinliik
icin ise %?2-13 azaldig1 goriilmektedir. Bununla birlikte
beton icerisindeki ugucu kiil miktarmnin artmasina dogru
orantili olarak dayanimda azalma oldugu tespit edilmistir.

Ultrases gecis hizi sonu¢ degerleri incelendiginde,
konular arasinda P< 0.01 diizeyinde ugucu kiil katkisinin
istatistiksel agidan ultrases gecis diizeyini etkilemedigi,
P<0.05 diizeyinde incelendiginde ise ugucu kiiliin betonun
ultrases gecis hizim  %0.4-3  oraninda azalttifi
belirlenmistir. Bu azalma miktari, beton karigtmindaki
ucucu kil oranmnin artmasina ters orantili olarak
azalmigtir. Bunun nedeni ucucu kiiliin akiskanligi
artirmasindan  dolayr  betondaki bosluk miktarinin
azalmasidir.

Cizelge 2. Birim hacim agirlik, cokme, basing dayanimi ve ultrases hizi deney sonuglari.

Birim Basing Dayanimi Ultrases
Beton Katki Hacim Cokme (MPa) Gegis
Tiirtl Oram Agirlik Degeri 7 78 Hiz1
@) || (erlem’) || (mm) || gunigk || guntik || km/s)
| UKC1 H 10 || 2.43 ” 50 H 27.944 b H 36.596 a H 4.68 ¢ ‘
| UKC2 H 15 || 2.43 H 55 H 26.032 ¢ H 35.667 b H 470 be ‘
| UKC3 H 20 || 2.44 H 60 H 25.936 ¢ H 35473 b H 473b ‘
| UKC4 H 25 || 2.45 H 65 H 25.258 ¢ H 34.892 b H 474b ‘
| UKC5 H 30 || 2.45 ” 65 H 23.470d H 32.400 ¢ H 481a ‘
| NRC H - || 241 H 45 H 31.385a H 37.364 a H 483 a ‘
2,50
@ 2,48 -
§0
2 246 1 2,45 2,45
E"
£ 244 1
g
e
£ 242
m
2,40
NRC UKC1 UKC2 UKC3 UKC4 UKC5
Beton Tiirii

Sekil 3. Birim hacim agirlik deneyi sonug degerleri.

ismailkilic @trakya.edu.tr

191



I KILIC, A. KADAYIFCI, C. OZEL

100
80 -
—_ 65 65
g 60
= 60 4 55
= 50
5
0 45
A
£ 40 A
=
o)
O
20
0
NRC UKC1 UKC2 UKC3 UKC4 UKC5
Beton Tiirii
Sekil 4. Cokme deneyi sonug degerleri.
40 4,85
t 374 *366
35+ 4,83 ’ * 357 ®355 * 349 N 4,81
" 3139 ® 324 L 4,80
30 T
= =279 =
L] 1z
E 5 | 26 =259 m 253 1475 €
et ® 235 (]
E A 474 <
E A 4T3 S
§ 20 1 &
A 2
g 15 + A 47 + 4,70 ,E
S A 468 -
10 +
T 4,65
5 4
0 | | | | 4,60
NRC UKC1 UKC2 UKC3 UKC4 UKCS
Beton Tiirii
‘ ® 7 Giinliik Basing Dayaninm 28 Giinliik Basin¢ Dayanimmu A Ultrases Hizi (knvsn)

Sekil 5. Ultrases hiz testi ve Basing dayanimi testi sonug degerleri.

Tartisma ve Sonug

Aragtirmadan elde edilen sonuglara gore, ugucu kiil birim
hacim agirlik degerlerini %0.8-1.6, ¢okme degerlerini ise
%11-44  oranlarinda artwrnustir. 7 gilinliik  basing
dayanimin1 %11-25 ve 28 giinliik basing dayanimini ise
%2-13 azaltmistir. Ultrases gecis hizi degerlerinde de
%0.4-3 oranlarinda bir azalma oldugu saptanmustir. Beton
icerisinde ugucu kiil miktarinin artmasina ters orantili
olarak dayanimda bir azalma oldugu fakat birim hacim

ismailkilic @trakya.edu.tr

agirhik, cokme ve ultrases gegis hizi degerlerinde ise
dogru orantili olarak bir artis oldugu belirlenmistir.
Buradan elde edilen sonucglara gore, ucucu kiiliin atik
beton agregasiyla elde edilen betonlarda su gereksinimini
azaltmak ve islenebilirligi artirmak amacgli olarak
kullanilabilecegi tespit edilmistir. Sonu¢ olarak, geri
dontistiiriilmiis atik betonlarda, katki maddesi olarak
kullanilacak olan ugucu kiilin, karistma %10-20
oranlarinda katilmasi gerektigi belirlenmistir.
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