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Onemli Katkilar (Highlights)

¢ Kendiliginden yerlesen betonlarin 6zelliklerine atik ¢inko ciiruf tozu katkisinin etkisi incelenmistir.

e Atk ¢inko ciiruf tozu katkili kendiliginden yerlesen betonlarin basing dayanimlari, katkisiz betonlarin
basing dayanim sonuglarina yaklasik esdeger olarak bulunmustur.

e Atik ¢inko ciiruf tozunun kendilignden yerlesen betonlarin {iiretiminde katki maddesi olarak
kullanilabilecegi belirlenmistir.

e Belirli oranlarda ¢imento yerine atik ¢inko ciiruf tozu katkisinin kullanimi ile hem kendiliginden

yerlesen betonlarin maliyetleri azalacak hemde ¢evreci bir beton elde edilebilir.
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OZ: Kendiliginden yerlesen betonlar (KYB) yiiksek islenebilirlige sahip, vibrasyon islemi gerektirmeyen
ve donati sikiginin fazla oldugu kaliplarda kolayca yerlesebilen bir 6zel beton tiiriidiir. KYB'lerin
kullanimu gliztimiizde gittikce yayginlasmakta olup 6zellikle bu tiir betonlarda kullanilan yiiksek ¢cimento
dozajin1 azaltarak maliyeti diisiirmek igin bir¢ok calisma yapilmaktadir. Betonun en yiiksek maliyetli
bileseni olan ¢imentonun bir kisminin yerine atik driinler kullanilmasi bu c¢alismalarin basinda
gelmektedir. Bu ¢alismada, atik ¢inko ciiruf tozu ¢imentonun yerine agirlikca %5, 7.5 ve 10 oraninda
kullanilmis olup, iiretilen KYB’lerin taze beton 6zellikleri ile 7 ve 28 giin standart kiir sonunda basing
dayanimi sonuglar1 incelenmistir. Taze beton deneyleri olarak; yayilma deneyi, V-hunisi deneyi, L-kutusu
deneyi ve U-kutusu deneyi gerceklestirilmistir. Sonuglar incelendiginde, atik ¢inko ciiruf tozunun KYB
taze beton Ozelliklerini iyilestirebildigi goriilmiis olup, bu malzemenin kullanilmasi ile iiretilen KYB
betonlarinin yiiksek dayamima ve kontrol betonuna es deger basing dayanimina sahip oldugu
belirlenmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Kendiliginden Yerlesen Beton, Atk Cinko Ciirufu, Taze Beton Ozellikleri, Basing Dayanima

Investigation of Fresh Concrete and Mechanical Properties of Self-Compacting Concrete with Waste
Zinc Slag Admixture

ABSTRACT: Self-compacting concrete (SCC) is a special type of concrete that has high workability, does
not require vibration and can easily settle in molds where reinforcement density is high. The use of SCCs
is becoming more and more widespread in our day, and many studies are being carried out to reduce the
cost, especially by reducing the high cement dosage used in this type of concrete. The use of waste products
instead of the part of cement, which is the most costly component of concrete, is at the forefront of these
studies. In this study, the waste zinc slag powder was used instead of cement at a rate of 5, 7.5 and 10% by
weight, and the properties of fresh concrete and compressive strength results at the end of 7 and 28-days
of standard curing of the produced SCCs were investigated. As fresh concrete experiments; slump-flow
test, V-funnel test, L-box test and U-box test were performed. When the results were examined, it was seen
that waste zinc slag powder could improve the fresh concrete properties of SCC, and it was determined
that SCC concretes produced by using this material had high strength and compressive strength equivalent
to control concrete.

Keywords: Self-compacting Concrete, Waste Zinc Slag, Fresh Concrete Properties, Compressive Strength
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1. GIRIS INTRODUCTION)

Kendiliginden yerlesilebilirlik kavramui ilk olarak 1986 yilinda Tokyo’da Prof. Dr. Hajime Okamura
tarafindan ortaya c¢ikmistir [1]. Kendiliginden yerlesen betonlar (KYB) sahip oldugu; vibrasyon
gerektirmemesi, en sik donati araliklarindan kolayca gecebilmesi ve segregasyon yapmadan kolayca
yerlesebilmesi gibi bir¢ok avantaji sayesinde son zamanlarda tercih sebebi olmustur [2]-[4]. Bu
avantajlarinin getirdigi temel sonug ise bosluksuz beton tiretimidir [5]. KYB'lerin sahip oldugu 2 6énemli
ozellik dikkat ¢ekmektedir; bunlardan ilki yiiksek ince malzeme miktarina sahip olmalari, ikincisi ise
tiretiminde yiiksek oranda su azaltan siiper akiskanlastiricilarin kullanilmasidir. Bu iki énemli 6zellik
KYB'lerin diisiik su/¢cimento oranina sahip olmasini ve dolayisiyla yiiksek performansh beton grubuna
girmesini saglar [6]-[8].

Beton bilesenleri icerisinde maliyeti en yiiksek olan malzeme c¢imentonun, KYB’lerde yiiksek
dozajlarda kullanilmasi, bu tiir 6zel betonlarin maliyetinin yiiksek olmasina neden olmaktadir. Bu sebeple
KYB {iretiminde cesitli attk maddeler 6giitiiliip ¢cimento yerine agirlik¢a belirli oranlarda ikame olarak
kullanilarak hem maliyetin diisiiriilmesi hem de kullanilan malzemenin yeterli performans: saglamasi
istenir. Bu malzemeler ¢ogunlukla yapay puzolan olarak adlandirilan mineral katkilardir [9]-[12]. Bu
mineral katkilarin KYB’lerde kullanildig1 bir¢ok ¢alisma mevcuttur;

Ugucu kiil ve yiiksek firin ciirufu 3 farkli oranda (%20, 40 ve 60) ¢cimentoya ikame edilerek olusturulan
kendiliginden yerlesen betonlarda kapilarite ve basing dayanimi incelendiginde, ugucu kiil ikamesi
kapilarite katsayisi tizerinde anlamli bir etki olusturmazken, yiiksek firin ciirufu ikame oraninin artmasi
kendiliginden yerlesen betonlarin kapilarite katsayilarinin 6nemli diizeyde diismesine neden olmustur ve
en yiiksek basmng dayanimi %20 oraminda ikamesi ile elde edilmistir [13]. Ayrica ugucu kiiliin
kendiliginden yerlesen betona etkisinin arastirildig: bir baska ¢alismada, ¢imento yerine %20 oraninda
ugucu kiil kullanilmasinin dayanim agisindan optimum sonuglar1 verecegi tespit edilmistir [14]. Farkli
oranlarda F simifi ugucu kiil (UK) iceren kendiliginden yerlesen beton (KYB) karisimlarina karisim
siiresinin etkisi incelendiginde, karisim oranlari ¢ok iyi ayarlanmis dahi olsa, karistirma siiresi 3
(dakika/45 litre) degerinden fazla oldugu zaman taze betonda ayrisma oldugu sonucuna varilmistir [15].
Mineral katki maddesi olarak ¢imento yerine agirlik¢ca %5, 10 ve 15 oranlarinda silis dumani ve %25, 40
ve 55 oranlarinda F tipi ucucu kiil kullanilarak tiretilen KYB iiretiminde en yiiksek basing dayanimi degeri
88 MPa degeri ile %15 silis dumani kullanilarak iiretilen betonlardan elde edilirken [16], ¢imento yerine
%40, 50, 60 oranlarinda F tipi ugucu kiil ikame edilmesi sonucunda en iyi akicilik ve en iyi basing dayanimi
%40 oraninda oldugu goriilmiistiir [17]. Iki farkli kiir sart: ve farkli oranlarda silis dumani (%10, 15, 20)
ile ugucu kiil (%10, 20, 30, 40, 50) ikamesi ile ayr1 olarak ve hibrit seklinde tiretilen KYB’lerde sadece ugucu
kiil kullanarak elde edilen KYB’lerde en yiiksek dayanimin %30 oraninda, sadece silis dumani
kullanilarak elde edilen KYB’lerde ise en yiiksek dayanimin %15 oranunda ve 28 giin su kiiriinde ucucu
kiildeki optimum dayanum degerinin silis dumanindaki optimum degerden daha diisiik oldugu, hibrit
oran olarak %10 ugucu kiil+%10 silis dumani ikamesi ile elde edilen KYB’lerde en yiiksek hibrit dayanimin
elde edildigi gozlemlenmistir [18]. Celik clirufunun ¢imento yerine %5, 10, 15, 20, 25 ve 30 oranlarinda
kullanilarak {iiretilen KYB'lerin taze beton ve sertlesmis beton 6zellikleri incelendiginde ¢elik ciirufunun
%15 oranina kadar kullaniminin KYB'lerde olumlu etki gosterdigi [19] ve ¢elik clirufunun KYB tokluk ve
yorulma direncini artirdig1 [20] belirlenmistir. Ayrica bakir clirufunun KYB’lerde basing dayanimini
artirdig [21] ve KYB taze beton 6zelliklerini iyilestirdigi [22] goriilmiistiir.

Sanayi sektdrii basta olmak {izere gesitli alasimlarin {iretilmesinde, yapilarin cat: kaplama islerinde,
lastik ve pil gibi malzemelerinin iiretimi gibi bir¢ok alanda ¢inko metali kullanilmaktadir. Cinko metalinin
iilkemizde rezervi 2.3 milyon iken diinyada bu deger 200 milyon seviyelerine kadar gikabilmektedir. Bagta
ABD olmak tizere Kanada, Cin ve Avustralya ¢inko rezervi agisindan en zengin iilkelerdir. Diinyada bu
rezervlerden 8 milyon ton {iretim yapilirken bunun 0.5 tonu atik ¢inko ciirufu olarak ortaya ¢tkmaktadur.
Ulkemizde ise ¢inko metalinin tiiketim seviyesi yiiksek degerlerde olup yaklasik olarak 60 bin tondur.
Her gecen giin sanayi sektoriiniin artisina bagl olarak bu degerler artmaktadir. Tiirkiye’de ¢inko yataklar1
cogunlukla kursun-g¢inko yatag1 olarak Dogu Karadeniz Bolgesinde (Sekil 1) yaygin olarak
bulunmaktadir [23].
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Sekil 1. Tiirkiye’deki Kursun-Cinko Yataklar1 [23]
Figure 1. Lead-Zinc Deposits in Turkey [23]

Atik ¢inko clirufunun agrega yerine kullanildig1 bir¢cok ¢alisma mevcut iken [24]-[27] ¢imento yerine
ikame olarak normal beton ve harg¢larda kullanildig1 ¢alismalar sinirh sayidadir;

Atik ¢inko ciirufunun %10, 20 ve 30 oranlarinda c¢imento yerine agirlik¢a ikame olarak kullanilmas:
ile elde edilen harglarin 3 farkh kiir siiresi sonunda (7, 14 ve 28) en yiiksek basing dayaniminin %10
oraninda ¢inko clirufunun kullanilmasi ile elde edildigi belirlenmis olup [28] ¢inko ciirufunun puzolanik
malzeme olarak kullanilabilecegi belirlenmistir [29].

Literatiir incelendiginde atik ¢inko ciirufunun normal beton ve harglarda kullanimina ait ¢aligmalar
mevcuttur fakat bu malzemenin bir 6zel beton tiirii olan KYB {iretiminde kullanimina dair herhangi bir
calisma mevcut degildir. Bu durum ¢alismaya ayrica bir 6zgiinliik katmaktadir. Calisma sonunda atik
¢inko ciirufu kullanilarak KYB {iretilmesi ile hem bir atik malzemenin dogadan uzaklastirilmas: hem de
bu malzemenin ¢imento yerine kullanilmasiyla KYB’deki yiiksek ¢cimento dozajindan kaynakli ekonomik
problemlerin giderilmesi amaclanmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL AND METHOD)
2.1. Materyal (Material)

Bu calismada, Erzurum Askale Cimento Fabrikasindan CEM I 42.5 R tipi ¢imento ve Kayseri ili
Cinkom Fabrikasindan atik ¢inko clirufu (Sekil 2) temin edilmistir. Calismada kullanilan ¢imento ve atik
¢inko clirufuna ait kimyasal 6zellikleri, ilgili {iretim fabrikalarindan temin edilmis olup Cizelge 1’de
verilmistir. Calismada 4 farkli boyutta (0-2, 2-4, 4-8, 8-16) bazalt agregas1 kullanilmis olup, agregaya ait
ozellikler Cizelge 2’de, ¢inko clirufunun fiziksel 6zellikleri ise Cizelge 3’de yer almaktadir.
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Sekil 2. Atik Cinko Ciirufu
Figure 2. Waste Zinc Slag

Cizelge 1. Cimento ve Atik Cinko Ciirufunun Kimyasal Ozellikleri
Table 1. Chemical Properties of Cement and Waste Zinc Slag

Kimyasal Bilesenler Cimento (%) Atik Cinko Ciirufu (%)
Si0:2 18.10 16.10
ALO:s 4.48 8.53
Fe20s 3.09 26.47
CaO 63.65 29.83
MgO 2.58 3.22
SOs 2.84 -
Kizdirma Kayb1 3.9

Na20 0.21

K0 0.62

Na20+0.66K20 0.62

cl 0.015

Olgiilemeyen 0.52

Toplam 100

Serbest CaO 0.44

Coziilemeyen Miktar 0.55

Cizelge 2. Bazalt Agregasmin Fiziksel Ozellikleri

Table 2. Physical Properties of Basalt Aggregate

521

Agrega Boyutu DKY Tane Yogunlugu Su Emme Oram Stok Nemi
(mm) (gr/cm3) (%) (%)
0-2 2.61 2.98 2.59
2-4 2.61 2.95 2.39
4-8 2.63 1.40 1.49
8-16 2.63 1.47 1.17
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Cizelge 3. Cinko Ciirufunun Fiziksel Ozellikleri
Table 3. Physical Properties of Zinc Slag

Ciiruf Boyutu DKY Tane Yogunlugu Su Emme Orani
(mm) (gr/cm3) (%)
0-4 2.22 10.2
4-8 2.23 9.5

Los Angeles cihaz1 yardimiyla ogiitiilen atik ¢inko cilirufu malzemesinin, 63 mikron ve 75 mikron
boyutunda kare gozlii eleklerden gegen yiizdesi Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. Atik Cinko Ciirufunun Inceligi
Table 4. Fineness of Waste Zinc Slag

Elek Cap1 (mikron) Elekten Gegen (%)
75 85
63 60

2.2. KYB Karisim Gruplar1 (KYB Mixture Groups)

Polikarboksilik eter esasli 2. nesil siiper akigskanlastirici ¢imento agirliginca %2.63 oraninda
kullanilarak olusturulan KYB karisim gruplar1 Cizelge 5 de verilmistir. Uygun ve dogru akiskanlastirici
orani i¢in bir¢ok 6n deneme yapilmistir. KYB karisim gruplary; kontrol grubuna ek olarak atik ¢inko
clirufunun ¢imento yerine agirlik¢ca %5, 7.5 ve 10 oranlarinda kullanilmasi ile olusturulmustur.

Cizelge 5. KYB Karisim Gruplar:
Table 5. KYB Mixture Groups

KYB Malzeme Miktar1 (kg/m?3)
Gruplan

C CC Agrega (mm) S S/B SA

0-2 2-4 4-8 8-16

K 578 - 568 353 308 307 208 036 152
CC5 549 29 568 353 308 307 208 036 152
CC7.5 535 43 568 353 308 307 208 036 152
CC10 520 58 568 353 308 307 208 036 152

K: Kontrol KYB Grubu, C: Cimento, CC: Cinko Ciirufu S: Su, S/B: Su/Baglayict Orani, SA:
Stiperakiskanlastiric

2.3. Yontem (Method)

2.3.1. Taze beton deneyleri (Fresh Concrete Tests)

2.3.1.1. Yayllma deneyi (Flow-table test)

KYB’nin yayilma deneyinde, taze betonun kendi agirlig ile yayilma ¢ap1 ve T50 siiresi belirlenir. Bu
deneyde, diiz bir yiizey {izerinde slump hunisine doldurulan KYB'nin, huni g¢ekildikten sonra
yayilabildigi maksimum cap ile 50 cm dairesel ¢ap Ol¢iisiine yayilma siiresi belirlenir. Deney (Sekil 3) TS
EN 12350-8 [30] standardina uygun olarak yapilmistir.
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Sekil 3. Yayilma Deneyi
Figure 3. Flow-Table Tests

2.3.1.2. V-Hunisi deneyi (V-Funnel Flow test)
V-hunisi deneyi (Sekil 4), KYB'nin bosluklardan gegebilme kabiliyetini 6l¢mek i¢in kullanilir. Bu

deneyde, KYB'nin kendi agirligi ile V-hunisinin dar olan kismindan bosaldig: siire 6l¢iiliir. Deney TS EN
12350-9 [31] standardma uygun olarak gergeklestirilmistir.

Sekil 4. V Hunisi Deneyi
Figure 4. V-Funnel Flow Test

2.3.1.3. L-Kutusu deneyi (L-Box Test)

KYB'nin donatilar arasindaki gecis ve kaliba kendiliginden yerlesme yetenegini 6l¢mek icin
uygulanir. Deneyde, (Sekil 5) siirgiilii kapak agildiktan sonra L-kutusunun her iki ucundaki ytiikseklikler
Olgiilerek aradaki fark tespit edilir. Deney TS EN 12350-10 [32] standardma uygun olarak
gerceklestirilmistir.
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Sekil 5. L-Kutusu Deneyi
Figure 5. L-Box Test

2.3.1.4. U-Kutusu deneyi (U-Box test)

Taze durumdaki KYB'nin, donatilar arasindan kendi agirlig: ile gegebilme yeteneginin belirlendigi
deney (Sekil 6) yontemidir. Bu deneyde, U-kutusunun iki bolmesi arasindaki siirgiilii kapak kapali
durumda iken, bir bélmesine doldurulan ve kapagin acilmasiyla diger bolmede yiikselen KYB'nin iki
bolmedeki yiikseklik fark: olgtiliir.

Sekil 6. U-Kutusu Deneyi
Figure 6. U-Box Test

2.3.2. Sertlesmis beton deneyi (Hardened concrete test)
2.3.2.1. Basin¢ dayanimi deneyi (Compressive strength test)
Basing dayanimi deneyi 150x150x150 mm boyutlu numunelerde 7 ve 28 giin standart kiir sonunda TS

EN 12390-3 [33] standardina uygun olarak yapilmistir. Deneyde, standarda uygun olarak yiikleme hizi
0.4 MPa/s olarak alinmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Basing Dayanumi Deneyi
Figure 7. Compressive Strength Test

3. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND DISCUSSION)
3.1. Taze Beton Deney Sonuclar1 (Fresh Concrete Test Results)

Farkli oranlarda atik ¢inko ciiruf tozu ikameli KYB gruplarina ait taze beton deney sonuglar1 Cizelge
6’da verilmistir.

Cizelge 6. KYB Taze Beton Deney Sonuglari
Table 6. KYB Fresh Concrete Test Results

. KYB Karisim Gruplar
KYB Taze Beton Ozellikleri
Birim K CC5 CC75 CC10

Yayilma Cap1 cm 90 94 98 86
T-50 Siiresi S 2.25 1.92 1.64 2.25
V Hunisi Siiresi S 5.36 3.91 4.98 4.2
L Kutusu Yiikseklik Orani (h1/h2) - 1.13 1.11 1.08 1.10
U Kutusu Yiikseklik Farki (h1-h2) cm 1 0.5 0.6 0.8

K: Kontrol, CC: Cinko Ciirufu

Cizelge 6 incelendiginde, atik ¢inko cliruf tozu ikameli KYB gruplarinin yayilma ¢apr degerlerinin
yliksek oldugu ve en yiiksek yayilma ¢apinin 98 cm ile CC7.5 KYB grubunda elde edildigi belirlenmistir.
EFNARC [34] standardina gore KYB betonlarinin minimum 65 cm yayilma ¢apina sahip olmasi gerektigi
belirtilmektedir. Elde edilen en yiiksek yayilma ¢apinin ise minimum yayilma ¢apindan %51, kontrol KYB
betonundan ise %9 daha fazla oldugu belirlenmistir. Ayrica yayilma capimnin en yiiksek ¢iktig1 CC7.5 KYB
grubunun T-50 stiresi en az ¢itkmis ve bu durum atik ¢inko ciirufu malzemesinin kullanildi1g1 KYB’lerin,
kendi agirlig: ile yayilma caplarmin artacagi ve yayilma siirelerinin ise azalacagi sonucunu ortaya
koymustur. Agirlik¢a ¢imento yerine %7.5 oraninda kullanilan atik ¢inko clirufunun %10 oranina ¢tkmasi
ile yayilma cap1 ve T-50 siiresi azalmis iken KYB'lerin taze beton &zellikleri i¢in olumsuz durum olan L
Kutusu Yiikseklik Orani (h1/h2) ve U Kutusu Yiikseklik Fark: (h1-h2) ise artis gostermistir. Atik ¢inko
ciiruflarinin sahip oldugu yiiksek su emme oranlari nedeniyle betonda kullanim oraninin artisina bagh
olarak iglenebilirligi olumsuz etkiledigi diisiiniilmektedir.
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Atik ¢inko clirufu iceren KYB'lerdeki V-hunisi deneyi siireleri, L-kutusu yiikseklik orani ve U-kutusu
yiikseklik farki miktar1 kontrol KYB grubuna gore daha diisiik ¢tkmistir. Bu deney sonuglarinin kontrol
KYB grubuna gore diisiik ¢ikmasi, KYB i¢in istenilen bir sonugtur [16].

Atik ¢inko ciiruf tozu iceren KYB gruplar biitiin KYB taze beton deneylerinde olumlu sonug vermis
olup, bu atik malzemenin KYB tasarimlarinda kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Atik ¢inko ciiruf
tozunun KYB’lerde kullanulmas: ile islenebilirligi artirabilecegi belirlenmistir. Puzolanik katkilarin
iglenebilirligi olumlu etkiledigi bilinmektedir [18], [35]. Bu durum atik ¢inko ciiruf tozunun KYB'lerin taze
beton 6zelliklerinde bir puzolan katkis1 gibi ¢alisabilecegini ortaya koymaktadar.

3.2. Sertlesmis Beton Deneyi Sonuclar1 (Hardened Concrete Test Results)
3.2.1. Basin¢ Dayanimi1 Sonuglari (Compressive Strength Results)

Atik ginko ciiruf tozu katkili ve kontrol KYB gruplarma ait 7 ve 28 giin standart su kiirii sonunda, her
bir gruba ait ticer adet numuneden elde edilen ortalama basing dayanim sonuglar: Cizelge 7 ve Sekil 8'de
verilmistir.

Cizelge 7. Basing Dayanimi Sonuglari
Table 7. Compressive Strength Results

KYB Gruplan Ortalama Basin¢ Dayanimi (MPa)
7 Giin 28 Giin

K 69 77

CC5 64 68

CC7.5 62 67

CC10 68 74

K: Kontrol, CC: Cinko Ciirufu
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Sekil 8. Basing Dayanimi Sonuglar:
Figure 8. Compressive Strength Results

Cizelge 7 ve Sekil 8 incelendiginde, 7 ve 28 giin standart kiir sonunda atik ¢inko ciiruf tozu ikameli
KYB karsim gruplarinin basing dayanim sonuglari, her iki kiir siiresinde de kontrol grubu dayanim
sonuglarina yaklasik es deger oldugu goriilmektedir.



Atik Cinko Ciiruf Tozu Katkili Kendiliginden Yerlesen Betonlarin Taze Beton ve Mekanik Ozelliklerin Incelenmesi 527

Atik ¢inko cliruf tozu katkil1 KYB gruplarinda, her iki kiir siiresinde de en yiiksek basing dayanimlar:
CC10 grubunda elde edilmistir. Atik ¢inko ciiruflu gruplarda, 7 giin standart kiir sonunda minimum 62
MPa, 28 giin standart kiir sonunda minimum 67 MPa basing dayanumi elde edilmis olup, atik ¢inko ciiruf
tozu ikamesi ile yiiksek dayanimli KYB’lerin elde edilebilecegi belirlenmistir. Atik ¢inko ciirufu tozunun
kimyasal bilesiminde yer alan SiO: miktarmin kullanilan ¢imento ile yakin olmasi ve sahip oldugu
kimyasal 6zellikler sayesinde (CaO>%10 ve Al203+5iO2+Fe203>%50) C tipi ugucu kiil gibi kendiliginden
baglayicilik 6zelliklerine sahip olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle ilk zamanlarda (7 giin kiir siireli)
atik cinko ciirufu tozu iceren KYB’lerin basing dayamimi sonuglar: referans KYB’nin basing dayanimi
sonuglarina yakin olarak elde edilmistir. Cinko ciirufu katkisinin artisina bagl olarak, 28 giin standart kiir
sonunda basimg dayanimlari 74 MPa seviyelerine ulagsmis olup, bu durum atik malzemenin KYB igerisinde
puzolanik katki maddesi olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

4. SONUCLAR VE ONERILER (CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS)

Bu calismada, atik ¢inko ciirufu malzemesinin bir 6zel beton turii olan KYB tiretiminde
kullanilabilirligi incelenmis ve bu kapsamda ¢imento yerine agirlik¢a 3 farkli oranda (%5, 7.5 ve 10) ikame
edilerek karisim gruplari olusturulmustur. Calisma kapsaminda, taze beton deneylerine ek olarak,
tretilen numuneler tizerinde basing dayanimi deneyi uygulanmistir. Calismada elde edilen sonuglar
Ozetle;

* Atk cinko ciiruf tozunun KYB {iretiminde katki maddesi olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.

e Uretilen tiim atik ginko ciiruf tozu katkili gruplarin, KYB taze beton 6zelliklerini iyilestirdigi ve
en iyi sonuglarin ise %7.5 ve %10 oraninda kullanilmasi ile elde edildigi belirlenmistir.

e Atik cinko ciiruf tozu kullanilarak elde edilen KYB gruplarinda, 28 giin standart kiir sonunda
minimum 62 MPa basing dayanimi elde edilmis olup, her iki kiir siiresinde de en iyi sonuglarin CC10
grubunda oldugu tespit edilmistir.

® Basing dayanimi sonuglari incelendiginde, atik ¢inko ciiruf tozu katkili KYB’lerin basing dayanim
sonuglari, kontrol grubunun dayanim sonuglarina yaklasik esdeger oldugu belirlenmistir.

* (Cimento yerine atik ¢inko ciiruf tozunun kullanilmasiyla hem KYB maliyetleri azaltilabilecek hem
de bir atik malzeme dogadan uzaklastirabilecek ve boylece daha cevreci bir beton iiretimi
gerceklestirilebilecektir.

Sonraki ¢aligmalarda;

o Atik ¢inko ciiruf tozu kullanilarak tiretilen KYB’lerin ¢esitli durabilite 6zelliklerinin incelenmesi,

o Bu atik malzemenin diger 6zel beton tiirlerinde kullanilabilirliginin arastirilmasi,

o Basing dayanimi sonuglarinin daha uzun kiir siirelerinde incelenmesi,

o Atik¢inko ciiruf tozu iceren KYB’lerin ayrisma direnglerinin belirlenmesinde reometre deneyi gibi
daha ileri testlerin kullanilmasi,

o Atik ¢inko ciliruf tozunun inceligi artirilarak, daha o6nceki sonuglar ile karsilagtirilmasi
onerilmektedir.
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