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ATIK LASTIK VE UCUCU KULLU
HARCLARIN OZELIKLERI

[lker Bekir TOPCU', Abdullah DEMIR?

OZET : Bu calismada atik otomobil lastigi (AOL) ve ucucu kiiliin (UK) birlikte
kullanilarak hazirlanan harglarin ézelikleri arastirilmistir. Deneylerde ii¢ farkl
¢cimento tipi (CEM 1I/A-L 42.5R, CEM I 42.5 R ve CEM II/B-M 32.5R), yiiksek
performanslt  hiperakiskanlastirict  ve 0-4 mm arasi  boyutlarda AOL
kullamilmistir. Hazirlanan standart har¢ numunelerinde % 30 AOL agregas tiim
numunelerde sabittir. Calismada ¢imento miktarindan % 0, 5, 10, 15 ve 20
oranlarinda azaltilarak yerine UK ilave edilen numuneler hazirlanmistir.
Hazirlanan numunelere 28. giin sonunda fiziksel ve mekanik deneyler
yapumistir. Bu deneyler sonucu en iyi sonu¢larm CEM II/A-L 42.5R
cimentosundan elde edildigi ve % 30 AOL + % 5 UK’li har¢ numunelerinin
digerlerine gore daha iyi sonuglar verdigi goriilmiigtiir.

ANAHTAR KELIMELER : Har¢, Atik oto lastigi, Hiperakiskanlastirict, Ugcucu
kil

PROPERTIES OF MORTARS WITH
SCRAP TIRE AND FLY ASH

ABSTRACT : In this study, the properties of mortars produced by using scrap
tire (ST) and fly ash (FA) have been reviewed. Three different cement types
(CEM II/A-L 42.5R, CEM 1 42.5 R ve CEM 1I/B-M 32.5R), high performance
super-plasticizer and 0-4 mm sized scrap tire have been used in the experiments.
30 % of ST aggregate is constant at all standard mortar specimens. Specimens
prepared by adding of 0, 5, 10, 15 and 20 % FA, instead of cement. After 28
days, it was carried out those physical and mechanical experiments to the
prepared specimens. After these experiments, it is observed that the best results
are obtained from CEM II/A-L 42.5R cement and the experimental features of
the mortars produced by using 30 % ST + 5 % FA instead of cement is better
than the other specimens.
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L. GIRIS

Son yillarda beton teknolojisinde pek cok endiistriyel atik beton agregasi olarak
kullanilmaktadir. Ulkemizde ve diinyada ¢ok miktarda ortaya ¢ikan atik
otomobil lastikleri (AOL) bunlardan bir tanesidir. Atik konumundaki AOL’lerin
belirli islemlerden sonra beton igerisinde kullanilmasi ile ilgili birgok ¢alisma
vardir. Tlk olarak 1980 yilinda Amerika’da Clemson Universite’sinden Prof. Rad
betona AOL agrega katma fikrini One siirmistir. Yaptigt deneylerde bu
betonlarin basing dayanimimin AOL’siz beton numunelere gore % 35 azaldigimi
gozlemlemistir ve AOL agregali betonlarmn tastyicilik o6zeli§i aranmayan

yapilarda kullanilmasini 6nermigtir [1].

Daha sonra yapilan ¢aligmalarda ¢ikan sonuglara gore, AOL agregali betonlarin
yik tasinmasini gerektirmeyen fakat ses yaliimi gerektiren yerlerde
kullanilmasinin yararli olabilecegi belirtilmistir. Yapilan caligmalarda beton
igerisine % 10-30 arasinda atik AOL katilarak betonun fiziksel ve mekanik
Ozelikleri aragtirtlmistir [2-16]. Betona % 10 oraninda katilan lastigin betonun
toklugunda % 23 artig gosterdigi saptanmustir. 28 giinliik silindir numune
deneyleri sonucunda % 30 AOL’li betonun kontrol numunesine gore % 94
oraninda daha az basing dayanimi gostermektedir. Bu azalma % 10 AOL iceren
betonda % 65 oraninda gergeklesmektedir [4-6]. Bu arastirmalar sonucunda
AOL agrega katkili betonun basing dayaniminin ve birim agirhiginin azaldig
stineklik ve enerji yutma kapasitesinin ise arttig1 belirlenmistir. Kompozit
malzeme kurallarina gore yapilan arastirmalarin sonucunda harglara AOL ilavesi
ile betonlarda oldugu gibi taze ve sertlesmis harglarin birim agirliginin,
islenebilmesinin, ¢okmesinin azaldig1 ve yayilma degerinin arttig1 belirlenmistir

[6-16].

Ucucu kiil (UK) beton teknolojisinde c¢ok yaygin olarak kullanilan bir
endiistriyel atiktir. UK katilan betonlarda Ve-Be siiresinin azaldigi, beklenen
beton basing dayanimimin geciktigi ve UK miktarinin artirilmast durumunda

dayanimin daha da ge¢ kazanildigini bilinmektedir [17].



191
Bu ¢alismanin amact; tiretilen har¢ numunelerinde UK kullanilarak, AOL agrega

kullanimu ile ortaya ¢ikan dayanim azalmalarini iyilestirmektir.

I1. DENEYSEL CALISMA

II.1. Kullanilan Malzemeler

Cimento: Calismada CEM II/A-L 42.5R ( Beyaz Kalkerli Portland Cimentosu),
CEM I 425 R ve CEM II/B-M 32.5R (Portland Kompoze ¢imento)

kullanilmustir. Cizelge 1°de bu ¢imentolarin fiziksel 6zellikleri goriilmektedir.

Cizelge 1. Kullanilan ¢cimentolarin fiziksel 6zellikleri.

Fiziksel Ozellikler
CEM II/A-L 42.5R, CEM 1 42.5R CEM 1I/B-M 32.5R
Ozgiil Agirhk I 3.15 Ozgiil Agirlik I 3.05
Basin¢ Dayanimi, MPa Basin¢g Dayanimi, MPa
7 Giinliik >21 7 Glinliik >16
28 Giinliik >42.5 28 Giinliik >32.5

Atk Otomobil Lastigi (AOL): Karisimlarda hacimce % 30 oraninda kum yerine
ince kiyllmig AOL agrega kullanilmistir. Bu AOL’ler 4 mm’lik elekten elenerek
elek altina gecen malzeme caligmada yer almistir. AOL’lerin ortalama
kalinliklar1 2-3 mm, uzunluklar1 ise 5-6 mm’dir. Gevsek birim agirliklar1 0.34
kg/dm® ve 6zgiil agirliklart ise 1.025 kg/dm® olarak yapilan deneyler sonucunda

bulunmustur.

Kum: Harg karisimlarinda Standart Rilem kumu kullanilmigtir. Bu kumun birim

agirhigr 1.352 kg/dm®, 6zgiil agirligi ise 2.563 kg/dm3 olarak saptanmustir.

Ucucu kiil (UK): Kiitahya Tungbilek Termik Santrali atigi UK kullanilmistir.

UK ’a ait kimyasal bilesimleri Cizelge 2’de verilmistir.
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Su: Beton karisim suyu olarak Eskisehir sebeke suyu kullanilmistir. Suyun siilfat

icerigi 5.8 mg/lt, sertligi 3.9 mg/It ve pH degeri 6.3 tiir.

Kimyasal Katki: Yiiksek oranda su azaltmasi ve uzun siireli islenebilirlik
saglamas1 amaciyla kimyasal yapis1 modifiye polikarboksilat esaslt polimer olan
yiiksek performansli hiperakiskanlastirici beton katkist kullanilmigtir. Yogunlugu
1.045-1.085 gr/cm’, pH degeri 3-7, donma noktas1 - 4 °C, viskozitesi 63

puvaz’dir.

Cizelge 2. Tuncbilek ugucu kiiliiniin kimyasal bilesenlerinin yiizdeleri.

Oksitler, % Deger
SiO, 48.44
Al,O4 22.16
Fe,05 9.32
Si0,+ Al,O3+ Fe,0; 79.92
CaO 9.18
MgO 0.71
TiO, 1.01
K,0 1.87
Na,O 2.00
SO, 2.64
KK 2.43

11.2 Uretim yontemi ve yapilan deneyler

Harglarin iiretiminde, agrega olarak Standart Rilem kumu, ozellikleri Cizelge
I'de wverilen ii¢ farkli ¢imento, AOL agregasi, UK ve katki maddesi
kullanilmugtir. Uretilen tiim serilerde % 30 oraminda AOL agregasi sabit olarak
yer almaktadir. Seriler ¢imentonun agirlikca % 0, 5, 10, 15 ve 20 oranlarinda
azaltilip, yerine azaltilan kadar UK ilave edilmesi seklinde iiretilmistir. Uretilen
harglarda yayilmanin sabit tutulmasi amaci ile % 0, 5, 10, 15 ve 20 UK’li
serilerde sirasiyla % 1.6, 1.5, 1.7, 1.9, 2.1 oranlarinda polikarboksilat esasli
hiperakigkanlastirici katki maddesi kullanilmistir. Calismada 5 farkli seride
iretilen harg¢ serilerinin karisim oranlart Cizelge 3’te verilmistir.  Harg

iiretiminde su/baglayici orani 0.5 sabit tutulmustur. TS EN 196-1’e uygun olarak
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iretilen 40x40x160 mm boyutlu har¢ numuneler 24 saat sonra kaliptan

cikarilmig, 28. giine kadar 20 + 2 °C sicakliktaki kirece doygun suda

bekletilmistir.
Cizelge 3. Har¢ numunelerinin karisim oranlari.
UK miktar1,% Afirhikea, gr
Cimento UK Kum AOL Su Katki
% 0 450 - 945 162.05 225 7.1
% 5 427.5 22.5 945 162.05 225 6.6
% 10 405 45.0 945 162.05 225 7.5
% 15 382.5 67.5 945 162.05 225 8.5
% 20 360 90.0 945 162.05 225 9.4

III. DENEY SONUCLARININ IRDELENMESI

Uretilen tiim har¢ numunelerinde hacimce % 30 AOL agregasi Standart Rilem
kumu ile yer degistirmistir. Bu nedenle tiretilen numunelerde kullanilan ti¢ farkls
¢imento ve UK miktar1 incelenen degiskenlerdir. Téim bunlar géz dniine alinarak

elde edilen fiziksel ve mekanik sonuglar Sekil 1-5’te gdsterilmistir.

2,08 OCEM IVA-L 42.5 R
o - .
E 20061
= B CEM 142.5R
on 1
g 2,04 B CEM I/B-M 32.5R
< 2,02 = |
[= b ! -
B 27 : | 2
Pl T
£ 1,96 | > e
1,94 = 1 =

15 20
UK Miktari, %

Sekil 1. UK miktar ile birim agirlik degisimi.

AOL ve UK kullanilarak iiretilen har¢ numunelerinin birim agirlik sonuglari
Sekil 1’de wverilmistir. Birim agirhik 1.99-2.06 kg/dm® degerleri arasinda
degismektedir. Genel olarak izlenen, CEM II/B-M 32.5R ve CEM II/A-L 42.5R
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ile tiretilen AOL agregali ve UK’l1 numunelerin kontrol numunesine gore birim
agirliklarinda artislar oldugudur. Diger yandan ii¢ farkli ¢imento ile iiretilen
AOL agregali ve UK’li harclarda gozlenen, UK miktar1 arttikca birim
agirliklarda azalmalarin meydana geldigidir. UK kullanimi ile en biiyiik birim
agirhik degerleri CEM II/A-L 42.5R ile iiretilen AOL agregali harg

numunelerinde elde edilmistir.

Uretilen AOL agregali har¢ numunelerinin UK miktar1 degisimine gore
hesaplanmis ultrases hizlari Sekil 2’de verilmistir. Hesaplanan ultrases hizi
degerleri ise 3.07-3.62 km/sn degerleri arasinda degisim gostermektedir. AOL
agregali kontrol numunesine goére CEM II/A-L 42.5R ile iiretilen numunelerde
UK kullanimu ile ultrases hizlarinda artiglar goriilmiistiir. Aynt durum CEM 1
42.5 R ¢imentosu ile iiretilen numuneler i¢inde s6z konusudur. UK miktariin %
20’ye ¢ikartlmasi ultrases hizini diiglirmiistiir. Ultrases hizlarina gore % 5 UK’I1
ve AOL agregali ile olusturulan numunelerin en yiiksek ultrases hizi degerlerini

verdikleridir.
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Sekil 2. UK miktari ile ultrases geg¢is hiz1 degisimi.

AOL ve UK’l1i har¢ numunelerinde hesaplanan ultrases hizlar1 kullanilarak
Dinamik Elastisite Modiilleri hesaplanmis ve bulunan sonuglar Sekil 3'te

gosterilmistir. Dinamik Elastisite Modiilii hesaplanirken,
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B 10V - m
9.81
formiiliinden yararlanilmistir. Formiil (1)’deki V’nin birimi km/sn, A’nin birimi
kg/dm®, E’nin birimide GPa dir [18]. Dinamik Elastisite Modiilii degerleri 27.52-
19.31 GPa arasinda degisim gostermektedir. Ultrases hizlarinda oldugu gibi % 5
UK’li ve AOL agregali numunelerde ii¢ ¢esit ¢imento tipi icinde en yiiksek
Dinamik Elastisite Modiilii degerleri goriilmiistir.  Ancak daha yiiksek
miktarlarda UK kullanimi ile AOL har¢ numunelerinin Dinamik Elastisite
Modiilii degerlerinde diigiisler goriilmiistiir. Dinamik Elastisite Modiiliindeki
degisimler Sekil 2’de yer alan ultrases hizi degerlerindeki degisimler ile
paralellik gostermektedir. % 20 UK’l1 serilerin Dinamik Flastisite Modiilii

degerlerinin  kontrol AOL har¢ numunelerinin Dinamik Elastisite Modiilii

degerlerinden daha diistiktiir.
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Sekil 3. UK miktar1 ile dinamik Elastisite modiilii degisimi.

AOL agregali har¢ numuneleri lizerinde yapilan egilme deneyi sonuglart Sekil
4’te gosterilmistir. AOL agregali kontrol numunesine gore iiretilen UK’I1 harg
numunelerinin egilme dayanimlarinda azalmalar meydana gelmistir. Bu
azalmalar artan UK miktar1 ile artig gostermistir. Egilme dayanim sonuglarina
bakildiginda en iyi sonuclart CEM II/A-L 42.5R ile iiretilen AOL agregali
harglar vermistir. En diisiikk egilme dayanimi sonuglart CEM II/B-M 32.5R ile

iiretilen numunelerde goriilmiistiir.
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Sekil 4. UK miktari ile egilme dayanimi degisimi.
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Sekil 5. UK miktar1 ile basing dayanimi degisimi.

Ug farkli gimento ve AOL agrega ile iiretilen UK’l1 har¢ numunelerin basing
dayanimi sonuglar1 Sekil 5°te verilmigtir. Hesaplanan basing dayanimi degerleri
14.32-30.02 MPa arasinda degisim gostermektedir. Genel olarak tim UK’l1 ve
AOL agregali numunelerin basin¢g dayanimlar1 kontrol numunesine gore daha
yliksektir. Artan UK miktar1 ile basing dayanimlarinda ¢ok azda olsa azalmalar
meydana gelmistir. Tiim {iretilen numuneler arasinda CEM II/A-L 42.5R ile
iiretilen numuneler en yiiksek degerleri vermistir. Uretilen tiim numunelerin
sonuglarmma bakildiginda % 5 UK’li ve AOL agregali numuneler en yiiksek

basing dayanimi degerlerini vermistir.
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IV. SONUCLAR ve ONERILER

AOL ve UK’nin birlikte kullanilmasinin arastirildigi bu ¢aligmada elde edilen

genel sonuclar asagida verilmistir:

e UK’li ve AOL agregali har¢ numunelerinin birim agirliklar1 yalnizca % 30
AOL agregast iceren kontrol numunesine gore daha yiiksek degerler
vermistir. Artan UK miktar1 ile % 5 UK’li har¢ numunelerine gore birim

agirliklarda azalmalar goriilmiistiir.

e Hesaplanan ultrases hizlarina bakildiginda CEM II/A-L 42.5R ve CEM I
42.5R g¢imentolari ile iretilen % 5 UK’li ve AOL agregali numuneler en
yiiksek ultrases hizi degerlerini vermislerdir. Bu durum kontrol numunesine
gore bosluk miktarinin daha az oldugu sonucunu ortaya koymustur. UK
kullanimi ile har¢larda AOL kullanilmasi sonucu artan bosluk miktarlarinin

azaltilabilecegi sonucuna varilmistir.

e AOL agregali ve % 5 UK’li numunelerde ii¢ gesit ¢cimento tipi i¢inde en
yiiksek Dinamik Elastisite Modiilii degerleri goriilmiistiir. Buna karsilik %
20 UK’Ii serilerin Dinamik Elastisite Modilii degerleri kontrol

numunelerinden de diisiiktiir.

e AOL’li harclarin en oOnemli ozelikleri yiiksek egilme dayanimi
gostermeleridir. UK’li ve AOL agregali harglarda 28. giiniin sonunda
yapilan deney sonuglari gbéz Oniine alindiginda beklenen iyilesme
goriilememistir. Bunun nedeni UK nin puzolanik aktivitesinin heniiz istenen
seviyeye ulasmamasi olabilir. Bu ¢aligmanin devaminda 90 giinliik deney

sonuglar1 goz ontinde tutularak yeniden incelemeler yapilacaktir.

e Basing dayanim sonuglari incelendiginde genel olarak gozlenen tiim UK’I
ve AOL agregali numunelerin basing dayanimlar1 kontrol numunesine gore
daha yiiksektir. Bu durumun UK’iin puzolanik aktivitesinin istenen seviyeye

ulasmast ile daha iyi olabilecegi diisiiniilmektedir.
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e Hesaplanan egilme ve basing dayanimi sonuglarina gore ortaya ¢ikan bir
baska sonug ise; CEM II/A-L 42.5R ile iiretilen numunelerin diger ¢imento
tiplerine gore daha yiliksek degerler verdigidir.

e Deney sonuglart karsilastirildiginda genel olarak ortaya ¢ikan 6nemli sonug
ise; % 30 AOL + % 5 UK kullanilarak hazirlanan har¢ numunelerinin
deney sonuglar1 diger UK’l1 numunelerin deney sonuglarindan daha yiiksek

olmasidir.

Yukarida elde edilen sonuglar dogrultusunda har¢ta AOL agregasi ve UK
kullanilmas: daha olumlu netice vermektedir. Ozelikle CEM II/A-L 42.5R
¢imento kullanimi bu 6zeliklerin iyilestirilmesinde etken olmaktadir. Daha 6nce
yapilan ¢alismalarda % 10 AOL agregas: kullanilmasi Onerilmektedir. Bu
calisma ise, beklenen dayanim iyilesmelerinin % 30 AOL agregali harclarda
gorlilmesi sonuglarin daha az AOL kullanilmasinda daha etkili olacagini ortaya

koymaktadir.
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