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ATIK BETONLARIN GERi DONUSUMUNDE SUPER AKISKANLASTIRICI KATKI KULLANIMI
ismail KILIC ¢

Ozet

Calismada, stiper akiskanlastirici katkinin atik beton agregasindan elde edilen betonlarin 6zelliklerine etkileri
deneysel olarak arastiriimistir. Atik beton agregasi gerekli grantlometrik degerlere sahip olmadigindan dolayi,
dogal agregayla uygun granilometriyi saglayacak sekilde karistirilmistir. Karisim agregasindan elde edilen
betonun dayanimini arttirmak amaciyla siiper akiskanlastirici katki karisimda % 0.10, 0.15, 0.20, 0.25 ve 0.30
oranlarinda kullaniimistir. Deneysel ¢alismada, elek analizi, taze beton birim hacim agirlik, taze beton kivami,
ultrases gecis hizi ve basing dayanimi deneyleri yapiimistir. Karisimdaki su miktarini azaltmak amaciyla yiksek
oranda su azaltici 6zelligi olan stper akigkanlastirici kimyasal beton katkisi kullanilmistir. Stiper akiskanlastirci
katkinin karigimdaki su gereksinimini azaltmasi nedeniyle, su-gimento oraninin azalmasi basing dayaniminin
yukselmesine neden olmustur.

Anahtar Kelimeler: Beton, Atik beton, Geri dontisim, Stiper akiskanlastirici
USE OF SUPER PLASTICIZER ADMIXTURE IN THE RECYCLED WASTE CONCRETES

Abstract

This study, it has been investigated experimentally that effects of super plasticizer on properties of concretes
to get from waste concrete aggregate. It is because that the waste concrete aggregate hasn’t got proper
grading curve, it was mixed with natural aggregate to supply suitable grading. The sliper plasticizer were added
to concrete with the rations 0.10, 0.15, 0.20, 0.25 and 0.30 %. In the experimental study, experiments of sieve
analysis, unit weight of fresh concrete, fresh concrete consistance, ultrasonic pulse velocity and compressive
strenght were done. A super plasticizer and high-range water reducing chemical admixture was used in the
mixture. The super plasticizer was increased the values of compressive strenght.
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Giris

Betonun birgok dnemli 6zelligi, betonun Uretiminde kullanilan agreganin karakteristiklerine genis 6lglide
bagli bulunmaktadir. Diger bir deyisle beton o6zelliklerinin istenilen degerleri alabilmesi bu malzemenin
retiminde kullanilan agrega karakteristiklerinin bazi sartlari yerine getirmesi ile miimkiin olmaktadir (Ozsdylev,
1993).

Dusseldorf (Almanya) insaat atiklari geri kazanma tesisinde, inert madde agirlikhi karisimlar (insaat
atiklari, beton atiklari, asfalt atiklari, tas-tugla atiklari) islenmekte ve tekrar insaatlarda ve diger alanlarda
kullanilmaktadir (Erdin, 2004). Geri donustirilmis betonun oOzelliklerinin daha iyi olmasi icin geri
donisturtlmis agrega icerisindeki 0-2 mm inceligindeki kismin dogal kum ile degistiriimesi gerekmektedir
(Ajdukiewicz ve Kliszczewicz, 2002). Hansen ve Narud (1983), yaptiklari deneysel ¢alismalarda eski beton kirigi
agregalarin, dogal agregalara benzer test sonuglari verdiklerini belirlemisledir. Kirma sirasinda eski beton
kiriklarini, ince ve iri olmak {izere iki kisma ayirmiglardir. iri kisimlari beton icin kaba agrega olarak kullanmuslar,
ince kisimlari ise genellikle o boyutta kum kullanildigindan beton karisiminda kullanmamislardir.

Arastirmacilar tarafindan eski beton kirigi agregali betonlar tzerinde yapilan basing dayanimi deneyleri
sonucunda karisimdaki eski beton kirigi oraninin artmasiyla beton basing dayaniminin azaldigi belirlenmistir.
Ozellikle tasiyici nitelikteki betonlarda eski beton kingi agregasinin karisim icerisinde yiiksek oranlarda
kullanilmamasi gerektigi belirtilmistir (Glingan, 1995). Atik beton agregasi ile (lretilen betonlarin basing
dayanimlarinin normal betona kiyasla %20 veya bazen daha fazla oranda disme gosterdigi belirlenmistir
(Nixon, 1978). Eger kullanilan atik agreganin elde edildigi beton kaliteli ve su-¢cimento orani iyi ayarlanmis ise
dogal agregalarla Uretilen betonlarin basing dayanim degerlerine ulasmak hatta o degerleri de asmak mimkiin
olabilmektedir (Hansen ve Narud, 1983). Topcu (1997)'ye gore yiksek dayanimli beton Uretimi icin atik beton
agregasl kullanilacag zaman, 6zellikle atik beton agregasinin su emme kapasitesini ve yaklasik dayanimini
bilmek gerekmektedir.

Mukai (1979), eski beton agregalari ile Urettigi betonlarin taze birim agirliklarini normal betonun %85-
95’i kadar ve 2020-2210 kg/m3 degerleri arasinda oldugunu belirtmistir. Bu betonlarin hava iceriklerinin ise
normal betonunkinden daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Hansen ve Narud (1983) ise eski beton agregalari ile
Urettikleri betonlarin hava igerigini normal betonunkinden %0.6 daha fazla ve bu betonlarin taze birim
agirliklarinin ise 2200-2250 kg/m? arasinda degistigini belirtmislerdir.

islenebilirlik taze betonda aranan en 6nemli 6zellik olarak bilinmektedir. Betoniyerden cikan taze
betonun tasinma ve kaliba yerlestirilmesi sirasinda homojenligini kaybetmemesi, kaliplar icinde kolaylikla
yayllarak ve mimkin oldugu kadar az bosluk birakarak doldurma 6zelliklerinin hepsine birden betonun
islenebilme 6zelligi denilmektedir. Taze betonun kivami, yalniz ilave edilen su miktarinin fonksiyonu olarak
degil ayni zamanda belirli bir kivamin elde edilmesi igin su ihtiyacini tayin eden agreganin tane sekli ve
granilometrisinin de bir fonksiyonudur (Postacioglu, 1975). Topgu ve Sengel (2004) yaptiklari ¢alisma
sonucunda, beton Uretiminde atik beton agregasi kullaniminin islenebilirlik sorununu arttirdigini, 6zellikle %
50’den daha fazla oranda atik beton agregasi kullanilmasi durumunda islenebilirlik sorununun daha da arttigini
belirlemislerdir.

Buck (1973), eski beton kiriklarinin yeniden kullanilarak degerlendirilmesi ile ilgili calismalarinda eski
beton kirigi agregalarin daha yiliksek su emmeye sahip olduklarini belirlemistir. Gingan (1995)’in taze betonlar
Uzerinde yaptigl ¢cokme deneyleri, beton karisiminda eski beton kirig1 agrega oraninin artmasiyla ¢ékmenin
azaldigini géstermistir. Ayni su/¢imento oranlarina sahip karisimlar igin normal betonda 100 mm olarak &lgtugi
¢okme degerini %100 eski beton kirigi agregali beton i¢in 75 mm diizeyinde 6lgmustar.

Mukai vd. (1978), atik beton kaba agregasi ve dogal kum kullanarak yaptiklari beton deneylerinin
sonucunda, béyle karisimlarda ayni ¢cékme degerlerini yakalayabilmek icin yaklasik 10 I/m3 veya %5 daha fazla
su kullanilmasi gerektigini belirlemislerdir. Bundan baska eger karisim hem kaba hem de ince atik beton
agregasi icermekteyse bu degerlerin 25 I/m3 veya %15 olmasi gerektigini tespit etmislerdir.

Yontem
Bu arastirmada, materyal olarak imar nedeniyle yikilan bir binadan alinan atiklar, temizlendikten sonra
kirilarak atik beton agregasi (R) olarak kullanilmistir. Normal agrega olarak, dogal agrega (N) kullaniimistir.
Sahit beton Uretiminde ise atik beton agregasi ile dogal agreganin belirli bir oranda karistirilmasiyla elde edilen
karisim agregasi (NR) kullaniimistir. Beton yapiminda baglayici malzeme olarak portland ¢imentosu (CEM |
42.5) ve dogal kaynak suyu kullaniimistir. Kimyasal katki maddesi olarak ise Sikament FF adli stper
akiskanlastirici ve yiiksek oranda su azaltici 6zellik gosteren katki maddesi kullaniimistir.
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Temizlenen atik beton pargalari, konkasorde 4-8 mm ve 8-16 mm araligindaki blykliklerde kirilmistir.
4-8 mm ve 8-16 mm iki ayri grupta kirilan atik beton agregalari su ile yikanarak, ince toz zerreciklerinden ve
kiiguk ahgsap pargaciklarindan ayristiriimistir.

Elde edilen atik beton agregasi, belirli elek araliklarinda kirilmasi sonucu beton (retiminde tek basina
kullanilabilmesi icin gerekli granilometrik yapiya sahip olmadigindan, dogal agrega ile karistirilarak uygun bir
granulometri elde edilmis ve bu sekilde beton uretiminde kullanilmistir. Karisim; 0-4 mm, 4-16 mm ve 16-32
mm gibi U¢ gruba ayrilan dogal agregada, 4-16 mm dogal agrega yerine ayni araliktaki atik beton agregasinin
kullanilmasiyla saglanmistir.

S6z konusu materyaller ile asagidaki beton drnekleri hazirlanmistir ve asagidaki gibi simgelenmistir.

- NRC: Dogal ve atik beton agregasinin karisimindan elde edilen sahit beton 6rnekleri
- SAC: Katki olarak, stiper akiskanlastiricinin farkli oranlarda (% 0.10, 0.15, 0.20, 0.25, 0.30) dogal ve
atik beton agregasi karisimina katilmasiyla elde edilen beton 6rnekleri

Beton drnekleri bir kenari 15 cm’lik kiip numunelerde 300 dozlu olarak Uretilmis ve betonlara ait karisim
oranlari ile ilgili malzeme miktarlari Tablo 1’de verilmistir. Beton karisim hesabi, atik beton ve dogal agreganin
karisimindan (NR) elde edilen beton tird icin TS 802 (1985)'ye uygun sekilde yapilmistir. Karisim hesabi
yapilirken atik beton agregasinin su emme ihtiyaci dikkate alinmistir. Su/cimento orani %62 olarak
belirlenmistir. Stiper akiskanlastirici kullanilan betonlarin karisim hesabi yapilirken, akiskanlastiricinin su
gereksinimini azalttigi dikkate alinarak su miktarinda azaltma yapilmis ve S/C orani %48 olarak belirlenmistir.
Tim beton tirlerinde agrega miktarlari hesaplanirken, 0-4 mm, 4-16 mm ve 16-32 mm araliklarinda
hesaplamalar yapilmistir.

Tablo 1: Kullanilan beton érneklerine ait karisim miktarlari (1m?3).

S-C Dogal Atik Dogal
Karigim Katki Orani Cimento Su (0-4) (4-16) (16-32) (kg)
Kodu (%) (kg) (kg) (kg) (kg)
(%) (kg)

NRC - - 62 300 185 639.252 578.547 577.663
SAC1 0.10 0.30 48 300 145 675.372 611.237 610.303
SAC2 0.15 0.45 48 300 145 675.372 611.237 610.303
SAC3 0.20 0.60 48 300 145 675.372 611.237 610.303
SAC4 0.25 0.75 48 300 145 675.372 611.237 610.303
SAC5 0.30 0.90 48 300 145 675.372 611.237 610.303

Calismada, elek analizi TS 3530 EN 933-1 (1999), taze beton birim hacim agirlik TS 2941 (1978), taze
beton kivam deneyi TS EN 12350-2 (2002), tek eksenli basing dayanimi TS EN 12390-3 (2003), ultrases gegis hizi
ile 6lgim ASTM C 597 (2002)’ye gore yapilmistir.

Bulgular

Dogal agrega, 0-4 mm (N1), 4-16 mm (N2) ve 16-32 mm (N3) olmak tzere (¢ gruba ayriimistir. A32-B32
sinir degerleri arasinda bir granilometri degeri saglamak igin kendi aralarinda %30 N1, %35 N2, %35 N3
ylzdelerinde karistirilmiglardir. Elde edilen karisima ait grantilometri egrisi Sekil 1’de verilmistir.

Atik betondan elde edilen agrega 4-8 mm (R1) ve 8-16 mm (R2) olmak Uzere konkasorle kirilarak elde
edildiginden dolayi iki gruba ayrilmistir. Atik beton agregasinda uygun granllometriyi saglayabilmek amaciyla
dogal agregayla karistinimistir. Karisim islemi dogal agregayla yapilan karisimdaki 4-16 mm (N2) yerine, 4-16
mm atik beton agregasi kullanilarak yapilmistir. 4-16 mm atik beton agregasi araliginda ise %50 R1 ve %50 R2
kullanilmistir. Karisima ait grantilometri egrisi Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 1: Dogal agregaya ait granllometri egrisi
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Sekil 2: Dogal ve atik beton agregasinin karistiriimasiyla elde edilen graniilometri egrisi

Yapilan deneysel ¢alismalardan elde edilen sonuglar tablo olarak Tablo 2’de, grafik halinde ise Sekil 3, 4,

5 ve 6'da verilmistir.

Super akiskanlastirici katki kullanilan beton 6rneklerinde (SAC), karisim betonuna oranla birim hacim
agirlik degerlerinde kiiglk fakat ¢okme degerlerinde %22’ye varan bir artis gézlemlenmistir. Birim hacim agirlik
degerlerinde, katki miktari arttikca buna dogru orantili olarak azda olsa bir artis gozlemlenmistir. Yine ayni
sekilde ¢okme degerlerinde katki miktarinin artmasina dogru orantili olarak artis gozlemlenmistir. Katki
kullanilan beton 6rneklerinde su miktari azaltildigindan dolayi ¢cokme degerleri yiliksek artis géstermemistir.
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Super akiskanlastirici ve yiksek oranda su azaltici 6zellik gdsteren katki kullanilan beton 6rneklerinde
basing dayaniminin 7 glinlik igin %23-36 ve 28 giinlik igin ise %22-49 oraninda arttig1 gérilmektedir. Tablo 2
incelendiginde 7 ve 28 gunliik dayanimlarin her ikisinde de en yiiksek dayanim artisinin % 0.15 oraninda katki
kullanilan SAC2 beton tiriinde oldugu belirlenmistir. Dayanimlardaki yiiksek orandaki artis, sliper
akigkanlastirici katkinin karisim suyu ihtiyacini azaltarak ve betonun daha iyi sikismasini saglayarak, daha az
bosluklu bir yapi olusmasina katki saglamasiyla olugmustur.

Katki kullanilan beton 6rneklerinde ultrases gecis hizi degerlendirildiginde, siper akiskanlastiricinin
ultrases gegis hizini %2.7-6 oraninda arttirdigi belirlenmistir. Ultrases degerlerindeki en yiiksek artis SAC2
beton tiirlinde gorUlmustir. Siper akiskanlastirici kullanilan betonlardaki ultrases gegis hizi degerlerinin
yukselmesi, stiper akiskanlastirici katkinin betonun daha iyi sikismasini saglayarak, daha az bosluklu bir yapi
olusturmasindan kaynaklanmistir.

Tablo 2: Birim hacim agirlik, cokme, basing dayanimi ve ultrases gegis hizi deney sonuglari

Birim Hacim Basing Dayanimi Ultrases
Beton Tiirdi Katki Agirhk Cokme (MPa) Gegis
Orani (gr/cm?3) Degeri 7 28 Hizi
(%) (mm) giinliik giinliik (km/s)
NRC - 241 45 31.38 37.36 4.83
SAC1 0.10 241 45 41.62 51.94 4.96
SAC2 0.15 2.43 50 42.59 55.74 5.12
SAC3 0.20 2.44 50 40.09 48.02 5.00
SAC4 0.25 2.45 55 39.78 47.22 4.99
SAC5 0.30 2.46 55 38.62 45.73 4.97
== Birim Hacim Agirlik(gr/cm3)
2,46
2,45
2,44
2,43
2,42
2,41 O /
2,40 T T T r . :
NRC SAC1 SAC2 SAC3 SAC4 SAC5

Sekil 3: Birim hacim agirlik deneyi sonug degerleri
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Sekil 4: Cokme deneyi sonug degerleri
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Sekil 5: Basing dayanimi deneyi sonug degerleri
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== Ultrases Gegcis Hizi (km/s)
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Sekil 6: Ultrases gecis hizi sonug degerleri

Sonuglar

Bu calismada, atik betonlardan elde edilen agregalarin tasiyici yapi elemanlarinda kullanilabilirligi ve
super akiskanlastirici katkilarin, atik betonlarin geri donistirilmesiyle elde edilen betonlarda fiziksel ve
mekanik 6zellikleri nasil etkiledigi arastiriimigtir.

Super akiskanlastirici ve yliksek oranda su azaltici 6zellik gosteren katki kullanilan betonlarin, ¢okme
degerlerinde %22, basing dayanimlarinda %22-49 ve ultrases gecis hizlarinda %2.7-6 oranlarinda artis oldugu
gorilmistir. Ozelliklede basing dayanimini ¢ok belirgin bir sekilde arttirdigi belirlenmistir.

Atik beton agregalarinin belirli oranlarda dogal agrega ile karistirilarak ve katki kullanilarak tasiyici yapi
elemanlarinda kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Oneriler
Atik betonlarin geri donlisimiyle elde edilen betonlarda yliksek dayanim elde edilmek isteniyorsa katki
olarak stiper akiskanlastirici ve yiksek oranda su azaltici 6zellik gésteren katki kullanilmalidir.
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