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Farkli Cimentolarla Uretilen Lastik Agregali Har¢larn
Bazi1 Ozellikleri

[lker Bekir TOPCU, Abdullah DEMIR

OZET

Kat1 atiklar tiim diinyanin en Onemli problemlerinden birisi halini almistir. Bu problemlerden biri de
otomobil atik lastiklerinin ¢evreye verdikleri zararlardir. Bu nedenle otomobil atik lastiklerinin beton teknolojisinde
kullanilabilecegi diisliniilmiistiir. Bu diigiinceyle otomobil atik lastigi (OAL) agregasi kullanilarak hazirlanan
harglarin 6zelikleri arastirilmistir. Deneylerde ti¢ farkli ¢imento tipi, yiiksek basarimli hiperakiskanlagtirict ve 2-4
mm aras1 boyutlarda OAL agregas1 kullanilmistir. Harglara kum hacminin % 10, 20, 30 ve 40’1 oranlarinda OAL
agregast katilmistir. Bu harglar ile hazirlanan numuneler 28. giin sonunda fiziksel ve mekanik deneylere tabi
tutulmuglardir. Deney bulgular karsilastirildiginda genel olarak ortaya gikan 6nemli sonug ise CEM II/A-L 42.5R
¢imentosu kullanilarak hazirlanan % 10 OAL agregali har¢ numunelerinin deney bulgularinin OAL agregali diger
numunelerin deney bulgularindan daha yiiksek oldugudur.

Anahtar Kelimeler: Cimento, Harg, Otomobil atik lastigi, Hiperakiskanlastirici.

Some Properties of Rubberized Mortars Produced
With Different Cements

ABSTRACT

Solid wastes have been one of the major problems through all over the world. One of these problems is the
environmental deterioration of rubber from scrap automobile tires. Therefore, it is thought that the scrap automobile
tire rubber could be used in concrete technology. In this manner, the properties of mortars produced with scrap
automobile tire (SAT) are investigated. In the experimental study, three different types of cement, high performance
hyperplasticizer and 2-4 mm sized SAT have been used. SAT aggregate have replaced sand at the ratios of 10, 20,
30 and 40 % by volume. These mortar specimens have been subjected to physical and mechanical tests at the end of
28™ day. When the test results are compared, the first general important result can be said as that the test results of
the specimens produced with CEM II/A-L 42.5R containing 10 % SAT are greater than the test results of other
specimens produced with SAT.

Keywords: Cement, Mortar, Scrap automobile Tire, Hyperplasticizer.
1. GIRIS
Giintimiizde atik kontroliindeki en &nemli

problemlerden birisi de atiklarin giinden giline artmasi
ve ciddi boyutlarda ¢evreye zarar vermesidir. Birgok

calisma vardir. Ik olarak 1980 yilinda Amerika’da
Clemson Universite’sinden Prof. Rad betona OAL
agregast katma fikrini One slirmiistir. Yaptigi
deneylerde bu betonlarin basing dayaniminin OAL

iilkenin karsi karsiya oldugu bu sorun, son yillarda
sayilart artan c¢evresel kuruluglari ¢6ziim bulmaya
zorlamaktadir. Bulunan ¢6ziimlerden biri de pek ¢ok
endiistriyel atigin beton teknolojisinde agrega olarak
kullanilmasidir. Ulkemizde ve diinyada ¢ok miktarda
ortaya ¢ikan otomobil atik lastikleri (OAL) bunlardan
bir tanesidir.

Otomobil atik lastiklerinin belirli islemlerden
sonra beton bilesiminde kullanilmasi ile ilgili bir¢ok
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agregasiz beton numunelere gore % 35 azaldigim
belirlemis ve OAL agregali betonlarin tastyicilik 6zeligi
aranmayan yapi1 elemanlarinda kullanilmasini 6nermistir
(1). Lastik agregali harcin limanlarda gemilerin
yanasmast sirasinda ani carpmalara ugrayabilecegi
yiikksek dayanim aranmayan rihtim koruyucularinda,
otoyollarda yol korkuluk betonlarinda, donma-¢oziilme
olaylarinin ¢ok goriildiigii beton yollarda kullanilmasi
uygun olacaktir (2). Yapilan ¢aligmalar yiiksek
sicakliklarda, lastik agregali betonlarin normal betonlara
gore arta kalan dayanimlarin daha disiik oldugunu
gostermistir (3).

Daha sonra yapilan ¢aligmalarda ¢ikan sonug
OAL agregal1 betonlarin, dayanim yerine ses yalitimi
gerektiren yerlerde kullanilmasmin yararli olabilecegi
belirtilmistir (4). Yapilan ¢alismalarda beton igerisine
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% 10-30 arasinda OAL agregas: katilarak betonun
fiziksel ve mekanik o6zelikleri arastirilmistir. Betona %
10 oraninda katilan lastik agreganin betonun toklugunda
% 23 artig gosterdigi saptanmistir. Yine 28 giinlik
silindir beton numunesi deneyleri sonucunda % 30 OAL
agregali  beton  basing  dayanimmin  denetim
numunelerinden % 94 daha az oldugu belirlenmistir.
Bu azalma % 10 OAL agregas: iceren betonda % 65
oraninda ger¢eklesmektedir (4-8).

Bu arastirmalar sonucunda OAL agrega katkili
betonun basing dayaniminin ve birim agirligiin
azaldig1 fakat siineklik ve enerji yutma kapasitesinin
arttig1 belirlenmistir (9). Kompozit malzeme kurallarina
gore yapilan arastirmalarda, harglara (0-1) ile (1-4) mm
olan iki farkli boyut ta ve farkli oranlarda OAL agregasi
ilavesi ile betonlarda oldugu gibi taze ve sertlesmis
harg¢larin birim agirliginin, islenebilmesinin, ¢ékmesinin
diistiigli ve yayilma degerinin arttig1 belirlenmistir (10-
12).

Bu ¢alismanin amaci; iilkemizde iiretimi yapilan
cimentolarla {iiretilen otomobil atik lastik agregali harg

numunelerinin  fiziksel ve mekanik 6zeliklerini
karsilastirmaktir.  Karsilastirma  sonucunda lastik
agregali har¢ {retiminde uygun c¢imento tipinin

belirlenmesi amaglanmistir.
2. DENEYSEL CALISMA
2.1. Kullanilan Malzemeler
Cimento: Calismada CEM II/A-L 42.5R, CEM 1

Kimyasal Katki: Yiiksek oranda su azaltmasi ve
uygun islenebilirlik saglamasi amaciyla kimyasal yapisi
degistirilmis polikarboksilat esasli polimer olan yiiksek
basarimli hiperakigkanlagtirici beton katkisi
kullanilmistir. Bu katki maddesinin yogunlugu 1.045-
1.085, pH degeri 3-7, donma noktasi - 4 °C, viskozitesi
63 puvaz’dir.

2.2 Uretim yontemi ve yapilan deneyler

Harglarin {iretiminde, agrega olarak Standart
Rilem kumu, 6zelikleri Cizelge 1’de verilen {i¢ farkli
c¢imento, OAL agregasi ve harclarda yayilmanin sabit
tutulmas1 amacit ile farkli oranlarda (% 1-2)
polikarboksilat esasli hiperakiskanlastirici katki maddesi
kullanilmistir. Harglarda yayilma deneyi sarsma
tablasinda yapilmistir. Sarsma tablasindaki metal
tablanin 15 saniyede 15 kez diigme yapmasi saglanarak
belirlenmistir. Tim karisimlarin yayilma miktarlar1 %
105-120 araligindadir. Serilerde degiskenlik kum
hacimce % 0, 10, 20, 30 ve 40 oranlarinda azaltilip
yerine azaltilan oran kadar OAL agregast ile
degistirilmesiyle saglanmistir. Calismada iiretilen 5
farkli har¢ serisinin karisim oranlar1 Cizelge 2’de
verilmistir. Harg iiretiminde su/¢imento orani 0.5 olarak
sabit tutulmustur. TS EN 196-1’e uygun olarak iiretilen
40x40x160 mm boyutlu har¢ numuneler 24 saat sonra
kaliptan ¢ikarilmig, 28 giinliik oluncaya kadar 20+2 °C
sicakliktaki kirece doygun suda saklanmistir.

Cizelge 2. Har¢ numunelerinin karigim miktarlari

42.5R ve CEM II/B-M 32.5R ¢imentolar1 kullanilmstir. OAL Hacimce, dm’
Bu ¢imentolarin o6zgiil agirliklari ile 7 ve 28 giinliik agr ‘f/gas" Cimento | Kum | OAL | Su | Katla
basing dayanimlar1 Cizelge 1°de verilmektedir. >
Cizelge 1. Kullanilan ¢imentolarin dzelikleri 0 144.7 515.3 0 225 7.1
. CEM CEM 10 144.7 4633 52 225 6.6
Ozelik II/A-L CEM 1 1I/B-M
25 | SR | R 20 1447 | 4118 | 105 | 225 | 75
Ozgiil Agirhk 3.15 3.15 3.05 30 144.7 360.3 158 225 8.5
Basing Dayanim, (MPa) 40 144.7 308.7 210 225 9.4
7 Ginliik | > 21 ~91 > 16 3. DENEY BULGULARININ iNCELENMESI
— Har¢ numuneleri tizerinde 28. giiniin sonunda
28 Gunliik | >42.5 | =425 | >32.5 | hagarsiz deneylerden birim agirlik, ultrases gegis siiresi,

Otomobil Atk Lastigi (OAL): Karigimlar i¢in
cesitli oranlarda (hacimce % 10, 20, 30 ve 40) kum
yerine ince kesilmis OAL agregasi kullanilmistir. Bu
lastikler 4 ve 2 mm’lik elekler ile elenerek boyutlar1 2
ve 4 mm arasinda olan OAL kum yerine kullaniimustir.
OAL’lerin ortalama kalinliklar1 2-3 mm, uzunluklari ise
5-6 mm’dir. Deneyler sonucunda birim agirliklart 0.34
kg/dm® ve Ozgil agiliklarni ise 1.025 olarak
belirlenmistir.

Kum: Harg¢ karisimlarinda Standart Rilem kumu
kullamilmistir. Bu kumun birim agirhig 1.352 kg/dm’,
Ozgiil agirhigr ise 2.563 olarak belirlenmistir.

Su: Beton karisim suyu olarak Eskisehir sehir
sebeke suyu kullanilmigtir. Suyun siilfat igerigi 5.8
mg/lt, sertligi 3.9 mg/lt ve pH 6.3 tiir.

hasarli deneylerden basmng ve egilme deneyleri
yapilmistir. Lastik agregali har¢ numunelerinin birim
agirliklarl, ultrases gegis hizlar, dinamik elastisite
modiilleri, egilme dayanimlar1 ve basing dayanimlar
hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar sonucu artan OAL
agregasina gore bulgular Sekil 1-5’te yer almaktadir.
Sekillerde bu ozelikler arasindaki iligkileri gosteren
regresyon denklemleri ve korelasyon katsayilar
verilmistir.

OAL agregas1 kullanilarak {iretilen harg
numunelerinin  birim agirhik bulgulart  Sekil 1°de
verilmistir. Birim agirhk degerleri 1.91-2.27 kg/dm’
degerleri arasinda degismektedir. Genel olarak izlenen
OAL agregasi arttikca denetim numunesine gore birim
agirliklarda azalislar oldugudur. Diger yandan ti¢ farkli
¢imento ile iiretilen denetim numunelerinde en yiiksek
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Sekil 1. Har¢ numunelerinde birim agirligin OAL agregasi oranina gore degisimi.

birim agirhk 2.27 kg/dm® ile CEM II/A-L 42.5R

¢imentosuyla iiretilen denetim numunesinde
goriilmiistir. OAL  agregast kullanimiyla  birim
agirliklardaki azalig {i¢ ¢esit ¢imento icinde bir
dogrusallik izlemektedir. Denetim numunesindeki

karsilastirmalarda oldugu gibi en diisiik birim agirliklar
% 40 OAL agregas1 kullanilan har¢ numunelerinde
goriilmiistiir. En diistik birim agirhik 1.91 kg/dm® ile
CEM II/B-M 32.5R c¢imentosuyla firetilen % 40 OAL
agregali har¢ numunelerinde goriilmiistiir. Bunun nedeni
lastik oranmin yiiksek olusu ve CEM II/B-M 32.5R
cimentosunun 6zgiil agirhiginin diger iki ¢cimentoya gore
daha diisiik olmasidir.

Uretilen OAL agregali har¢ numunelerinin
ultrases gecis siiresi deneyi bulgularina  gore
hesaplanmis ultrases gegcis hizlar1 Sekil 2°de verilmistir.
Hesaplanan ultrases gecis hizi degerleri 4.28-3.02 km/sn
arasinda degisim gostermektedir. OAL agregas: arttikca
denetim numunesine gore ultrases gecis hizlarinda
azalmalar goriilmiistiir. Denetim numunelerinde en
yiiksek ultrases gecis hizi CEM I 42.5R ¢imentosuyla
iiretilen numunede goriilmistiir. Ayrica % 10 OAL
agregast igeren CEM II/A-L 42.5R ve CEM 1 42.5R
cimentosuyla iiretilen numunelerin ultrases gegis hizlari
4.00 km/sn iizerinde olup denetim numunelerinin
degerlerine yakindir. Ote yandan artan OAL agregasi ile

4.5 ‘
i IS g = 0.0304% + 4,392 ¢ CEM II/A-L42.5R
. ~ 7_ |
g ~ = R*=0.95 BCEMI42.5R
£ 4.1 N ACEMII/B-M 32.5R ||
~ .
S i
e 3.9 ~ . ~
@ ~ N A
.g 3.7 . \
g > i ~. S
2 y7-0.07229x+3.876 AT~ <SS l
= 3.3 R*=0.95 S~ N :
- 31 y=-0.0243x +425) N .
: R2=0.96 ~. *
2.9 ‘
0 10 20 30 40

OAL Agregasi, %

Sekil 2. Har¢ numunelerinde ultrases gegis hizinin OAL agregasi oranina gére degisimi.
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iic cesit cimento birbiriyle karsilastirildiginda en diisiik
ultrases gegis hizi degerlerini CEM II/B-M 32.5R
¢imentosuyla iretilen numuneler vermistir. Farkli
¢imentolarla {iretilen numunelerde artan OAL agregasi
ile goriillen ultrases gecis hizit disiisleri dogrusallik
gostermektedir.

birimide GPa’dir (13). Dinamik elastisite modiilii
degerleri  41.80-17.76 ~ GPa  arasinda  degisim
gostermektedir. Ultrases gegis hizlarinda oldugu gibi en
yiiksek dinamik elastisite modiilii degeri CEM 1 42.5R
¢imentosuyla {iretilen numunede goriilmiistir. Buna
karsilik OAL agregast arttikca en diisik azalma

¢ CEM II/A-L42.5R ||

50 y=-0.0307x + 4.242
R*=0.98

B CEMI425R

A CEMII/B-M 32.5R ||

£ .
Q. 30 A
._5' y=-0.0287x +4.25 = ~ -
= 20 R*=0.98
10 y =-0.0174x + 3.898
R31=0.97
0
0 10 20 30 40

OAL Agregasi, %

Sekil 3. Har¢ numunelerinde Ey;,,'in OAL agregasi oranina gore degisimi.

OAL agregali har¢ numunelerinde hesaplanan
ultrases gecis hizlar1 kullanilarak dinamik elastisite
modiilleri hesaplanmis ve bulgular Sekil 3’te
gosterilmistir. Dinamik elastisite modiilii hesaplanirken
Egi,=10° x v x A9.81 bagmtisindan yararlanilmistir.
Bagintidaki v’nin birimi km/sn, A’nin birimi kg/lt, E’nin

ylizdeleri CEM II/A-L 42.5R ¢imentosuyla iiretilen harg
numunelerinde goriilmiistiir. Ote yandan ultrases gegis
hizlarma bagli olarak en diisik dinamik -elastisite
modiilii degerlerini ve en yliksek azalma yiizdelerini
CEM II/B-M 32.5R c¢imentosuyla iiretilen numuneler
vermistir

12 . .
& CEMII/A-L425R
s e mCEMI425R
S 96— — e ACEMII/B-M325R |
E T — ¢ — —
N - ——— - — -1
2 T T =
Q - - — \.
© y=-0.0777x + 8.066 " -~ -
E 5 R*=0.95 AT - _*%
oY)
= y=10.055x + 8.76
R?=0.90
0 ‘ ‘ ‘
0 5 10 15 20 25 30 35 40

OAL Agregasi, %

Sekil 4. Har¢ numunelerinde egilme dayanimmin OAL agregasi oranina gore degisimi.
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OAL agregali har¢ numuneleri iizerinde yapilan
egilme dayanimi deneyi bulgulari  Sekil 4°te
gosterilmistir. OAL agregali denetim numuneleri
karsilagtirildiginda 8.62 MPa ile en yiiksek egilme
dayanimi CEM II/A-L 42.5R ¢imentosuyla iiretilen harg
numunelerinde goriilmiistiir. Ayrica CEM II/A-L 42.5R
ve CEM I 42.5R ¢imentolar1 ile % 10 OAL agregasi
iceren numunelerin egilme dayamimlar1 da 8 MPa
iizerinde hesaplanmistir. Kullanilacak OAL agregasinin
% 10’u gecmesiyle farkli ¢imentolarla iiretilen numune
dayanimlarinda ortalama % 40 oraninda bir azalma
olmustur. En fazla azalma yiizdesi gosteren numuneler
CEM 1II/B-M  32.5R  c¢imentosuyla iiretilen
numunelerdir. Farkli ¢imentolarla {iretilen numunelerde
artan OAL agregas1 ile gorillen egilme dayanimi
diistisleri dogrusallik gostermektedir.

50

denetim numunesine gore dayamim diistisii % 42’dir.
Basing dayanim diisiisii en yiiksek olarak CEM II/B-M
32.5R ¢imentosuyla iiretilen numunelerde goriilmiistiir.

4. SONUC ve ONERILER

Farkli ¢imentolarla OAL agregasinin
kullanilmasimin aragtirildigi bu calismada elde edilen
genel sonuglar asagida verilmistir:

e Farkli ¢imentolar ile birlikte OAL
kullanimiyla  birim  agirliklardaki
dogrusallik izlemektedir.

agregasinin
azalis  bir

e Har¢ iginde OAL agrega miktar1 arttikca denetim
numunesine gore ultrases gecis hizlarinda azalmalar
goriilmiistiir. Ancak % 10 OAL agregas: iceren
CEM II/A-L 42.5R ve CEM I 42.5R ¢imentosuyla

¢ CEMII/A-L42.5R
B CEMI425R

40 - i
s Y= 0.4539x + 45,77 ACEMII/B-M 32.5R
= R*=0.88
E“ 30 “\ .
= ~
s -4 y = -0.4516x + 44.442
= 00 | y=-05148xT IS _ RY = 0.90
A R*=0.87 Tt —
= A = .
g 10 k2 S~ . A
=4 ~
0
0 10 20 30 40

OAL Agregasi, %

Sekil 5. Har¢ numunelerinde basing dayanimmin OAL agregast oranina gére degigimi.

Ug farkli gimento ve OAL agregasi ile iiretilen
har¢ numunelerin basing dayanimi bulgular1 Sekil 5°te
gosterilmistir. Hesaplanan basing dayanimi degerleri
43.4-11.31 MPa arasinda degisim gdstermektedir.
CEMII/A-L 42.5R ve CEM I 42.5R c¢imentosu ile
iiretilen denetim numunelerinin basing dayanimlart 40
MPa iizerinde iken CEM II/B-M 32.5R ¢imentosuyla
iiretilen denetim numunelerinin basing dayanimi 30. 8
MPa’dir. Buna karsihk CEM II/A-L 42.5R ve
CEM 142.5R cimentosu ile {iretilen % 10 OAL agregali
har¢ numunelerinin de basing dayanimi sirasiyla 41.59,
41.47 MPa’dir. Bununla birlikte % 20’nin {izerindeki
OAL agregali numunelerde basing dayanimi disiisleri
% 30 OAL agrega kullanimt ile % 35 iken, % 40 OAL
agrega kullaniminda goriilen basing dayanimi diisiist
ortalama % 55 civarindadir. CEM II/A-L 42.5R
¢imentosu ve % 40 OAL agregasi kullanilan numunenin
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iretilen numunelerin  ultrases gecis  hizlan
4.00 km/sn tiizerinde olup denetim numunelerinin
degerlerine yakindir.

e OAL agregasi miktar1 arttikga dinamik elastisite
modiiliindeki diisiisler en az CEM II/A-L 42.5R
¢imentosuyla  iretilen har¢  numunelerinde
goriilmiistiir.

e OAL agregali harglarin en biiyiik 6zelikleri yiiksek
egilme dayanimi gostermeleridir. OAL agregali
harglarda 28. giiniin sonunda yapilan deney
bulgular1 goz Oniine alindiginda en iyi bulgular
CEM II/A-L 42.5R c¢imentosuyla iiretilen harg
numunelerinde goriilmiistiir. Ayrica CEM II/A-L
42.5R ve CEM I 42.5R ¢imentolar1 ile % 10 OAL
agregast miktar1 iceren numunelerin egilme
dayanimlar1 da 8 MPa iizerinde hesaplanmistir.



[lker Bekir TOPGU, Abdullah DEMIR / POLITEKNIK DERGISI, CILT 12, SAYI3, 2009

e CEM II/A-L 42.5R ve CEM I 42.5R ¢imentosu ile
iretilen % 10 OAL agregali har¢ numunelerinin
basing dayanimi sirasiyla 41.59 ve 41.47 MPa’dur.
CEM II/A-L 42.5R ¢imentosu ve % 40 OAL
agregasl igeren numunenin denetim numunesine
gore dayanim diisiisii % 42°dir.

e Deney bulgulart karsilagtirildiginda genel olarak
ortaya ¢ikan onemli sonug ise CEM II/A-L 42.5R
c¢imentosu kullanilarak hazirlanan % 10 OAL
agregalt har¢ numunelerinin deney bulgularinin
OAL  agregali diger numunelerin  deney
bulgularindan daha ytiksek oldugudur.

Yukarida elde edilen bulgular OAL agregali
har¢ {iretiminde CEM II/A-L 42.5R ¢imentosunun
kullaniminin aranan ozelikleri iyilestirdigini
gostermektedir. Ancak bu iyilesmenin olabilmesi igin
iiretilen har¢ veya betonda kullanilan OAL agrega
miktarinin, bu ¢alisma ve daha dnce yapilan ¢aligmalara
gore % 10 olmas1 gerekmektedir.
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