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Oz

Ingaat yikint1 atiklarmin (IYA) depolama sahalarina dokiim {icreti ve nakliye bedeli
gbz Oniine alindiginda ve ayrica dogal kaynaklarin da az tiiketilmesi agisindan
[YAnin geri déniisiimiiniin saglanmasi gerekmektedir. [YA'nin tekrar iiretime
katilmasiyla, beton iiretimi i¢in gerekli olan malzeme tasarrufu saglanacaktir. Bu
calismada, kentsel déniisiim kapsaminda olusacak insaat yikint1 atiklarimin (IYA) geri
déniistimii saglanarak betonda kullanilabilirligi arastirilmistir. %100 TYA, %100
normal agrega (NA) ve %50 IYA-%50 NA kullanilarak deneyler yapilmistir. Bu
numunelerden %50 ITYA-%50 NA olanina %2, %5 bor ve %2, %5 bor atig1 eklenerek,
iiretilen kiip numunelerin basing dayanimlari olgtilmiistiir. 28 giinliik ortalama
basing dayanimi %50 IYA-%50 NA numunesi igin 42,1 MPa, %2 bor atig1 numunesi
i¢in 36,2 MPa, %5 bor atig1 numunesi igin 26,7 MPa, %2 bor katkis1 numunesi i¢in 35,1
MPa ve %5 bor katkis1t numunesi i¢in ise 30,7 MPa olarak bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Kentsel doniisiim, ingaat yikimti a1, Bor, Beton, Basing dayanim
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Effects of Boron and Boron Waste with Recycling
Aggregate on Normal Concrete

Abstract

Construction debris wastes (CDW) need to be recycled, considering the cost of
dumping construction debris to landfills and transportation costs, as well as less
consumption of natural resources. With the re-joining of the construction debris waste
in production, the material savings required for concrete production will be achieved.
In this study, the recycling of construction debris wastes that will occur within the
scope of urban transformation and its usability in concrete pavement were
investigated. Experiments were carried out using 100% cleared CDW, 100% normal
aggregate (NA), and 50% CDW-50% NA. Compressive strengths of cube samples
produced by adding 2%, 5% boron and 2%, 5% boron waste to 50% CDW-50% NA of
these samples were measured. The 28 -day average compressive strength was found
to be 42.1 MPa for 50% CDW-50% NA sample, 36.2 MPa for 2% boron waste added
sample, 26.7 MPa for 5% boron waste added sample, 35.1 MPa for 2% boron added
sample and 30.7 MPa for 5% boron added sample.

Keywords: Urban Transformation, Construction Debris Waste, Boron, Concrete,
Compressive Strength
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1. Giris

Insaat ve yikim faaliyetleri cevre igin
onemli bir tehdit olusturmaktadir ve
bunlarin olumsuz etkileri arasinda atik
uretimi, artan kirlilik, arazi bozulmasi ve
kaynaklarin tiikenmesi yer almaktadir
(Lu & Tam, 2013). Insaat endiistrisindeki
son egilim, enerji titketimi, kirlilik, atik
bertarafi ve kiiresel 1sinma acgisindan
cevresel azaltmak saf

etkiyi icin

malzeme kullaniminin yerini alabilecek
yap1

Ote
yikilmasi

alternatif malzemelerinin
eski
ingaat
atiklar
tim diinyayr endiselendirmektedir
(Behera, Bhattacharyya, Minocha,
Deoliya, & Maiti, 2014). Beton, temel
olarak  baglayict  malzemeler,
agregalar ve katkilar gibi
bilesenlerden olusan kompozit
Bu Dbilesenler
agrega, toplam beton hacminin yaklasik
%60-75'ini kapladigi i¢in ¢ok 6nemli bir

kullanilmasidir. yandan,

yapilarin ve

faaliyetlerinden kaynaklanan

su,
farkli
bir

malzemedir. arasinda

rol oynamaktadir (Kosmatka, Panarese,
& Kerkhoff, 2002). Yillik beton
kullanimimin 20 milyar ton oldugu
diistiniilmektedir (Mehta & Meryman,
2009). Bununla birlikte, insaat yikinti
atiklari, herhangi bir toplumda {iretilen
toplam kat1 atigin yaklasitk %10 ila
%30unu olusturur (Li & Zang, 2013).
Atk akismin 6nemli bir kismu etkisizdir
ve uygun sekilde yonetilirse yeniden
kullanilabilir/geri doniistiiriilebilir (Rao,
Jha, & Misra, 2007).

Kentsel doniisiim kapsaminda yikilan
bina atiklarinin, gevresel faktorler de goz
oniine alinarak kullanilmas: ihtiyac
dogmustur. Insaat atiklari, insan
yasaminin ayrilmaz bir parcasi olan
baslica cevre kirleticilerinden biridir.
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Gliniimtizde bilimin ilerlemesi ile
tiretim teknolojisi ve kat1 atik yonetimi
¢ok degismistir (BandehLou, Parvishi, &
Kheradranjbar, 2016). Tiirkiye genelinde
konut talebi,

bulunmaktadir. Bu talebin zamaninda

arz1 fazlasiyla ge¢mis

karsilanamamasi, ¢arpik kentlesmeyi ve
depreme karsi dayanimu diisiik yapilar
beraberinde getirmektedir. Gelismekte
olan {ilkelerdeki temel problemlerden
biri
aninda ¢ok biiyiik sorunlara neden
olmaktadr.

Kentsel doniistim ile yikilan yapilarda
attk malzeme olarak ortaya g¢ikan
geri bir
materyaldir. Molozlar, hammadde ve
yap1 malzemesi tedariki agisindan, beton
uretim asamasinda agrega ve yol
insaatlarimin altyapisinda dolgu
malzemesi olarak kullanilabilir. Ayrica,

olan gecekondulasma, deprem

molozlar dontistiirtilebilir

insaat yikinti atiklarinin uygun sekilde
geri doniistiiriilmesi konusunda da
Onemli bir aragtir. Beton iiretilirken

kullanilan ~ dogal  agrega  yerine
molozlarin kullanilmas1 ile istenilen
beton dayaniminin saglandig1

gorilmiistiir (Abbas, Fathifazl, Isgor,
Razaqpur, Fouriner, Foo, 2006). Ote
yandan, yikilacak yapmin diger
materyalleri de geri doniisiim yolu ile
farkl sekillerde degerlendirilebilir.

Dogal agregalar; cesitli yollarla elde
edilebilir. Bu yollardan bazilar;; nehir
yataklari, denizler ve tas ocaklar1 olarak
siralanabilir. Tim madenler iginde
diinya genelinde en yiiksek pay %58 ile
agrega lretimidir (agrega kullanimi
Avrupa'da yillik 7 ton/kisi ve Tiirkiye'de
4 ton/kisi). Agrega kaynaklarinin yiiksek
miktarlarda  tiiketiminden  dolayy,
ilerleyen senelerde diinyanin ekolojik
olarak negatif yonde etkilenecegi ve bu
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kaynaklarin titkenme riskinde oldugu
diistiniilmektedir (Oztiirk, Celikkol, &
Erkan, 2007). Fazla miktarda ihtiyag olan
agrega kaynaklarinin tiiketilmesi ve
insaat yikinti atiklarimin (IYA) cevreye
verdigi geri

agreganin  kullanilmasini
kilmaktadir. Geri
agregalarinin ve iginde kullandiklar:
betonun ozelliklerini belirlemek

zararlar, kazanilmig
zorunlu

kazanilmis beton

amaciyla pek ¢ok arastirma yapilmstir.
Bunun yan sira, diinyada ticari 6neme
sahip bor yataklar1 Tiirkiye, Rusya,
Giiney Amerika ve ABD’dedir. Tiirkiye
3,3 milyar ton ile diinya bor rezervinin
%73’iine ev yapmaktadir.
Bagka bir ifadeyle, yillik tiiketiminin
kabaca 4 milyon ton (+/-%10) oldugu
hesaba katilirsa, bu rezerv 1.000 yil
kadar yetecek diizeydedir.
birlikte diinya bor pazarindaki durum

sahipligi

Bununla

gin gectikge yiikselmektedir ve 2020
yilinda bor pazar payi %57 degerine
ulagmustir (Eti Maden, 2020).

Tiirkiye’de bulunan ticari degere sahip
bor minareleri, tinkal (Na2BsO7-10H20),
kolemanit (Ca2BsO11-5H20) ve tileksittir
(NaCaBsOy-8H20) (Bayca, Batar, Sayn,
Solak, & Kahraman, 2008; Batar, Koksal,
Yersel, 2009). Bor minerallerinin i¢indeki
B20s (bor trioksit) oranina “tendr” adi
verilmektedir. Bor madenlerinin degeri,
icindeki B20s orami ile Olciilmekte ve
yiiksek miktarda bu orana sahip olanlar
daha degerli kabul edilmektedir
(Buluttekin, 2008). Yiiksek tendrdeki bor
cevherleri ekonomik olarak ¢ikarilmakta
ve islenmektedir (Kiitiik-Sert, 2016;
Kutiik & Kiitiik-Sert, 2020).

Son zamanlarda artan c¢evre bilinci
madencilik sektoriinde de kendisini
madencilik

hissettirmis, faaliyetleri

sonucu olusan atiklarin cevreye zarar
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vermeden bertaraf edilmesi hususunda

cesitli  yonetmelikler ve standartlar
getirilmistir. Bor atiklarmin uygun
yontemlerle cesitli sektorlerde

degerlendirilmesi sonucunda;

e Atiklarin stoklanmasindan dogan
sorunlar ve stoklama maliyeti azalacak,
Cevreyi asgari
diizeye indirgenecek,

e Bor atiklarinin degerlendirilmesi
sonucu tretilen yeni {iriinler, iilke

° kirleten unsurlar

ekonomisine ek kazang saglayacaktir
(Kiitiik-Sert & Kiitiik, 2013).

Son yillarda bor minerallerinin ¢imento
katkis1 olarak kullamimi {izerine cesitli
calismalar yapilmis ve yapilmaya
devam etmektedir (Kitiik-Sert, Kara &
Kiitiik,  2020).  Tirkiye'deki  bor
rezervleri diistiniildtigiinde, bu
calismalarin iilkemiz i¢in 6nemi kat ve
kat daha fazladur.

Bor atig1t katkilh Kkillerin seramik
sektorunde  frit, sir ve  masse
hazirlanmasinda kullanilabilirligi

kanitlanmistir (Sénmez, Ozdag, Ozler, &
Stimer, 1993).Bu ¢alismani amaci, sinirlt
kaynaklar1 tiiketmek yerine, atiklarin
degerlendirilmesini saglamaktir.
Betonda hem IYA hem de bor atiklarinin
birlikte kullanimi ile ilgili literatiirde
herhangi bir ¢alismaya rastlanmamuistir.
Bu yiizden, bu calismada IYA ve bor
atiklar1 farkli oranlarda betona katki
yapilmis; beton numunelerinin basing
dayanimlari Ol¢iilmiis ve tartisilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calismada, insaat yikint1 atig1 (IYA)
ve normal agrega (NA) olmak tizere iki
cesit agrega kullanilmistir. Bunlarla
yapilan karigimlara belirli oranlarda bor

minerali ve bor atig1 eklenerek deneye
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tabi tutulmustur. Bu deneylerde, YA
olan beton molozlarinin elle (gekic
yardimiyla) kirilip elenerek 0-4 mm ve 4-
16 mm boyutunda ince ve iri IYA
uretilmistir (Li X. , 2008).

Normal agrega gruplar: belirli oranlarda
azaltilarak yerine insaat yikinti atig
ilave edilmis ve C25/30 beton smifinda

beton numuneleri tretilmistir.
Karisimlarda iri ve ince TYA ile birlikte
kullanilarak %50 agirlik¢a ikame
edilmistir. Beton numuneleri
laboratuvar  ortaminda teste tabi
tutularak basing dayanimlar:
belirlenmistir. Beton uretiminde

baglayict olarak Mus Yurt¢im Portland
¢imentosu (TS-EN 197-1;2012 CEM 1V/B
(P) 32,5 R) ve karisim suyu olarak sebeke
suyu kullanilmistir. Katki olarak %2 ve
%5 oranlarinda bor minerali ve bor atig1
kullanilmistir. Su/¢imento oranmi 0,39
olan, katkili, IYA agregali beton ve
normal  agregali  beton
dokilmiistiir.

Yapilan calismalar, arazi calismalar1 ve

serileri

laboratuvar ortaminda yapilan deneysel
calismalar olmak
ayrilmaktadir. Arazi ¢aligmalars;

Ingaat yikinti atiklarinin toplanmast,
Alinan atik beton kiitlelerinden karot

lizere ikiye
L
L]
numunelerinin alinmasi,

Toplanan beton kiitlelerinin elle
(¢eki¢ yardimiyla) kirilmasi,

Kirilan betondan iri ve ince ingaat
yikint: atiginin elde edilmesidir.
Laboratuvar ortaminda yapilan
deneysel ¢alismalar ise;

o Elek analizi deneyi ile insaat yikinti
atiginin tane biyiikligii dagiliminin
belirlenmesi,

IYA birim hacim agirhig ve su
emmesinin belirlenmesi,
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e %100 NA, %100 IYA, %50 TYA — %50
NA, %50 IYA — %50 NA — %2 Bor,
%50 TYA — %50 NA — %5 Bor, %50
IYA —%50 NA - %2 Bor Atig1, %50
IYA -%50 NA - %5 Bor Atig1 olan
karisim oranlarinda 6’sar adet beton
numunelerinin tiretilmesi; 7 ve 28

gin kiir havuzunda bekletilmesi

iglemi,

e Farkh karisim oranlarindaki
numunelerin basing dayanim testidir
(TS 802, 2016).

IYA ve NA numunelerinin karisim
hesabi, TS 802 — Beton Karisim Tasarimi
Hesap  Esaslar1  dikkate alinarak
tasarlanmigtir (TS 802, 2016).

IYA ve NA ile olusturulacak olan beton
karissm  hesabinda
¢okme degeri (slump degeri) 30 mm

numunelerinin

alinmustir.

IYA ile iiretilecek beton numuneleri icin
elde edilen agreganin maksimum tane
biiyiikliigii 16 mm olarak belirlenmistir.
Betonun karisim suyu miktari, agrega en
betonun

biiyiik tane biiyiikliigiine,

kivamina, betonun icerisinde
kullanilacak olan kimyasal katkiya ve
hava siirtikleyici katkiya bagh olarak
degisiklik gostermektedir. Beton {iretimi
icin gerekli olan yaklasik karisim suyu
miktari, TS 802’den betonun ¢okmesi ve
en biiyiik agrega tane biiyiikliigiine gore
verilen referans degerler goz oOniinde
bulundurularak belirlenmistir (TS 802,
2016). 30 mm ¢okme degerine sahip
beton icin insaat yikintt atigmin en
biiyiik agrega tane biiyiikliigii 16 mm
oldugundan dolayi, karisim suyu
miktar1 166 kg/m3 olarak belirlenmistir.
Ayrica betona ilave olarak %2 ile %5
oraninda bor (kolemanit minerali) ve %2

ile %5 oraninda bor atig1 kullanilmistir.
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Tablo 1. Bor mineralinin oksitli bilesen analizi

Kolemanit (% agirlikca)

Bilesen C-75 pm
B20s 40 +0,50
B20s (Bu 38,65 + 1,00
calisma igin)
CaO 27,00 + 1,00
SiO2 4,00-6,50
SO4 0,60 maksimum
As 35 ppm maksimum
MgO 3,00 maksimum
SrO 1,50 maksimum
AlOs 0,40 maksimum
Na20 0,35 maksimum
Fex0s 0,08 maksimum
Nem 1,00 maksimum

Kullanulan bor mineralinin kimyasal
analizi Tablo 1'de verilmistir (Kitik,
2017). Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3'te
sirasiyla; ingaat yikint1 atiklari, toplanan
beton kiitlelerinin ¢eki¢ yardimiyla
kirilmasi ve sonucunda elde edilen YA

gOsterilmisgtir.

Sekil 3. lde dﬂeningaat y;i(1nt1 atig1

Arazi calismalar1 kisminda atik beton
kiitlelerinden
alinmasi Sekil 4'te gosterilmistir.

karot numunelerinin
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’u\

Sekil 4 Atlk beton kutlelerlnae_zn karot
numunelerinin alinmasi

IYA ve NA ile iiretilecek olan beton

numunelerinin  bilesenleri belirlenen
oranda tartilarak onceden
nemlendirilmis betoniyere

konulmustur. Once Sekil 5'te goriildiigii
iizere iri ve ince agregalar konulup 1-2
dakika karigtirilmigtir. Daha sonra
¢imento, bor ve bor atig1 eklenip 2-3
dakika daha karistinlmaya devam
etmistir. Ardindan su eklenerek 3-5
dakika daha karistirilan beton, Sekil 6’da
goriilen son halini almigtir.

Sekil 5. Kuru malzemelerin betoniyerde
karigtirilmasi
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Sekil 6. Beton karigim1

Karistirma isleminin tamamlanmasinin
ardindan daha 6nceden temizlenmis ve
olan  beton  numune
kaliplarina beton karisimi Sekil 7’de
goriildiigii gibi yerlestirilmistir.

yaglanmis

sgﬁggs
8 8 = :

=]

i

sekl 7. hlra karigim betuu N
yerlestirilmesi

Verilen karisim olanlarinda toplamda 42
adet 15x15x15 cm boyutunda beton kiip
numune {iretilmistir. Uretilen beton kiip
numuneler 7 giin ve 28 giin kiir
havuzunda bekletilmistir. Kiir
havuzundan ¢ikarilan kiip numuneler
tizerinde basmng dayanim deneyi
uygulanmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calismada kullanilan NA ve IYA
agregasina elek analizi yapilarak 1 no’lu
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micir, 2 no’lu micir, kirma kum ve kum
boyutlarina ayrilmistir (TS EN 932-1,
1997). Her bir boyut i¢in birim hacim
agirliklar1 ve agirlik¢ca su emme oranlar:

hesaplanmistir. Sonuglar Tablo 2 ve
Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 2. Normal agrega birim hacim agirlik ve su emme degerleri

1 no'lumicr 2no’lumicar Kirmakum Kum
Birim Hacim Agirlig1 2,65 2,66 2,82 2,00
Su Emme 1,23 0,80 5,13 8,17
Tablo 3. insaat yikint1 atig1 birim hacim agirlik ve su emme degerleri
1 no'lumicar 2no’lumiar Kirmakum Kum
Birim Hacim Agirligi 2,40 2,35 0,54 0,40
Su Emme 7,40 9,10 11,40 26,1
3.1. Agrega Tane Biiyiikliigii Dagilimi 12620+A1"deki maksimum dane

Iri ve ince agregalara ait numunelerin
dane biiyiikliiklerine gore dagilimi elek
belirlenmistir.
Kullanilan agregalarin maksimum dane
boyutu 16 mm olarak bulunmustur. Iri
ve ince agrega dane dagilimlari igin

analizi sonucunda

biiytikliigli 16 mm olan egrilere ait alt
(A), orta (B) ve {ist smirlara (C) uygun,
ozellikle alt smir ile orta arasinda yer
sekilde karisik agrega
graniilometrisi ayarlanmistir (TS 706 EN
12620+A1, 2009). Sekil 8de normal
agrega icin, Sekil 9'da ise insaat yikinti

alacak

agrega  dagilimmi  belirleyebilmek  atig1 icin graniilometri egrisi
amacityla, belirli yilizdeler denenerek  sunulmustur.
beton agregalar: standartlar1 TS 706 EN
120
100
;\; ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
E
&
]
O
0 0,25 0,5 1 2 4 8 16 22,4
Elek (mm)

Sekil 8. Normal agrega graniilometri egrisi
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0,25

Elek (mm)

16 22,4

Sekil 9. Ingaat yikint1 atig1 graniilometri egrisi

3.2. Beton Numunelerinin Basin¢ Dayanim

Sekil 10’da bor atigr ve bor Kkatkist
olmayan, %100 IYA, %100 NA ve %50
[YA-%50 NA beton kiip numunelerine
ait 7 gilinliik ve 28 giinlitk ortalama
basing dayanimi degerleri verilmistir.
Sekil 11’de ise %50 TYA-%50 NA ilave

45
40
£ 35
P
< 30
E 25
5
S 20
[
S 15
g 10
g s
m

0

%100 IYA

%

olarak sirasiyla %2 bor atifi, %5 bor
atig1, %2 bor katkili, %5 bor katkili beton
kiip numunelerine ait 7 giinliik ve 28
basing dayanimi

ginliik ortalama

degerleri verilmistir.

421
34,1
296 31,4
23,9 I26’1 I I

100 NA %50 TYA - %50 NA

B 7 Gunlik ™28 Giinliik

Sekil 10. Bor Katkisiz Beton Numunelerinin Basing Dayanim: Degerleri
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40
35
30
25
20
15
10

Basing Dayanimi (MPa)
a1

%2 Bor Atig1

36,2 35,1
27,6 26,7 284
I ] I I

%5 Bor Atig1

30,7
25,7

%2 Bor Katkis1 %5 Bor Katkis1

B 7 Gunlik m 28 Gunluk

Sekil 11. %50 IYA - %50 NA ve Bor ile Bor Atig1 Katkili Beton Numunelerinin Basing

Dayanimi Degerleri

Uretilen beton numuneleri C25/30 beton
smifinda oldugundan dolayi, kiip
numunelerin 28 giinliik dayanimlarinin
30 MPa degeri ile kiyaslamas:
yapilabilir:

%100 IYA
ortalama basing dayammi 29,6 MPa

. ile dretilen betonun

ile bu degerin hemen hemen
karsilandig;,
e %100 NA ile dretilen betonun

ortalama basing dayanimi 31,4 MPa
ile bu degerin karsilandigs,

%50 IYA-%50 NA ile iiretilen
betonun ortalama basing dayanimi
42,1 MPa ile bu degerin fazlasiyla
iisttinde oldugu,

%50 IYA-%50 NA ile iiretilen betona
%2 bor atig1 eklendiginde, ortalama
basing dayanimi 36,2 MPa ile bu
degerin karsilandigy,

%50 1YA-%50 NA ile iiretilen betona
%5 bor atig1 eklendiginde, ortalama
basing dayanimi 26,7 MPa ile bu
degerin altinda kaldigs,

%50 1YA-%50 NA ile iiretilen betona
%2 bor katki olarak eklendiginde,
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ortalama basing dayanimi 35,1 MPa
ile bu degerin karsilandigy,

%50 TYA-%50 NA ile iiretilen betona
%5 bor katki olarak eklendiginde,
ortalama basing dayanimi 30,7 MPa
ile  bu  degerin  karsilandig:
anlasilmigtir.

Bu verilerden Ozetle ifade edilirse,
C25/30 beton smifinda hedef dayanimi
30 MPa’a ulasilmasi istendigi igin su
yorum yapilabilir:

%100 NA, %50 TYA-%50 NA, %50 [YA-
%50 NA-%2 bor atigl, %50 1YA-%50
NA-%2 bor katkis, %50 IYA-%50 NA-
%5 bor katkisi ile {retilen beton
numunelerinde amag dayanima
ulagirken; %100 IYA ve %50 IYA-%50
NA-%5 bor atig1 ile iiretilen beton
numunelerinde ise amaglanan dayanim
elde edilememistir.

En yiiksek basing dayanimi 42,1 MPa ile
%50 TYA-%50 NA beton numunesinde

saptanmistir, Bu yiiksek degerin
IYA’daki  yapistk olan  ¢imento
kalintilarindan kaynaklandig1
diistiniilmektedir. Bu kayda deger
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sonug, c¢imento tiiketiminde tasarruf
saglayabilecektir.

Beton numunelerinin 28 giinliik basing
dayanimlari, %100 NA
karsilagtirilmis ve asagidaki sonugclar
tespit edilmistir:

%100 TYA ile iiretilen betonun basing
dayanim degerinin %100 normal
agrega ile {iretilen betona gore %5,73
daha az oldugu,

%50 1YA-%50 NA-%5 bor atig
katkis1 ile fiiretilen betonun basing
dayanum degerinin %100 normal
agrega ile iretilen betona gore
%11,97 daha az oldugu,

%50 [YA-%50 NA-%5 bor katkisi ile
tiretilen betonun basing dayanmm
degerinin %100 NA ile {iretilen
betona gore %2,23 daha az oldugu,
%50 1YA-%50 NA
betonun basing dayamim degerinin

ile

ile {retilen
%100 normal agrega ile f{iretilen
betona gore %34,1 daha fazla oldugu,
%50 TYA-%50 NA-%2 bor atig
katkis1 ile ftiretilen betonun basing
dayanim degerinin %100 normal
agrega ile iiretilen betona gore
%15,29 daha fazla oldugu,

%50 IYA-%50 NA-%2 bor katkisi ile
iretilen betonun basing dayamm
degerinin %100 normal agrega ile
iiretilen betona gore %11,78 daha
fazla oldugu goriilmiistiir.

Ayrica bor ve bor atig1 katkilar
kullanilarak hazirlanan numunelerin
dayanim sonuglar1 kendi igerisinde
mukayese edildiginde, bor katkil
betonlarin  basing dayanimlarmin
ortalamasi (32,9 MPa) bor atig1 katkili
betonlarin  basing  dayanimlarinin

ortalamasindan (31,45 MPa) biraz daha
biiyiik oldugu belirlenmistir.
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Elde edilen bu sonuglar literatiirde
arastirilmigtir. Durmus vd. tarafindan
yapilan bir ¢alismada, iri geri dontisiim
beton agregasi orani arttikca betonun
basing dayaniminin azaldig1
belirlenmistir. Yani, basing dayanimi, %0
IGDBA kullaniminda 43,92 MPa iken
%100 IGDBA kullaniminda 29,90 MPa’a
diismiistiir (Durmus, Simsek, & Day,
2009). Demirel ve Simsek tarafindan
yapilan bir calismada, atik beton geri
doniisim agregast orani yiikseldikge
betonun basing dayaniminin diistiigi
tespit edilmistir. Baska bir deyisle,
basing dayanimi en yiiksek %10 iri GDA
kullaniminda 36 MPa iken, en diisiik
%50 ince GDA kullaniminda 26 MPa
olarak bulunmustur (Demirel & Simsek,
2015). Kadiroglu vd. geri doniisiimden
elde
olusturulan agregalar, geri doniisiimlii
agrega (GDA) ve insaat moloz atiklar
(IMA) ile ilgili bir calisma yapmugtir.
Basing dayaniminin GDA  oraninin

edilen betonlarin kirilmasiyla

artmasiyla  azaldigi = saptanmustir.
Bununla birlikte IMA oranimin %15lere
ulasmasiyla basing dayanuminin
azaldig1, tam tersine IMA oraninin %25
basing
gorilmiistiir.

olmasiyla dayaniminin
yiikseldigi IMA’daki
yiikselisin nedeni, diisiik klor iyon
gecirimliligi degerlerine atfedilmistir
(Kadiroglu, Oz, Tezcan, & Kuru, 2017).

Bu ¢alismada, hem bor atig1 hem de bor
ilavesinin %2’den %5’e ¢tkmasiyla beton
basing dayaniminin azaldig:
bulunmustur. vd. tarafindan
yapilan c¢alismalarda, bu sonuca benzer
sonuglar elde edilmistir: Bor (kolemanit)
ikamesinin %3’e kadar betonun basing
dayanimimmi ve asinma dayanimini
iyilegtirdigi, = fakat daha  yiiksek
oranlarda kotiilestirdigi tespit edilmistir

Kara
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(Kara, Kiitiik-Sert & Kiitiik, 2020; Kiitiik-
Sert, Kara & Kiitiik, 2020).

4. Sonuglar

Bu calismada, atik beton kiitleleri el ile
kirilarak (¢eki¢ yardimiyla) insaat yikint:
atig1 elde edilmistir. Sonrasinda beton
karisimina %50 oraninda insaat yikinti
atig1 ikame edilerek {iretilen beton
numuneleri {izerinde basing dayanimi
bu
numunelere %2 ve %5 oranlarinda bor

deneyi  yapilmustir.  Ayrica
ve bor atig1 ilave edilerek bu katkilarin
etkisi

elde

edilen verilerden asagidaki sonuglara

beton dayanimina

gozlemlenmistir.  Deneylerden

ulagilmgtir:
e Basing dayanim degerlerinin en
bliytigiine 42,1 MPa ile %50 insaat
yikint1 atig1-%50 normal agrega ile
iretilen beton sahip iken, en
kiigtigiine ise 26,7 MPa ile %50 ingaat
yikint1 at1$1-%50 normal agrega— %5
bor atig1 ilavesi ile iiretilen beton
sahiptir.

Atiklarin degerlendirilmesi, ¢evre
kirliliginin ~ azaltilmasi,  normal
agrega kullanimindan ve ¢imento
miktarindan tasarruf saglanmasi ve

beton dayanimi agisindan insaat

yikintt atit agregalarmin belli
oranlarda kullanilabilecegi
distiniilmektedir.

Tesekkiir
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