Uluslararas1 Miithendislik
3 N 1CI 1 Arastirma ve Gelistirme Dergisi UMAGD, (2021) 13(2), 508-520.
Y MUHENDISUK International Journal of d

\ J MIM,ARLIK, Engineering Research and

\ / FAKULTESI Development 10.29137/umagd.879038
’ Cilt/'Volume:13 SayvIssue:2 Haziran/June 2021

Arastirma Makalesi / Research Article

Iri Agrega Olarak Insaat Yikint1 Atig1, Ince Agrega Olarak Dogal ve Kirma
Kum Kullanilan Betonun Bazi Miihendislik Ozelliklerinin Incelenmesi

Investigation of Some Engineering Properties of Concrete Using Construction
Wreckage Waste as Coarse Aggregate, Natural and Crushed Sand as Fine Aggregate

Mustafa Kiirsad Korkut!"=", Osman Simsek*

L Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi 06500 Teknikokullar / Ankara, TURKIYE

Basvuru/Received: 12/02/2021 Kabul / Accepted: 25/03/2021 Cevrimici Basim / Published Online: 23/05/2021
Son Versiyon/Final Version: 18/06/2021

Oz

Glinlimiiz insaat sektdriinde en 6nemli yapi1 malzemesinden biri betondur. Beton malzemesinin énemli sorunlart vardir. Bu
sorunlarin basinda kaliteli agrega temini, ikincisi ise ingaat yikint1 atiklarinin ¢evre kirliligi ve siirdiirtilebilirligidir.

Iri agrega olarak insaat yakint1 atigindan (IYA) elde edilen ve ince agrega olarak kirma kum (KK) ve dogal kum (DK) kullanimlartyla
farkli oranlarda yiiksek performanslh stiper akiskanlagtirict kullanilarak beton iiretilmistir. Beton karisiminda agrega olarak yikinti
atig1 agregasi (YAA) (4-11,2) %24, (11,2-22,4) %29 ve ince agrega DK ve KK (0-4) %47 oranlarinda kullanilmistir. Baglayici
olarak CEM I 42,5 R ¢imentosu ve yiiksek performansli sliper akiskanlagtirict miktari ise ¢cimento agirliginin %0, %1, %1,5 ve %2
oranlarinda kullanilarak beton iiretilmistir. Uretilen betonlarm islenebilirlik, basing ve yarmada ¢cekme dayanimlari, asinma, kilcal
su emme oranlar1 ve boy degisimleri gozlenmistir.

YAA yaninda kullanilan DK ile iiretilen betonun islenebilirligi yiiksek iken diger mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin ¢alismanin en
diistik 6zelliklerini gosterdigi goriilmiistiir. KK ile tiretilen beton karigiminda islenebilirligin azalmasina karsin mekanik ve fiziksel

Ozellikleri caligmanin en yiiksek performansa sahip degerler sergiledigi saptanmaistir.

Anahtar Kelimeler
“Yikinti atigi agregasi, basing dayanimi, kapiler su emme, serbest rétre’

>

Abstract

Concrete is one of the most important building materials in today's construction industry. Concrete material has important problems.
The first of these problems is to supply quality aggregate and the second is the environmental pollution and sustainability of
construction wreck wastes. Concrete was produced by using high performance super plasticizer in different proportions, using
crushed sand (KK) and natural sand (DK) as fine aggregate and coarse aggregate obtained from construction wreck waste (IYA).
YAA (4-11.2) 24%, (11.2-22.4) 29% and fine aggregate DK and KK (0-4) 47% were used as aggregates in the concrete mixture.
Concrete was produced by using CEM | 42.5 R cement as the binder and the amount of high-performance super plasticizer at 0%,
1%, 1.5% and 2% of the cement weight. Workability, compression and splitting tensile strength, abrasion, capillary water absorption
rates and length changes of the concrete produced were observed. It has been observed that the workability of concrete produced
with DK used in addition to YAA is high, while other mechanical and physical properties show the lowest properties of the study.
Although the workability of the concrete mixture produced with KK has decreased, it has been determined that the mechanical and
physical properties of the work have the highest performance values.
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1. Giris

Gliniimiiz diinyasiin en énemli sorunlarindan birisi olan kaliteli hammaddeye ulagsmada sinirlilik olmakla berber ikincisi ise ingaat
yikint1 atiklarinin ¢evre kirliligidir. Diinya genelinde siirdiiriilebilir ingaat faaliyetleri icin gerekli hammaddelerin kargilanmasinin
yaninda, insaat yikint1 atiklarinin kullaniminin yayginlastirilmasina yonelik ¢aligmalarin tesvik edildigi bilinmektedir. insaat yikint:
at11 sorunlarina yonelik ¢oziimlerden birisi bu atiklarin tekrar kullanimi ile gevre kirliliginin azaltilmasinin yaninda siirdiirtilebilirlik
olarak degerlendirilmesidir. Ozellikle bircok iilkede, insaat yikinti atiklarinin (IYA) geri doniistiiriilerek tekrar kullaniminin
arastirilmasina oncelik kazandirilmistir. (Esra & Senol, 2008).

Yiikselen gorkemli binalar, insa edilen asfalt yollar ve restore edilen yerleskeler dikkate deger bir atik yogunlugunun olugmasina neden
olmugtur. Avrupa Komisyonu'nun 1999 yilinda hazirladigi raporda, 15 iiye tilkede 350 milyon niifusla her yil yaklagik 180 milyon ton
IYA iiretildigi goriilmektedir. Ortalama olarak bu atigin %28' i geri doniistiiriilmekte ve %78' i depolanmaktadir. Almanya, Birlesik
Krallik, Fransa, talya ve Ispanya tarafindan iiretilen YA’ lar, AB iiye devletlerinin iirettigi atigin yaklasik %80' ini olusturmaktadir.
Hollanda, Belgika ve Danimarka, [YA’ larin geri doniistiiriilmesinde biiyiik basar1 elde eden iilkelerdir (Esra & Senol, 2008; Magin &
Demir, 2018). Lauritzen (1994) Belgika'da %40'1 beton, %40" tugla, %12'si bitimlii briket, %3,4'i seramik olmak tizere yaklasik 4,6
milyon ton insaat ve yikim atig1 oldugunu vurgulamaktadir.

Tiirkiye’de son 10 yilda gerceklesen en fazla can ve mal kaybina sebebiyet veren depremlerden birisi 2011 yilinda olan Van depremidir.
Bu deprem sonrasinda iilkemizdeki yapilasmanin, standartlarin altinda kaldig: aci bir tabloyla giin yiiziine ¢ikmistir. Depremi takip
eden yilda, 31.03.2012 tarih 6306 sayili Afet Riski Altindaki Alanlarm Doniistiiriilmesi Hakkinda Kanun ile sehirlerimizde ve
ilcelerimizde Cevre ve Sehircilik Bakanligimizea yiiriitiilen kapsamli ¢aligmalar sonucunda riskli yapilar ve alanlar ilan edilip,
restorasyonlara ve yeni yapilasmalara baslanmstir (Olmez & Yildiz, 2008; Magin & Demir, 2018; Resmi gazete, 2012).

Devlet Planlama Teskilat: VIIL 5 Yillik Kalkinma Plani (2001 -2005) raporunda belirtildigi {izere; Ingaat-yikim ve hafriyat atiklari: 17
Agustos ve 12 Kasim 1999 tarihlerinde meydana gelen depremlerde yapilan hasar tespiti sonucunda yaklasik 43.000 binanin yikildigi
ve ¢ok bilyiik miktarda insaat atiginin meydana geldigi tespit edilmistir. Yaklasik 13 milyon ton moloz olustugu tahmin edilmektedir.
Bu atiklar Cevre Bakanlig1 ve Cevre i1 Miidiirliiklerinin belirledigi yerlerde depolanmus, bir kismi ise depremin ilk giinlerinde denize
dokiilmiistiir. S6z konusu raporun “Karsilasilan sorunlar ve ¢dziim 6nerileri” boliimiinde insaat yikint: atiklartyla ilgili dnerilerden ilki
dogal afetlerle ilgili yasal diizenlemeler olup, afet, yikint1 ve atiklarin yonetiminin de dikkate alinarak yeniden diizenlenmesine yonelik.
Ikincisi de bolgesel moloz yénetimine dair bir plan hazirlanmasina yoneliktir ve bu program dogrultusunda molozlardan demir, cimento
ve ¢akil geri kazanimina yonelik yapilacak c¢aligmalarin énemi vurgulanmaktadir. Bu raporun ¢6ziim onerisi olarak” molozlardan
demir, ¢imento ve gakil geri kazanilmali” yer almaktadir (DPT, 2000). Mevcut yap1 stokunun 2000 yilindan 6ncekilerin ¢ogunlugu
depreme dayaniksiz oldugu yasanan depremler neticesinde anlagilmaktadir. Bu nedenle hizli sehirlesme nedeniyle yapi stokunun
yenilenmesi, kentsel dontisiim{in 6nemi artmustir.

Devlet Planlama Tegkilat1 IX. 5 Yillik Kalkinma Plani (2007 -2013) raporunda belirtildigi tizere; dogal kum ¢akil oran1 belirli oranda
azalma gosterirken, kirma agrega (kirma tas agrega) tiretim orani yani kullanim oraninin oldukga arttig1 raporlandirilmistir (DPT,
2007). Raporda belirtildigi gibi kaliteli, tag ocaklarina bagh kirma agrega kullaniminin artmasi hem maliyeti artirmakta hem de dogal
topografik yapiy1 bozarak cevre kirligine neden olmaktadir. Betondan belirli bir kalite standard: istenmesi, beton teknolojisindeki
ilerlemeye paralel olarak, betonun iskeletini olusturan agrega kalitesini de 6n plana ¢ikarmaktadir. DPT raporunda bahsedildigi gibi
kaliteli agrega sikintis1 ¢ekilen yerlerde veya cevre kirliliginin azaltilmas: amaciyla yiiksek dayanim istenmeyen (kaldirim, su gegirgen
beton, saha betonu, sehir i¢i agik otopark vb.) yerlerde, atik betonlarin kirilmasiyla elde edilen geri doniisiim agregasi (GDA) kullanarak
tiretilen betonlar kullanilabilir. Genel olarak GDA iki sekilde elde edilmektedir. Bunlardan birincisi atik betonlarin kirilarak agregaya
dontstiriilmesiyle elde edilen geri doniisiim agregast, ikincisi ise ingaat yikinti atig1 (moloz) olan kagir malzemelerden elde edilen
insaat yikinti atig1 agregasidir (IYAA). Bu konularda son yillarda calismalar yayginlasmustir.

GDA tanelerinin ¢imento hamurundan olusmasi, dogal agrega yiizeyiyle etkilesime girmesi sonucuyla ortaya ¢ikan betonun agrega
tane boyutuna getirilmesi ile olusur. Bu ¢imento hamurunun miktari, su emilimi, yogunluk, asinma direnci ve ¢imento hamuru ile
agreganin yapigmasi gibi olgularin GDA performansini etkiledigi gortilmiistiir. GDA' nin i¢i bos yapisi ve yiizeyinde bulunan eski harg
tabakasi nedeniyle dogal agregaya gore daha diisiik yogunluk ve daha yiiksek su emme oranina sahiptir. Calismada dogal agreganin su
emme orant %0,5 ile %1 arasinda degisirken, GDA’ nin su emme orani %4 ila %12 arasinda degistigi belirtilmistir (Celik, 2001; Kou,
Poon & Chan, 2007)

Yapilan arastirmalarda atik betonun kalitesi GDA’ nin kalitesi ile direk baglantili oldugu vurgulanmstir. Genel olarak GDA’ nin teknik
Ozelliklerinden su emme orani Ve aginma kaybinin beklentilerin tizerinde oldugu, ancak yogunluklarinin beklenilenden daha az oldugu
aragtirma sonucu tespit edildigi belirtilmistir. GDA ile iiretilecek betonun basing dayanimi, agreganin elde edildigi betonun bir alt beton
sinifin1 karsilayabilecegi agiklanmigtir. Bununla birlikte GDA ile iiretilen betonlarin elastisite modiili ve basing dayanim degerlerinin
geri doniistiiriilmemis betonun ¢imento miktarina, dolayisiyla su/cimento (S/C) oranina, agrega kalitesine, dolayisiyla betonda olusan
bosluklarina ve ¢imento harci ile olusan agrega hamur aderanslarina bagli oldugu vurgulanan 6nemli hususlar olarak tespit edilmistir
(Demirel, Toklu & Simsek, 2015; Sonawane & Pimplikar, 2013)
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Demirel & Simgek (2014) yaptiklari ¢aligmada, C25 sinifi olan atik betonlardan elde edilen iri ve ince agregalarin betonda kullanim
olanaklarini arastirmislardir. Bu atik beton agregasini iri ve ince olarak iki gruba ayirmislardir. Arastirmada ¢imento yerine %20
oraninda ucucu kiil (UK) ikame edilmistir. Karisimda islenebilirligi saglamak icin ¢imento kiitlesinin %1,2’ si oraninda siiper
akigkanlastirict (SA) ilavesi yapilmistir. Yapilan deneylerin sonuclarina gore geri doniigiim agregalarinin beton {iretiminde
kullanilabilirligi tespit edilmistir.

Durmus vd. (2009), atik betondan elde edilen geri doniisiim agregasi ile Uretilen beton tizerinde birim hacim agirlik, ultra ses ve basing
deneyleri yapmiglardir. Geri doniisiim agregalarinin tamami beton igerisinde kullanilmak istendiginde beton tasariminda bir tist beton
sinifi kriterlerine gore hesaplanmasi vurgulanmustir.

Siime (2016) yaptig1 calismada insaat yikint1 atiklarmin (IYA) geri déniisiimiiniin saglanarak beton yol kaplamasinda kullanilabilirligi
iizerinde durmustur. %100 temizlenmis geri doniisiim agregasi (TGDA), %100 normal agrega (NA) ve geri doniisiim agregasinin
(GDA) beton karigimina agirlik¢a %20, 40, 60, 80 oraninda ikame edilerek Uretilen betonun mekanik 6zellikleri arastirilmig. Bu
mekanik 6zeliklerden egilmede ¢ekme ve basing dayanimlari belirlenmis ve bulunan degerler karsilastirilmistir. GDA kullanim orani
arttik¢a beton basing dayaniminin arttig1, egilmede ¢gekme dayaniminin ise inisli ¢ikislh bir grafik gosterdigi, %100 TGDA ile tiretilen
betonun egilmede ¢cekme ve basing dayanimi diger iiretilen deney gruplar1 arasinda maksimum sonucu verdigi belirtilmistir.

Son yillarda meydana gelen dogal (deprem) felaket sonuglarinda meydana gelen molozlar igin vahsi depolama yontemi kullanildig:
bilinmektedir. Dogal felaketler disinda, insaat yikinti atiklari, bazi {ilkelerde siirdiirebilirlik agisindan veya bazilar1 da kaliteli dogal
kaynak sikintisindan dolay1, bu yikinti atiklarini kirma eleme isleminden sonra geri doniisiim malzemesi olarak farkli yerlerde, farkli
amaglar dogrultusunda kullanabilmektedirler. Ingaat yikint: atiklarinda kagir kokenli (beton, kiremit stva, boya ve duvar) malzemeleri
agrega olarak beton iiretiminde kullanilmaktadir.

Bu ¢alismanin amact; Iri yikint1 atig1 agregasinin beton dretiminde, elde edilecek olan betonun taze ve sertlesmis 6zelliklerine etkisini
incelemektir. Bu amagla; ingaat yikinti ati§1 molozlar1 tagiyici olmayan beton tiretiminde kullanilmak tizere molozlardan kirilarak elde
edilen yikint1 atig1 agregasi (YAA) (4 -22) cakil ile dogal kum (DK) (0-4) ve kirma kum (KK) agrega karigimiyla C 20 sinifi beton
tasarimi yapilarak bazi teknik 6zellikleri incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Yapilan bu arastirmada, YAA elde edilerek, iri agrega (4 — 22mm) olarak kullanilmis olup, ince agrega (0-4mm) olarak DK ve KK
olmak (zere (g tip agrega kullanilmistir. Baglayici olarak CEM 1 42,5 R kullanilirken islenebilirlik i¢in hiperakiskanlastirici kimyasal
katki maddesi, sehir sebekesi suyu ile karisimlar hazirlanmigtir.

2.1.1. Baglayici ve karisim suyu
Cimentoya ait yogunluk degeri 3,10 kg/dm3 diir ve CEM 1 42,5 R ¢imentosunun kimyasal dzellikleri Tablo 1°de verilmis olup beton
karigiminda Ankara ilinin sebeke suyu kullanilmistir.

Tablo 1. CEM 1 42,5 R Cimentosuna ait teknik ozellikleri
Oksitler SiO, Al,O4 Fe,O3 CaO MgO SO, Na,O K,O K.Kaybl

(%) 207 6,0 2.4 636 26 2.1 0.1 0,9 14

2.1.2. Kimyasal katk: maddesi

Yapilan ¢aligmalarda kimyasal katki malzemesi olarak modifiye polikarboksilat esasl yiiksek performansl siper akigkanlastirici
kullanilmistir. S6z konusu akigkanlastirict tipi ve oranlari karigimda kullanilan agregadan dolay segilerek Uretici firmanin 6nerdigi
cimentonun agirhigmin %0,4 - %2 oranlarinda st limitine yakin oranlarla kullanilmasi tercih edilmistir. Bu tercihte, taze beton
kivaminin agrega ve beton simifina bagl olarak, karisim ¢okmesinin 3-8 cm arasinda olmasi hedeflenmistir. Katki maddesinin teknik
Ozellikleri Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2. Kimyasal katki malzemesinin teknik 6zellikleri (Sika)

Tip Modifiye polikarboksilat esasli polimer
Gorinim IAcik kahve renkli sivi

Yogunluk (kg/dm®) 1,10+ + 0,02

pH 3-7

Suda Cozlnebilir Klorir Yiizdesi Maksimum 0,1%, Klorur icermez (TS EN 934-2)
Dozaj aralig1 (%) 0,4-2
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2.1.3. Arastirmada kullanilan agreganin teknik ozelikleri

YAA, DK ve KK iizerinde yapilan elek analizi sonuglar1 Tablo 3’de verilmistir. Agreganin, yogunluk, su emme orani, asinma
dayanimi, ¢ok ince tane miktar1 (metilen mavisi) ve yassilik endeksi deney sonuglari1 Tablo 4’de verilmistir. Tablo 4’de gortildigi
gibi dogal kumun yogunlugu kirma kumun yogunlugundan daha diisiiktiir. Bu agrega grubu, biinyesinde farkli 6zeliklerde taneleri
bulundurmasi sonucu yogunluk degerinin diistligii diisiiniilmekte, bu literatiire uygunluk gdstermektedir (Simsek, 2020). Dogal kumun
su emme ylzdesi, kirma kumdan diisiiktiir, bu olgu aslinda genel olarak yogunlukla paralellik gostermektedir ve bu durum, aym
ozeliklerdeki agregalar icin de gegerlidir. Genel olarak, kirma kumun yiizey alaninin dogal kumunkine gore fazla olmasindan ve aynm
zamanda kirilma 6zelliginden dolay1 dogal agregalara gore daha yiiksek su emme degerine sahiptir. Ayni cins agregalarin yogunluklari
ile su emme yiizdeleri arasinda ters iliski oldugu bilinmektedir. Kirma agreganin kirlilik oran1 (ince tane miktari) dogal kumdan daha
fazla olmasina kargin standart limitin altindadir. Yikint1 atif1 agreganin aginma direnci ve yassilik indeksi ilgili standartlarda verilen
sinirlarm igindedir.

Tablo 3. Agreganin elek analizi

Elek  Capi1 Dogal Kum Kirma Kum YAA (Ince Cakil ) YAA(Iri Cakil) Ideal Graniilometri
(mm) 0-4 (%47) 4-11,2(%24) 11,2-22 4(%29) 0-22,4
22,4 100 100 100 100 100
16 100 100 100 85 86
11,2 100 100 98 5 71
8 100 100 72 0 62
4 100 100 5 0 47
2 75 70 0 0 35
1 45 55 0 0 24
0,5 10 25 0 0 16
0,25 2 10 0 0 6
Tablo 4. Agregalarin fiziksel 6zellikleri
Agrega gruplari 0-4 mm 4-11,2 mm 11,2-22,4 mm
DK KK YAA YAA
Yogunluklari (kg/dm?) 2,41 2,68 2,40 2,36
Su emme (%) 1,9 2,80 4,52 4,72
Asinma direnci kaybi(%) - - 9 13
Metilen mavisi (%) 2 3 - -
Yassilik endeksi (%) - - 5,2 7,7
2.2 Metod

Aragtirmada kullanilan agregalarin tane biyikligli dagilmi TS EN 933-1(2015)’ e gore (0-4mm), (4-11,2mm) ve (11,2-22,4mm)
agrega gruplarimin elek analizleri yapilmigtir. Agregalarin tane yogunlugu ve su emme Ozelliklerinin belirlenmesinde TS EN 1097-
6(2015), yassilik endeksinin belirlenmesinde TS EN 933-3 (2015), parcalanma direncinin belirlenmesinde TS EN 1097-2 (2015)
standartlar1 esas alinmigtir. Ayrica, ince tanelerin tayini — metilen mavisi deneyi ise TS EN 933-9+A1:2013 (2014) standardi baz
alinarak yapilmigtir.

Beton tasariminda, beton sinifi C20 planlanmis ve karisim hesabi TS 802(2016) esas alinarak yapilmistir. Karigimda ti¢ farkli agrega
grubu kullanilmistir. Bu agrega gruplari, ideal graniilometriye gore ince agrega (0—4mm) oran1 %47, yikint1 atig1 agrega 1. grubu (4—
11,2mm) oran1 %24 ve yikint1 atig1 agrega 2. grubu (11,2-22,4mm) orani ise %29 olarak hesaplanmistir.

Taze betonlarin ¢okme (slump) 6zelligi igin TS EN 12350-2 (2019) esas alinmustr.

Sertlesmis beton ozelliklerinden, basing dayanim testleri 7 ve 28 giinliik numuneler, diger 6zelliklerin tayini igin ise 28 giinlik
numuneler kullanilmistir. Betonun basing dayanimi: TS EN 12390-3 (2019) standardi esas alinarak yapilmistir. Kapiler su emme
degerlerini belirlemek i¢in 100x100x100 mm boyutlarindaki numuneler lizerinde TS EN 772-11(2012) standardi uygulanmustir.
Asinma direncinin tayini i¢gin ASTM C944/944M-19 (2019) standardi kullanilmigtir. Serbest rétre 6zelligi 100x100x300mm beton
prizma numuneler tzerinde TS ISO 1920(2011) standard: esas almarak yapilmistir. Yarmada ¢ekme dayanim testleri TS EN 12390-
6(2010) standardina gore yapilmustir.

2.2.1. Beton karisimi tasarimi

Caligmada beton tasarimi C 20 sinifi olarak hedeflenmistir. Beton karisim hesabi standard: TS 802, (2016) kullanilarak S/C orani 0,60
ve su miktar1 203 It olarak segilmistir. Hesaplamalar dogrultusunda g¢imento miktarmin 338 kg/m® oldugu tespit edilmistir.
Islenebilirligi saglamak amaciyla ¢imento agirhgmnin %0, %1, %1,5 ve %2 oraninda yiiksek performansli siiper akiskanlastirict katk1
maddesi eklenmistir.
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Uretilen karigimlarin basing dayanimlar1 TS EN 12390-3 (2019) ve rotre 6zellikleri TS 1SO 1920-8.(2009) esas almarak yapilmistir.
Taze betonda slump (¢6kme) testi TS EN 12350-2 (2019) ve kapiler su emme testi TS EN 772-11(2012) gore yapilmustir.

Beton basing dayaniminda 7 ve 28 giinliik deneyler i¢in her bir karigimda 3” er tane olmak iizere toplamda 6 adet 100x100x100mm
kiip numune, serbest rotre deneyi i¢in 3” er tane 100x100x280mm dikdértgen prizma ve kapiler su emme deneyi icin 3 adet
100x100x100mm kiip numuneler kullanilmistir.

Tablo 5. Beton karisim tasarim ve karigim oranlari

Beton Agrega gruplari (%) ° = 0-4 0-4 4-11,2  11,2-22,4
Kansimlan =577 4112 11,2224 g g . DK KK YAA  YAA
G 3 <5

DK KK YAA YAA kg/dm® dm/dm® kg/dm®  kg/dm® kg/dm? kg/dm?® kg/dm?3
DK-0 a7 0 24 29 338 203 . 759 - 386 462
DK-1,0 a7 0 24 29 338 203 3,38 756 - 384 460
DK-1,5 a7 0 24 29 338 203 5,07 753 - 383 459
DK-2,0 a7 0 29 338 203 6,76 751 - 382 458
KK-0 0 47 29 338 203 : : 844 386 462
KK-1,0 A ! 29 338 203 3,38 : 840 384 460
KK-1,5 0 47 29 338 203 5.07 : 838 383 450
KK-2,0 0 47 24 29 338 203 6,76 : 835 382 458
DK-KK-0 235 235 24 29 338 203 : 379 422 386 462
DK-KK-10 235 235 24 29 338 203 3,38 378 420 384 460
DK-KK-15 235 235 24 29 338 203 5.07 377 419 383 459
DK-KK-20 235 235 24 29 338 203 6.76 375 418 382 458

3. Bulgular ve Tartismalar

3.1 Taze Betonun islenebilme Ozelligi

Yapilan bu calismada, dogal kum, kirma kum ve dogal kumu + kirma kum karigimlart ile olusturulan beton karisimlarinin
islenebilirliginin incelenebilmesi amaciyla ¢okme (slump) deneyi yapilmistir. Biitiin karisimlarda sabit su miktartyla, islenebilirligi
saglamak i¢in ¢imento agirhigmin %0, %1, %1,5 ve %2 oranlarinda yiiksek performansh siiper akigkanlastirici kullanilmistir.

Numuneler {izerinde yapilan ¢cokme deneyi sonuglar Sekil 1° de gosterilmistir.
N Q Q

3 | I I

2
% i) 5 \
) v % %% ;\'

Q Q
W Ay M N ;
Ty ¢ ¢ ¢

Cokme Degeri (Cm)
(9] (o)} ~

B

Q
& NS :
IR UG GE

Beton Karisim Numuneleri

Sekil 1. Taze beton karisimlar1 ¢okme iligkisi

Dogal kum (DK), Kirma kum (KK) ve Dogal kum+ Kirma kum (DK-KK) karigimlariyla iiretilen betonlarin ¢okme degerleri birbiriyle
karsilastirildiginda Sekil 1°de goriildiigii gibi en yiiksek ¢okme degeri DK li karisimlarda goriiliirken en diisiik ¢okme degerleri KK’

512



UMAGD, (2021) 13(2), 508-520, Korkut & Simsek

li karigimlarda goriilmiistiir. Bunun nedeni, dogal kum tanesinin yiizey alanmim, kirma kum tanesinin yiizey alanina gore daha kii¢ ik
olmasidir. Kirma kumun yiizey alan1 ve filler malzeme miktarindan dolay1 karigim suyu ihtiyaci artmaktadir. Bagka bir faktor ise dogal
kum tanesinin ylizey alaninin kirma kumun yilizey alanina gore daha piiriizsiiz olmasindan dolay1 daha kolay islenebilirlik
gostermesidir.

Biitiin taze beton karisimlarinda en yiiksek ¢okme (slump) degeri DK-2,0 olup 8,7 cm olarak olgiiliirken en diisik ¢cokme KK-0
karisimda 3,1 cm 6l¢iilmiistiir. Dogal kum ve kirma kumun (DK-KK) birlikte kullanildig1 beton numunelerinin aritmetik ortalamasi
KK agregali beton numunelerine oranla %27 fazla olup DK agregali beton numunelerinin aritmetik ortalamasina oranla %17 diisiik
cikmigtir.

Bu sonuglara gére dogal kumun islenebilirlige olumlu bir katkisi oldugu Sekil 1°de a¢ik olarak goriilmektedir.

3.2 Sertlesmis Betonun Ozellikleri
Sertlesmis betonun basing, yarmada ¢ekme, aginma direnci, kilcal su emme Ve serbest rotre dzellikler incelenmistir. Her bir 6zellik i¢in
aritmetik ortalamalarinin grafikleri ¢izilmistir.

3.2.1 Basing dayanim ozellikleri
Beton tasarimiyla iiretilen deney numunelerinin 7 ve 28 giinliik basing dayanimlar1 Sekil 2” de verilmistir.

32 | 7 Giinlik Basing Dayanimi(Mpa) @ 28 Giinliik Basing Dayanimi(Mpa)
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20
19

Basin¢ Dayaninu (MPa)

Beton Karisim Numuneleri

Sekil 2. Beton karisimlarinin basing dayanimi

Dogal kum (DK), Kirma kum(KK) ve Dogal kum+ Kirma kum karigimlariyla iretilen betonlarin basing dayanim degerleri birbiriyle
kargilagtirildiginda Sekil 2°de goriildiigli gibi en yiiksek basing dayanimi degeri KK’Ii karisimlarla dretilen beton numunelerinde
goriilmektedir. En diisiik basing dayanim degerleri ise DK‘l1 karigimlarla iiretilen betonlarda goriilmiistiir. Basing dayanimi
degerlerinin, ince agrega cinsi baglaminda taze beton ¢dkme degeri ile iligkilendirmek miimkiindiir. Yani ¢okme miktart KK
karigimiyla iiretilen betonun ¢okme degerleri en diisiik idi, burada ise en yiiksek basing dayanimi vermistir. Bunun sebebi kirma
agreganin (tane ylizey sekli) ¢imento hamuru matrisi ile aderansimin ¢ok gii¢lii olmasi ve ayn1 zamanda karigimdaki serbet suyunun
diger karigimlara goére az olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Biitiin karisimlarda en yiliksek basing dayanimi %1,5 oraninda
kimyasal katkili karisimda elde edilmistir. En diisiik dayanimlar ise genel olarak yiiksek performansli siiper akiskanlastirici katki
kullanilmayan (kontrol) beton numunelerinde goriilmektedir.

Karigimlarda yiiksek performansli siiper akigkanlagtirici katki orani optimumdan sonra olumsuz etki gostergesi olarak, batln
karigimlarda basing dayaniminin belirli oranda diistiigi goriilmistiir. Bunun nedeni, taze beton kaliba yerlestikten sonra betonda kusma
meydana gelmesidir. Karigim suyunun kalip yilizeyine ¢ikmast sirasinda agreganin yogunlugundan dolay1 oturma sonucunda segresyon
meydana gelmesidir, yani homojenliginin bozulmasi olarak degerlendirilmistir. Baz1 kimyasal katki maddesi iiretici firmalar1, yuksek
performansl siiper akigskanlastiricilar, plastik ve akici kivamli (yani normal hazir betonlarda) betonlarda baglayicinin % 1’ ne kadar
kullanabilmesine karsin %2’ ye kadar kullanilmasi durumunda birtakim sikintilarin olabilecegini belirtilmektedir (Sika® ViscoCrete).
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DK, KK ve DK-KK kodlu numuneler arasindaki aritmetik bagintilar incelendiginde, KK kodlu numuneler DK kodlu numunelerden
%16 fazla, DK-KK kodlu numunelerden ise %9 az oldugu gézlenmistir. Bu durumun ise kirma kumun dogal kumuna gére daha yogun,
daha biyUk yiizey alana sahip ve bosluksuz olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.

3.2.2. Yarmada ¢ekme dayanmm ozelligi
Uretilen betonun yarmada ¢ekme dayanimi numunelerin basing dayanimina paralellik gostermistir. Beton karisim siniflarina gore beton
numuneler tizerinde yapilan yarmada ¢ekme dayanimi deney sonuglar1 Sekil 3’ de gosterilmistir.

~
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0 o
it 3
o a
©
o a
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<
0

DK-0 DK-1,0 DK-1,5 DK-2,0 - KK-1,0 KK-1,5 KK-2,0 DK-KK-O0 DK-KK- DK-KK- DK-KK-
1,0 1,5 2,0

Yarmada Cekme Dayanim (MPa)

I 5.02
I
I

I 642

Beton Karisim Numuneleri

Sekil 3. Yarmada ¢ekme dayanimi testi sonuglari

Sekil 3 incelenip analiz edildiginde en yiiksek yarmada ¢ekme dayanimlarini KK agrega ile iiretilen beton numuneleri vermistir. Bu
agrega karisimiyla ve %1,5 yiiksek performansl siiperakiskanlastirict kullanilarak dretilen beton numunesinin yarmada cekme
dayanimi 10,24 MPa olarak bulunmustur. En diisiik yarmada ¢ekme dayanimlarini DK karisimiyla iiretilen beton 6rnekleri vermistir.
DK — KK agregali beton karisim numunelerinin yarmada ¢ekme dayanimi DK ile iiretilen beton numune degerlerinden biiyiik oldugu
belirlenmistir. En yiiksek yarmada ¢gekme dayanimini KK karigimli betonlar vermistir. Bunun nedeni kirma kumlarinin ¢imento hamuru
ile aderansinin giiglii olmasindandir.

3.2.3 Asinma direnci ézelligi
Asmma dayanimi 28 giinliik kiir siirelerini tamamladiktan sonra her bir karigimdan 3 adet numune lizerinde aginma deneyi yapilmisg
olup deney sonuglar1 Sekil 4’ de verilmistir.

Agirlikca Asinma Kaybi (%)
pk-0 N 0.3/
DK-1,0 [N 0.31
DK-1,5 [ 0.30
DK-2,0 [N 0.32
Kk-0 N 0.16

KK-1,0 1 0.15
KK-1,5 I 0.13
KK-2,0 I 0.14
DK-kK-0 [ 0.26
DK-KK-1,0 I 0.18
DK-KK-1,5 [N 0.16
DK-KK-2,0 [N 0.19

Beton Karisim Numuneleri

Sekil 4. Beton karisim numunelerinin aginma kayb1
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Sekil 4°de goriildigii gibi tiretilen beton karigimlarinda agrega bazinda en fazla aginma kaybr dogal kum (DK) karigimiyla {iretilen
beton numunelerinde goriiliir iken, en diisiik aginma kayb1 kirma kum (KK) karigimiyla {iretilen beton numunelerinde goriilmektedir.
Sekil 4 incelenip yiiksek performansl: siiper akigskanlagtirict bazinda analiz edilirse biitiin karigimlarda %1,5 oraniyla tiretilen beton
numuneleri kendi agrega gruplariyla iiretilen betonlarda en diisiik asinma kaybina sahip oldugu goriilmektedir.

Dogal kum karigimiyla iiretilen beton numunelerinde aginma kaybi en fazla DK-0 kodlu numunelerde %0,34 olurken, en diisiik asinma
kayb1 DK-1,5 kodlu numunelerde % 0,31 olmustur. DK ile tiretilen betonlarin aginma kayiplari arasinda ciddi fark olmasinin ana nedeni
cimento hamuru ile dogal kumun aderansini kum yiizeyindeki piiriizliiligiin az olmasindan dolay1 diisiirmesinden kaynaklandigi
sOylenebilir.

Kirma kum karigimiyla tiretilen beton numunelerinin aginma kaybi DK ile {iretilen beton numunelerine gore paralellik gostermektedir.
Burada da en fazla aginma kaybi KK-0 numunelerde %0,16 olurken, en diisiik asinma kayb1 KK-1,5 numunelerde %0,13 olmustur. KK
ile liretilen betonlarin aginma kayiplari arasinda oldukga az fark oldugu Sekil 4’de goriilmektedir.

Dogal ve kirma kum karigimiyla iiretilen beton numunelerinin asinma kaybi en fazla DK-KK-0 numunelerde %0,26 olurken, en diisiik
asinma kaybr DK-KK-1,5 numunelerde %0,16 olmustur. DK-KK ile iiretilen betonlarin asinma kayiplar1 arasindaki fark diger
karigimlardan daha farklidir. Bunun nedeninin, iki farkli kum g¢esidinin beraber kullanilmasindan kaynaklandig: sdylenebilir.

3.2.4.Kilcal su emme 6zellikleri

Betonun kilcalligs, su ile temas eden numune ylzeyindeki kilcal bosluklar yoluyla yukari kisimlara dogru kapiler ¢cekim kuvveti ile
yiikselir. Bu suyun yiikselmesi yani numune biinyesinde ilerlemesi birbiriyle baglantili bogluklu malzemelerde ¢ok rastlanilir. Homojen
malzemeler, kapiler su emmeye tabi tutulur ise, suyun malzeme biinyesinde yukart dogru ilerlemesi sivinin Poiseuille rejimine
uydugundandir. Poiseuille rejimine gore, malzeme igerisindeki sivinin yukart dogru ¢ikma hizi ile stvinin yiiksekligi arasinda ters iliski
vardir. Beton karigim tiplerinin kapiler su emme katsayilar1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Beton karigimlarinin kapiler su emme katsayisi

Beton

K DK-KK- DK-
arigim — — pK-0 DK-1 DK-1,5 DK-2 KK-0 KK-1 KK-1,5 KK-2 DK-KK-0 DK-KK-1 1,5 KK-2
Numuneleri

CW,52 0,16 0,15 0,13 0,15 0,11 0,10 0,10 0,10 0,15 0,14 0,12 0,14
[9/(m“.s)]

Tablo 6 incelendiginde, KK ile iiretilen akigkanlik kazandirici katki orani 1,5 olan karigim KK-1,5 en diigiik kapiler su emme miktari
elde edilmis ve kapiler su emme katsayist (C w,s) 0,10 [g/(m?.s)] olarak bulunmustur. En biiyiik kapiler su emme KK-0 ve kapiler su
emmesi katsayis1 (C w,s) 0,11 [g/(m?.s)] dir. Insaat yikint1 atig1 iri agregasi ve dogal kum ve kirma kum kombinasyonuyla (DK -KK)
tiretilen beton numuneleri kendi aralarinda kapiler su emmeleri agisindan karsilastirdiginda DK-KK-1,5’den en diisiik kapiler su emme
miktari elde edilmis ve kapiler su emme katsayist (C w, s) 0,12 [g/(m?. s)] olarak bulunmustur. DK-KK-0 karisimuyla iiretilen beton
numunesinin kapiler su emmesi bu karisimlarin en biiyiik kapiler su emme katsayis1 (C w,s) 0,15 [g/(m2.s)] dir. Beton igerisinde ki
boslugun azalmasi ve kompakt bir yap1 olugsmas: numunelerin kapiler su emmesini etkilemektedir.

Dogal kumlu karigimli numunelerin kapiler su emme katsayilar1 Tablo 6’da verilmistir. Bu katsayilar sirasiyla DK-0 (Cw,s), 0,16
[g/(m?.s)], DK-1(Cw,s) 0,15 [g/(m?.s)], DK-1,5 (Cw,s) 0,13 [g/(m?.s)], ve DK-2(Cw,s) 0,15 [g/(mZ.s)], oldugu gériilmektedir.
Akigkanlastirict katki orant %2 (DK-2) olan numunelerin kilcal su emmeleri diger akiskanlastiricilar arasinda en yiiksegidir. Bunun
sebebi azda olsa taze beton yerlestirildikten sonra kusma meydan gelmesi ve kilcal bosluklarin meydana gelmesidir. Buda kapiler su
emmeyi artirmaktadir.

Yikinti atigindan elde edilen iri agrega ve dogal kum karigimiyla iiretilen DK-1,5 den en yiiksek kapiler su emme miktar1 elde
edilmigtir. DK-0" da ise en diigiik kapiler su emme meydana gelmistir. Kirma kumla (KK) ile tretilen beton numunelerinin DK
numunelerinden daha az kapiler su emdigi goriilmektedir. Kapiler su emme, asinma kayb1 ve basing dayanimi 6zelliklerinin ayni
numunelerde birbirine paralel oldugu gézlemlenmistir.

Bu ¢alismada, karigimlarla iiretilen numunelerin kapiler su emme, aginma kaybi, yarmada ¢ekme ve basing dayanimi ézellikleri ayni
numunelerde birbirine paralellik gostermistir.

Aragtirmada kullanilan numunelerin kapiler su emme test sonuglaria bagli olarak kilcal su emme miktari- kapiler su emme suresi
iligkisi ise Sekil 5 de verilmistir.
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Sekil 5. Beton karigimlara tiplerinin kilcal su emme grafigi

Sekil 5 incelendiginde, biitiin numunelerde ilk 1200 saniyede (20 dakika) kapiler su emme hizi oldukg¢a yiiksek ve birbirlerine ¢ok
yakin oldugu goriilmektedir. Kapiler su emme siiresi 2400 saniyeye (40 dakikaya) ulastiginda kapiler su emme hizi karisimda kullanilan
ince agrega ve katki oranina bagli olarak degismektedir. Su emme siiresi 4800 saniyeye (80 dakikaya) ulastiginda kapiler su emme hiz1
zamana bagli olarak yatay dogrultuya yaklagmistir. Karisimda kullanilan ince agrega ve katki oranma bagli olarak su emmedeki
farkliligin biiyiik 6l¢iide ortaya c¢iktigi agikga sekilde goriilmektedir. Kapiler su emme siresinin 19200 saniyeye (320 dakikaya)
ulastiginda tam olmasa da yatay dogrultuya oldukga yaklastig1 goriilmiistiir.

3.2.5 Serbest rotre ozelligi

Rotre deneyleri kapsaminda her bir karigim i¢in hazirlanan numunelerin su igindeki serbest boy degisimi incelenmistir. Serbest rétre
numune uzunlugunun en kesit boyutlarindan daha biiylik olmas1 halinde rétrenin yalniz uzunluk dogrultusunda meydana gelecegi kabul
edilmis ve buna gore lineer deformasyon Slglimleri yapilmistir (Tirker & Felekoglu, 2004). Bu ¢alismada elde edilen sonuglar iki
grafik seklinde verilmistir. Ik serbest rotre grafigi olan Sekil 6> da giinliik bazda 6lgiilen yiizdesel boy degisim verileri ile birlikte
verilir iken, ikinci grafik olan Sekil 7°de deney ilk boy 6l¢iimii ile son 6l¢tim farkinin yiizdesi olarak verilmistir.

Sekil 6 incelenip degerleri analiz edildiginde DK-0 karigimli numunelerin ilk giinkii ortalama boy degisimi -0,07 iken 14 dérdiinci
giin -0,04 oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda 8 giine kadar boyda blzilme meydana gelirken bu giinden sonra numune boyunda
uzamaya gecis baslamistir. Diger DK ile yapilan karisim numunelerde ayni paralel davranis gézlenmistir.

KK-0 karigimli numunelerin ilk giinkii boy degisimi -0,03 iken 14 ddrdiincu giin 0,063 oldugu goriilmektedir. Numunelerin ilk 8 giine
kadar boyda biiziilme seklinde serbest rotre meydana gelirken 9.cu giinden sonra numunelerde serbest rotre boy uzamasi gegis
baglamustir. Diger KK ile yapilan karigim numunelerde ayni paralel davranis gézlenmistir. En biyik serbest uzama rotresi KK-1,5
karigimli beton numunelerinde meydana gelmistir.
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Beton Numunelerinin Ol¢iim Zamam (giin)
-0.25
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
== < «DK-0 0 |-0.07|-0.09|-0.11 -0.13|-0.14|-0.16 | -0.19 | -0.21 | -0.07 | -0.07 | -0.06 | -0.05 | -0.05
= = = DK-1,0 0 |-0.07|-0.08|-0.10 -0.12 |-0.13|-0.15|-0.17 | -0.19 | -0.06 | -0.05 | -0.04 | -0.04 | -0.03
DK-1,5 0 |-0.06|-0.08|-0.09 -0.11|-0.13|-0.14|-0.16 | -0.18 | -0.06 | -0.05 | -0.04 | -0.03 | -0.02
DK-2,0 0 |-0.07|-0.09|-0.10 -0.12 | -0.14 | -0.15 | -0.18 | -0.20 | -0.07 | -0.06 | -0.05 | -0.04 | -0.04
== o <KK-0 0 |-0.03|-0.04|-0.05-0.06|-0.07|-0.08|-0.09|-0.10 | -0.02 | -0.00 | 0.014  0.039 | 0.049
= = = KK-1,0 0 |-0.02|-0.03|-0.04 -0.05|-0.06|-0.07|-0.07|-0.08 | -0.01 | 0.016|0.030 0.059 | 0.069
KK-1,5 0 |-0.02|-0.03|-0.03 -0.03|-0.04|-0.06 |-0.06|-0.07|-0.00 0.022|0.037 0.066 | 0.079
- = KK-2,0 0 |-0.03|-0.04|-0.05|-0.05-0.06-0.07|-0.08|-0.09 -0.01]|-0.00|0.023|0.0490.058
== o« «DK-KK-0 0 |-0.04|-0.06|-0.08 -0.09|-0.11|-0.12 |-0.14 | -0.16 | -0.05 | -0.03 | -0.02 | -0.00 | 0.010
= == DK-KK-1,0/ O |-0.04|-0.05|-0.07 |-0.08 | -0.10 | -0.11 | -0.12 | -0.14 | -0.04 | -0.02 | -0.00 | 0.009 | 0.021
eeeeee DK-KK-1,5/ 0 |-0.03]|-0.05|-0.06 |-0.07 | -0.09 | -0.10 | -0.12 | -0.13 | -0.03 | -0.02 | -0.00 | 0.020 | 0.029
== == DK-KK-2,0/ 0 |-0.04|-0.06 | -0.07|-0.08|-0.11|-0.12 | -0.13 | -0.15 | -0.04 | -0.03 | -0.01 | 0.005 | 0.014

Sekil 6. Biitiin karigimlara ait serbest rotre yiizde degerleri ve grafigi

DK-KK kombinli karigimlarin serbest rotre yiizdeleri Sekil 6 incelenip degerleri analiz edildiginde DK-KK-0 karisimli numunelerin
diger karisimlarda oldugu gibi ilk giinkii ortalama boy degisimi -0,04 iken 14 dordiincii giin 0,020 oldugu goriilmektedir. Bunun
yaninda 8 giine kadar boyda biiziilme meydana gelirken bu giinden sonra numune boyunda uzamaya gecis baglamistir. Diger DK-KK
kombinli karisim numunelerinde de ayni paralel davranis gézlenmistir.

Su icinde bekleyen numunelerin hepsinde ¢imento jelleri tarafindan emilen su nedeniyle belli bir yasa kadar sisme (negatif rotre)
meydana gelmistir. DK ile iiretilen betonlarin rétre okuma kayitlarinda ilk giinlerde negatif rotrenin meydana geldigi ve deneyin son
giinlerine dogru bu degisimin minimum degere ulastig1 gézlenmistir. Sekil 7 incelenip analiz edildiginde, DK numunelerinin son
giindeki negatif degisim yiizdesi yaninda, KK ve DK-KK ’I1 karigimlar ile iiretilen numunelerin boy degisiminde pozitif bir artis
goriilmektedir. Bu artiglar KK ile iiretilen karisimlarda en yiiksek seviyeye ulasmistir. Beton karisimlarinin basing dayanimi, kapiler
su emme Ozelikleri ile serbest rotre iligkilendirildiginde betonun bosluklu yapist ile bu 6zelikleri arasinda baginti kurmak mimkandur.
Boslugu fazla olan betonun numunesinin basing dayanimi diisiik, kapiler su emmesi yiiksek, boy degisimi azdir. Dolayisi ile numune
icindeki bosluk ile boy degisimi arasinda bir iliski kurulabilinir. Boglugu az olan numunenin basing dayanimu yiiksek, serbest rotresi
yuksek, kilcal su emmesi diigiiktiir.
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Sekil 7. Beton karisim numunelere ait toplam boy degisim grafigi

Sekil 7 incelenip analiz edildiginde boy degisim oranin en az oldugu numuneler KK kodlu numuneler olup, en fazla boy degisimi
sergileyen numunelerin ise DK kodlu numuneler oldugu dikkat ¢ekmektedir.

Maksimum boy degisimi gosteren numune KK-1,5, minimum boy degisimi gosteren numune ise DK-1,5 olarak gorilebilmektedir.
Suda bekleyen ¢imento harglarinca emilen suyun belli bir yasa kadar negatif (sisme) rotre olusturdugu ve 8. Glintin sonunda minimum
degere ulastigi gdzlenmistir. Daha sonra numuneler biiziilerek negatif rétre normal rétreye donilismiis ve 14.cii giiniin sonunda 1.
giindeki degerlere ulasip, gecmistir.

4. Sonug ve Oneriler

Dogal kum, betonun iglenebilirligini kolaylagtirmaktadir. Kirma kum, betonun islenebilme yetenegini olumsuz etkilemektedir. Dogal
ile kirma kum karigimiyla tiretilen betonun islenebilirligi kirma kumla tiretilen betondan yiiksek, dogal kum karisimiyla iiretilen beton
islenebilirliginden ise diisiiktiir.

Karisimda kullanilan sliperakigkanlastirict orani artikga biitiin karisimlarin islenebilirligi artmistir.

Dogal kum karigimiyla tiretilen betonlarin 6zellikleri diger karigimlara gore en diisiik performansa sahiptir. DK-1,5 karigimi ile
Uretilen betonlarmn ise daha yiiksek oldugu saptanmigtir.

Kirma kum karisimiyla tiretilen betonlarin 6zellikleri diger karigimlara gore en yiiksek performansi gostermistir. KK-1,5 karigimh
betonun mekanik ve fiziksek 6zellikleri diger kumlarla iiretilen betonlardan daha yiiksektir.

Dogal + kirma kum karisimiyla iiretilen betonlarin 6zellikleri kirma kum ile {iretilen betonlardan diisiik iken dogal kum ile Uretilen
betonlardan yiksektir.

Sonug olarak; iri agrega yikint1 atig1 ince agrega kirma kum ve % 1,5 yiiksek performansh siiper akigskanlastirici orantyla iiretilen
betonlarin mekanik ve fiziksel 6zelikleri istenilen performansi saglamistir.

Insaat yikinti atig1 olan molozlarin iginde, Kil (toprak) bulunmasi durumunda geri doniisiim agregasi kullanilmadan 6nce kilden
arindirilmalidir. GDA’ nin, ince agregalar ile kullanilmasi durumunda kireg, al¢1 ve boya gibi atiklara kars1 yikanmali veya beton i¢inde
zararl atiklar bulunmasi durumunda bu malzemelere kargi gerekli 6nlemler alinmalidir.
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