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ABSTRACT

Keywords: Scraped Asphalt Since aggregates constitute the majority of the concrete volume, the use of waste aggregates
Waste, Glass Fiber, Abrasion, is preferred to reduce natural aggregate consumption, contribute to waste disposal and
Fiber Concrete reduce costs. The most important property expected from concrete is compressive strength.

However, in this study, Recycle Asphalt Pavement (RAP) and Glass Fiber (GF) were used to

" Osmaniye K‘gf‘i;‘:‘zilg“‘;’:crjiiy improve the tensile strength of concrete as well as compressive strength. For the
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Orcid: 0000-0002-2993-0178 0.5, 1 and 1.5 kg/m3 by weight has been done. CEM I 42.5 R type cement was used as binder,

and crushed sand (0-4 mm) and crushed stone (4-12 mm) aggregate were used as aggregate.
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© Osmaniye Korkut Ata University, performed on t.he samples. As a result of the experiments, the highest Co.mpressive strength
Engineering Faculty, was measured in the REF sample and the lowest strength was measured in the KAA90-CE1.5
Dept. of Civil Engineering sample in 28-day samples. As a result of the study, the ideal WAA replacement rate was

8000 - Osmaniye, Tiirkiye ; 0 ; ;
Orcid: 0000-0002-9435-2968 determined as 30% and the most ideal CE usage amount was determined as 1.0 kg/m3.

- Comespondimgautor:— Kazinmig Asfalt Atigi ve Cam Elyaf ile Uretilen
ehcetdundar@osmaniye.edu.tr .. . P . . .
Betonlarin Fiziksel ve Mekanik Ozeliklerinin

Arastirilmasi

0Z

Beton hacminin biiyiik bir cogunlugunu agregalar olusturdugundan atik agregalarin
kullanimi, dogal agrega tliketimini azaltmak, atik bertarafina katki saglamak ve maliyeti
disiirmek icin tercih edilmektedir. Betondan beklenen en onemli 6&zellik basing
dayanimidir. Ancak bu calismada basing dayanimin yaninda betonlarin ¢ekme
dayanimlarini iyilestirmek amaciyla Kazinmis Asfalt Atigi (KAA) ile Cam Elyaf (CE)
kullanilmistir. Deneysel ¢calisma i¢cin KAA agirlik¢a %0 (REF), %30, %60 ve %90 oranlarinda
0-4 mm boyutlarinda kirma kum ile ikame edilerek, 6 mm uzunluguna sahip olan CE ise
agirlikea 0.5, 1 ve 1.5 kg/m3 miktarda karisima dahil edilmistir. Baglayici olarak CEM [ 42.5
R tipi ¢imento, agrega olarak da kirma kum (0-4 mm) ve kirma tas (4-12 mm) agregasi
kullanilmistir. Su/¢imento orani 0.4 olarak sabit tutulmustur. Beton numuneleri 15x15x15,
10x10x10 ve 7.1x7.1x7.1 cm boyutlarinda iiretilmistir. Uretilen numuneler 7 ve 28 giin
siireyle standart kiir havuzunda bekletildikten sonra deneyler uygulanmistir. Calismada
kapsaminda numunelere Slump (¢6kme), basing dayanimi, yarmada ¢ekme dayanimi, birim

hacim agirlik, su emme, porozite ve Bohme (asinma) deneyleri yapilmistir. Deneyler
sonucunda, 28 gilinliik numunelerde en yiiksek basing dayanimi REF numunesinde, en

Anahtar Kelimeler: Kazinmus diisiik dayanim ise KAA90-CE1.5 numunesinde dl¢iilmiistiir. Yapilan ¢alisma sonucunda en
Asfalt Atigi, Cam Elyaf, Asinma, ideal KAA'nin ikame orami %30, en ideal CE kullanim miktar1 ise 1.0 kg/m3 olarak
Lifli Beton belirlenmistir.
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1. Glrl$ (Introduction)

Diinyada her yil farkli ve ¢ok sayida endiistriyel atik olusmaktadir. Bu atiklara ugucu kiil, ytliksek firin
clirufu, beton atiklar1 ve asfalt kaplama atiklar1 6rnek olarak goésterilebilir. Bu atiklarin beraberinde
getirdigi sorunlardan olan depolama sorunu giderek artmaktadir. Bu sorunu ortadan kaldirmak i¢gin
atik malzemelerin geri doniisiim stirecine sokulmasi gerekmektedir. Ayni zamanda atik malzemeleri
geri doniistiiriilmesi ¢evre kirliligi azaltma yontemleri arasinda yer alir. Bu atiklardan biri olan asfalt
atigy, Uist yapi onarim siirecine bagh olarak ortaya ¢ikan bitiimlii bir malzemedir. Asfalt atig1 eskimis
asfalt ve agregadan meydana gelir ve alt tabaninda grantiler bir malzeme igerir. Asfalt atig1 agregasini
¢cimento esasli malzemelere dahil edilmesi ¢evresel ve ekonomik faydalar saglamaktadir [1]. Bunun
lizerine yapilan ¢alismalar incelendiginde islenebilirligi ve mekanik davranislarda olumsuz, stineklik
davraniglarinda iyilesme gosterdigi bildirilmistir [2,3]. Beton tretiminde kullanilan agregalarin
azaltilip geri donistiiriilmiis malzeme ile yer degistirilmesi ¢evre kirliligi ve depolama sorunlarini da
diizenli olarak azaltmaktadir [4]. Bu nedenle betonda kullanilan geri doniistiiriilmiis malzemelerin
kullanimi giin gectikce daha ¢ok artmaktadir. Betonlarda geri dontstiiriilmiis atiklarin kullaniminin
yanisira mekanik davranislarini arttirmak icin mineral katkilar ve ¢esitli lifler eklenerek zayif olan
ozellikleri gliclendirilmektedir. Beton ¢ekme dayanimi agisindan zayif bir malzemedir. Zamanla
uygulanan gerilmeler nedeniyle betonda catlamalar ve dayaniklilik sorunlarindan kaynaklanan
bozulmalar goriilmektedir [5,6]. Beton elemanlarinin ¢ekme dayanimini iyilestirmek i¢in karisimda
cesitli lifler kullanilmaktadir. Ayni zamanda lif ilavesi c¢atlak direncinin arttirilmasinda etkili bir
yontemdir [7-9]. Bu durum ¢ekme ytikleri altindaki betonun kapasitesini 6nemli 6l¢iide arttirmaktadir.
Liflerin ucak park yerleri, tiinel kaplamalari, sev stabilizasyonlari, hidrolik yapilar ve patlamaya
dayanikl yapilarda kullanimi giin gectikge artmaktadir [10,11]. Genel olarak catlak direnci igin
kullanilan CE’ler, cekme mukavemetini arttirmasi nedeniyle yaygin olarak kullanilir. Kullanilan CE,
liflerin genel 6zellikleri olan islenebilirlik agisindan olumsuz etkilere sahip olsa da betonun mekanik
ve dayaniklilik 6zelliklerini 6nemli 6l¢iide iyilestirmektedir [12]. Literattirde KAA ve CE kullanimlariyla
ilgili literatiir mevcuttur. Soltanabadi, vd. yapmis olduklar1 calismada dogal iri agrega, geri
dontistiirilmis beton agregasi ve geri dontstiiriilmiis asfalt agregasi iceren kirislerin davranisini
incelemistir. Geri doniistirtilmiis asfalt atigin1 %50 ve %100 oranlarinda kullanmistir. Sonuglar
incelendiginde ise dogal iri agreganin %50 oraninda asfalt ve beton atig1 ile degistirilmesinde kesme
kapasitesinde %4 ile %11 oranlar: arasinda azalma gozlemlemislerdir [13]. Muhammed et al. (2021),
CE igeren yliksek performansh fiber takviyeli harc¢larin siineklik 6zelliklerini ve fiziksel 6zelliklerini
arastirmislardir. Numune tretiminde CE’yi hacimsel olarak %3, %2.5, %2, %1.5, %1, %0.5 ve %0
oranlarinda kullanmislardir. Sonuglar, %3 ila %1.5 CE igeren karisimin daha yiiksek mukavemet
gosterdigini ve daha fazla CE ilavesinin faydasiz oldugunu gozlemlemislerdir [14]. Paktiawal ve Alam
2022 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada CE ve Bazalt elyaf kullanarak yiliksek dayanimli betonlar
tretmislerdir. Kullanilan elyaf oranlarini ¢imentoya agirlikca %0.8, 1.2, 1.6, 2.0 ve %2.4 olarak
se¢mislerdir. Sonug olarak optimum CE ve bazalt elyaf oranlarinin sirasiyla %1.6 ve %1.2 olarak ve
CE’nin bazalt elyaftan daha yiiksek oranda dagilma 6zelligi gosterdigini saptamislardir [15].

Bu ¢alismada, KAA ve CE ile tretilen betonlarin fiziksel ve mekanik 6zelikleri arastirllmistir. KAA
glincel calismalarda siklikla kullanilan bir atik tiirtidiir. Ancak bu ¢alismada KAA kullaniminin yaninda
CE kullanilarak iki degiskenin birlikte kullanildig1 ve ayrintili bir sekilde beton 6zelliklerine etkisinin
incelendigi ¢alismaya rastlanmamistir. KAA ile beton iiretiminde, bazi olumsuz mekanik 6zelliklerini
iyilestirilmesi amaciyla CE ile birlikte bu olumsuzluklarin giderilmesi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda s/¢ orani 0.4 ve ¢cimento dozaj1 350 kg olarak sabit tutulmustur. KAA %0, %30, %60 ve
%90 oranlarinda 0-4 mm boyutlarinda olan kirma kum ile ikame edilmistir. CE ise agirlik¢a 0.5, 1.0 ve
1.5 kg/m3 miktarlarinda kullamlmstir. Uretilen betonlara Slump (¢6kme) deneyi, basing dayanimy,
yarmada ¢ekme dayanimi, birim hacim agirlik, su emme, porozite ve Bohme (asinma) deneyleri
uygulanmistir.

2. Malzeme ve Yontem (Material and Method)

Deneysel ¢alisma icin kullanilacak olan betonun hazirlanmasinda baglayici olarak TS EN 197-1
standardina uygun olarak iiretilen CIMSA Cimento San. Tic. A.S.’den temin edilen CEM [-42.5/R tipi
¢imento kullanilmistir [16]. Baglayic1 olarak kullanilan ¢imentonun kimyasal ve fiziksel ozellikleri
Tablo 1'de verilmistir.
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Tablo 1. Kullanilan CEM I 42.5/R ¢imentosunun kimyasal ve fiziksel 6zellikleri (Chemical and physical properties of the CEM I 42.5/R

cement used)
Kimyasal Analiz Analiz Sonuclar1 (%)
Al203 (%) 5.65
Si02 (%) 20.62
b Ca0 (%) 62.08
=
E Fe203 (%) 4.05
Q
3 K20 (%) 0.69
S
£ S03 (%) 2.57
4
MgO (%) 2.55
Na20 (%) 0.27
Kizdirma Kaybi 1.55
Cozlinmez Kalinti 0.54
Yogunluk (gr/cm3) 3.11
B
E Blaine- incelik (cm2/g) 3400
E Serbest CaO 0.3
©
E Serbest Kire¢ 1.21
-E Priz Baslangici (dk) 135
Priz Sonu (dk) 220

Beton numuneler iiretiminde kullanilan su, TS EN 1008 standardina gore igilebilir nitelikte Osmaniye
ili sebeke suyu kullanilmistir [17]. Agrega olarak TS 706 EN12620+A1 standardina uygun kirma kum
(0-4 mm) ve kirma tas (4-12 mm) agregalar1 kullanilmistir [18]. Beton numunelerin hazirlanirken
karisimda kullanilan kimyasal katki yiiksek oranda su azaltici/siiper akigkanlastirici (Fosroc Gantre
142) segilmistir. Kullanilan siiper akiskanlastirici kimyasal katki her karisim igin sabit tutulup
baglayicinin %1.2 oraninda karisima ilave edilmistir. Kullanilan kimyasal katkinin teknik 6zellikleri
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Kimyasal katkinin teknik 6zellikleri (Technical characteristics of the chemical additive)

Ozelikler Degerler
Malzemenin Yapisi Polikarboksilik eter esash
Gorinim Kahverengi- Sivi
Ozgiil Agirhk 25°C'de 1.18 kg/L
pH Degeri 5-7
Klor Icerigi En fazla %0.1
Hava Siiritklenmesi En fazla %2

Osmaniye Belediyesinden temin edilen KAA, kullanim 0mriinii tamamlamis veya yenilenmek i¢in
kazinan asfalt ¢eneli kiric1 yardimiyla kirilarak 0-4 mm tane boyutuna getirilip numune iiretiminde
kullanilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. KAA goriiniimii (KAA appearance)

Calismada kullanilan CE, Fiber Elyaf Kompozit A.S. tarafindan iiretilen 6 mm uzunlugunda segilmistir.
Kullanilan CE’ye ait teknik 6zellikler Tablo 3’te, gériiniimii ise Sekil 2’de verilmistir.

Tablo 3. CE’in teknik 6zellikleri (Technical specifications of CE)

Lif Cesidi Lif Boyu Lif Cap1 Ozgiil Agirhik Elastisite Modiilii Cekme Mukavemeti (MPa)
(mm) (um) (mg/m3) (MPa)
Cam 6 13 2.68 72000 1700

Sekil 2. CE goriiniimii (CE appearance)

Calisma kapsaminda hazirlanan beton numeneler TS 802 standardina uygun olarak beton karisimlari
hazirlanmistir [19]. KAA, 0-4 mm kirma kum ile %0, %30, %60 ve %90 oranlarinda ikame edilmistir.
CE ise agirlik¢a 0.5, 1.0 ve 1.5 kg/ m3 miktarlarinda kullanilmistir. Calisma kapsaminda iiretilen beton
numunelerinin KAA ve CE igerigine gére isimlendirilmistir. Ornegin KAA30-CE1.5 isimlendirilmesinde
KAA30 ifadesi KAA oraninin %30 oldugunu, CE1.5 ifadesi ise CE'nin 1.5 kg/m3 miktarinda
kullanildigini ifade etmektedir. Uretilen numunelerin hazirlanmasinda kullanilan 1 m3 i¢cin malzeme
miktarlilar1 Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. 1 m3 Beton i¢in gerekli olan malzeme miktarlari (kg) (Amount of material required for 1 m3 of concrete (kg))

Kimyasal Kirma Kum Kirma Tas
Numune Ad1 Cimento Su CE
Katki (0-4 mm) (4-12 mm)
REF 0 1073 0
REF-CE0.5 0.5 1073 0
REF-CE1.0 1 1073 0
REF-CE1.5 1.5 1073 0
KAA30 0 749 276
KAA30-CE0.5 0.5 749 276
KAA30-CE1.0 1 749 276
KAA30-CE1.5 1.5 749 276
350 140 4.2 875
KAA60 0 425 552
KAA60-CE0.5 0.5 425 552
KAA60-CE1.0 1 425 552
KAA60-CE1.5 1.5 425 552
KAA90 0 101 827
KAA90-CE0.5 0.5 101 827
KAA90-CE1.0 1 101 827
KAA90-CE1.5 1.5 101 827

Taze haldeki betonlarin islenebilirliginin belirlenmesi amaciyla TS EN 12350-2 standardina uygun
olarak Slump (¢6kme) deneyi yapilmistir [20]. Slump deneyi yapilan numuneler énceden yaglanmis
15x15x15, 10x10x10 ve 7.1x7.1x7.1 cm boyutlarindaki kaliplara sarsma tablasi yardimiyla
yerlestirilmistir. 24 saat kalipta bekletildikten sonra sertlesen beton numuneleri kiir havuzuna
alinmistir. Boyutlar1 15x15x15 cm olan beton numuneleri 7 ve 28 giinliik kiir siirelerinin
tamamlanmasindan ardindan TS EN 12390-3 standardina uygun basin¢ dayanimi, TS EN 12390-6
standardina uygun yarmada ¢ekme dayanimi deneylerine tabi tutulmustur [21,22]. Boyutlar:
10x10x10 cm olan beton numuneleri tizerinde Arsimet terazisi yardimiyla TS EN 1170-6 standardina
uygun olarak porozite, su emme ve BHA'lar1 belirlenmistir [23].

Boyutlar1 7.1x7.1x7.1 cm olan beton numunelerinin asinma direnclerinin belirlenmesi amaciyla TS
2824 EN 1338/AC standardina uygun Béhme (asinma) deneyine tabi tutulmustur [24]. Béhme
(asinma) deneyi sirasinda, numune dokiim yiizeyi ve ona karsilik gelen alt yiizey haric diger 4 ylizeyin
4 kez yapilmasi sonucu toplamda 16 defa tekrarlanarak numune asinmaya maruz birakilmistir. Her bir
asinma sirasinda 20 gramlik zimpara tozu kullanilmis olup yatay disk 22 tur g¢evrilerek numuneler
asinmaya maruz birakilmistir. Deney sonrasinda numunenin asinma sonucu agirlik kayiplar
belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartlsma (Results and Discussion)

Hazirlanan beton karisimlarinin islenebilirligini belirlemek icin taze haldeki betona Slump (¢6kme)
deneyi yapilmistir. Yapilan Slump (¢6kme) deneyinin sonugclar1 Sekil 3’te gosterilmistir. Sekil 3
incelendiginde REF numunesinin ¢c6kme degeri 18.5 cm 6l¢iilmiistiir. REF karisimlarina CE eklendikge
Slump (¢okme) degerlerinde diistisler gozlemlenmistir. REF-0.5, REF-1 ve REF-1.5 numunelerin Slump
(cokme) degerleri sirasiyla 18.5,17.5 ve 17 cm belirlenmistir. KAA30, KAA60 ve KAA90 numunelerinde
benzer sonuglar goriilmiis ve CE miktar1 arttik¢a Slump (¢okme) degeri azalmistir. Amin M. vd 2020
yilinda yapmis oldugu c¢alismada CE miktarinin artmasiyla Slump (¢6kme) degerinin azalmasini
gozlemlemistir [25]. Slump (¢6kme) degerlerini KAA agisindan incelendiginde KAA ikame orani
arttikca ¢okme degerleri azalmistir. Hossiney N. Vd 2020 yilinda yapmis olduklari ¢calismada asfalt atig1
icermeyen numunede en yiiksek Slump (¢cokme) degeri goriiliirken %25, %50 ve %75 asfalt atigi iceren
numunelerde Slump (¢c6kme) degerlerinde azalmalar olmustur [26]. En diisiik cokme degeri ise 8 cm
ile KAA90-CE1.5, en yiiksek c6kme degeri ise 18.5 cm ile REF numunesine aittir.
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Slump (¢okme) degerleri (cm)

REF

REF-CEO,5
REF-CE1.0
REF-CE1.5

KAA30-CEO.5
KAA30-CE1.0
KAA30-CE1.5
KAA60-CEQ.5
KAA60-CE1.0
KAA60-CE1.5
KAA90-CEO.5
KAA90-CE1.0
KAA90-CE1.5

Sekil 3. Slump (¢6kme) degerleri sonuglari (Slump values results)

Uretilen beton numunelerine 7 ve 28 giinliik kiir uygulamasinin ardindan basing dayanimi deneyi
uygulanmistir. KAA ve CE’li numunelerin 7 ve 28 giinliik basing dayanimlar1 Sekil 4’te verilmistir.
Beton numunelerinin 7 giinliik basing dayanim verileri incelendiginde en yiiksek dayanim 51.45 MPa
degeri ile KAA30 olmustur. En diisiik dayanim ise 36.32 MPa degeri ile KAA90-CE1.5 numunesinde
meydana gelmistir. Beton numunelerinin 28 giinliik basing dayanim verileri incelendiginde, en yiiksek
basing dayanimi 63.84 MPa degeri ile REF numunesinde, en diisiik dayanim ise 39.44 MPa degeri ile
KAA90-CE1.5 olmustur. Beton kiir siiresi artik¢a tiim numunelerin basing dayanimlarinda artis
gerceklesmistir. REF ve KAA numunelerinde CE miktar: arttik¢a basing dayanimlarinda genel olarak
bir diisiis gerceklestigi goriilmektedir. KAA ikame oraninin %30 oldugu KAA30 numunesinde basing
dayanimi REF numunesine oranla artarken, bu oranin %60 ve %90 ¢ikmasi durumunda basing
dayanimu diistisleri gergeklesmistir. Basing dayanimi i¢in en ideal oranin KAA30 oldugu gorilmiistir.
Beton numunelerde basing dayaniminin azalmasina neden olan agrega ile yer degistirilen KAA'nin
beton igerisinde bitiimden kaynakli yumusak yiizey olusturmasi oldugu soylenebilir [27].

B 7 Glnluk m28 Gunlik
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o o
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Basing Dayanimi (MPa)
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o

REF-CE1.0
REF-CE1.5

KAA30-CEO.5
KAA30-CE1.0
KAA30-CE1.5
KAA60-CEQ.5
KAA60-CE1.0
KAA60-CE1.5
KAA90-CEO.5
KAA90-CE1.0
KAA90-CE1.5

Sekil 4. Beton numunelerinin 7 ve 28 giinliik basing dayanimi sonuglari (7 and 28 day compressive strength results of concrete
Samples)

Uretilen beton numunelerine 7 ve 28 giinliik kiir uygulamasinin ardindan yarmada ¢ekme dayanimi
deneyi uygulanmigtir. KAA ve CE’li numunelerin 7 ve 28 giinliik yarmada ¢ekme dayanimlari Sekil 5’te
verilmistir. 7 ve 28 giinliik yarmada ¢ekme dayanimu verileri incelendiginde, CE 1.0 kg/m3 miktarinda
kullanildiginda yarmada ¢ekme dayanimi artarken CE miktarinin 1.5 kg/m3 kullanimiyla diistisler
gerceklesmistir. Genel olarak KAA ikame oraninin artmasiyla birlikte yarmada ¢ekme dayanimlarinda
distsler gerceklesmistir. 7 glinliikk yarmada ¢ekme dayaniminda en yiiksek dayanim 3.633 MPa degeri
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ile REF-CE1 numunesi, en diisiik ¢ekme dayanimi ise 2.110 MPa degeri ile KAA90 numunesinde
olmustur. 28 giinliik yarmada ¢ekme dayanim verileri incelendiginde en yiiksek cekme dayanimi 3.906
MPa degeri ile REF-CE1 numunesi, en diisiik dayanim ise 2.334 MPa degeri ile KAA90 numunesinde
olmustur. KAA iceren numuneler incelendiginde ise REF-CE1.0 numunesine en yakin 3.842 MPa degeri
ile KAA60-CE1.5 numunesi olmustur. Beton numunelerinin yarmada ¢ekme dayanimlari esas
alindiginda en ideal CE miktarinin 1.0 kg/m3 oldugu sonucuna varilmistir. Marcalikova, vd. 2020
yilinda yapmis olduklar1 ¢calismada farkl elyaf tiirlerinin gekme mukavemetini karsilastirmistir. Elde
edilen sonuglar incelendiginde ise lifli betonlarin normal betonlara gore basing dayanimlarinda diisiis
goriiliirken, cekme mukavemetinde 6nemli bir artis gérmiistiir [28]. Yurt 2020 yilinda yapmis oldugu
calismada CE, bazalt elyaf ve polipropilen elyaf olmak iizere farkli cesit elyaflar1 Jeopolimer betonda
kullanmis ve egilme dayanimlarinin arttigini gézlemlemistir [29]. Ahmed, vd. 2017 yilinda normal
beton ve CE takviyeli kendiliginden yerlesen beton ile yapmis oldugu ¢alismada CE ilavesinin yarmada
¢cekme dayanimini arttirdigini géstermistir [30].
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Sekil 5. Beton numunelerinin 7 ve 28 giinliik yarmada ¢ekme dayanimi sonuglari (7 and 28 days split tensile strength results of
concrete Samples)

Uretilen beton numunelerine 28 giinliik kiir uygulamasinin ardindan BHA deneyi uygulanmistir. Beton
numunelerinin BHA degerleri Sekil 6’da verilmistir. Sekil 6 incelendiginde KAA ve CE ilavesi
numunelerin BHA'y1 diislirmiistiir. REF numunesinin BHA 2514 kg/m3 iken, CE'nin 0.5, 1.0 ve 1.5
kg/m3 miktarinda kullanilmasiyla BHA sirasiyla 2417, 2383 ve 2438 kg/m3 olarak belirlenmistir. En
distik BHA 2246 kg/m3 degeri ile KAA60-CE1.5 numunesi, en yiiksek ise 2514 kg/m3 degeri ile REF
numunesi olmustur.
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Sekil 6. Beton numunelerinin BHA degerleri (BHA (Unit Volume Weight) values of concrete Samples)
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Uretilen beton numunelerine 28 giinliik kiir uygulamasinin ardindan su emme ve porozite deneyleri
uygulanmistir. Beton numunelerinin su emme yiizdeleri Sekil 7'de, porozite yiizdeleri ise Sekil 8'de
verilmistir. Sekil 7°de verilen numunelerin su emme yiizdeleri incelendiginde, KAA ikamesiyle su
emme ylizdelerinde REF’e gore artis gozlemlenmistir. Ancak KAA ikame oranlarini kendi igerisinde
degerlendirdigimizde KAA oraninin artmasiyla su emme ytizdeleri azalmistir. REF numunesinin su
emme ylizdesi %2.61 iken, KAA30, KAA60 ve KAA90 numunelerinde su emme ytizdeleri sirayla %4.05,
%2.89 ve %2.56 olmustur. CE'nin 0.5 kg/m3 miktarinda ilavesiyle su emme ylizdelerinde diisiis
gozlemlenirken, daha yiiksek miktarlarda kullanilan numunelerde artis meydana gelmistir. Sekil 8’de
verilen numunelerin porozite yiizdeleri incelendiginde, KAA ikamesiyle porozite ylizdelerinde REF’e
gore artis gozlemlenmistir. REF numunesinde porozite yiizdesi %6.56 iken, KAA30, KAA60 ve KAA90
porozite yiizdeleri sirasiyla %9.70, %6.67 ve %5.93 seklindedir. En diisiik porozite ylizdesi %4.61
degeri ile REF-CEOQ.5, en yliksek porozite ylizdesi ise %10.16 degeri ile KAA30-CE1.5 olmustur. Fiziksel
ozelliklerin belirlenmesi i¢in yapilan deneyler sonucunda, en ideal KAA oraninin %30, CE miktarinin
ise 0.5 kg/m3 oldugu sonucuna varilmistir. Kullanilan KAA’'nin ylizeyinde bulunan asfalt atiklar1 ve
dogal agregadan sekilsel olarak farkliliklarindan kaynakli betonda aderansi azalttigini daha bosluklu
betonlar elde edilmesine ve dolayisiyla yiiksek su emme yiizdelerine sebep olmustur.
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Sekil 8. Beton numunelerinin porozite degerleri (Porosity values of concrete Samples)

Uretilen beton numunelerine 28 giinliik kiir uygulamasinin ardindan Béhme (asinma) deneyi
uygulanmistir. Beton numunelerin Bohme (asinma) deneyine ait sonuglart Sekil 9’da verilmistir.
Bohme (asinma) deneyi sonucunda elde edilen beton numunelerin agirlik kayiplari incelendiginde, en
ylksek agirlik kayb1 %5.25 degeri ile KAA60-CE1.0 numunesi, en diisiik agirlik kaybi ise %3.04 degeri
ile KAA90-CE1 numunesinde meydana gelmistir. KAA'nin %30 oraninda ikamesiyle REF ile
kiyaslandiginda agirlik kaybi azalirken, bu oranin artisi ile birlikte agirhik kayiplar1 artmistir. CE
kullanim miktarinin degisimi her bir REF ve KAA ikameli numunelerde farkli davranislar elde
edilmistir. CE kullanilan beton numunelerin en diisiik agirlik kayb1 KAA90-1.0 numunesinde %3.04, en
ylksek agirlik kaybi ise KAA60-1.0 numunesinde %5.25 olarak goriilmiistiir.
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Sekil 9. Beton numunelerinin Bohme (asinma) deneyi sonucu agirlik kayiplari (Weight losses of concrete samples as a result of Bshme
(abrasion) test)

4, Sonu(,‘lar ve Oneriler (Conclusions and Suggestions)

KAA ve CE ile lretilen betonlarin fiziksel ve mekanik 6zeliklerinin arastirilmasi amaciyla yapilan
deneysel calismalarin sonuglari asagidaki gibidir.

e REF kanisimlarina CE eklendikce Slump (¢okme) degerlerinde diisiisler gozlemlenmistir.
KAA30, KAA60 ve KAA90 numunelerinde benzer sonuglar goriilmiis ve CE miktar1 arttik¢a
Slump (¢okme) degeri azalmistir.

e Beton kiir stiresi artik¢ca tiim numunelerin basing dayanimlarinda artis gerceklesmistir. REF
ve KAA numunelerinde CE miktar arttikca basin¢g dayanimlarinda genel olarak bir diisiis
gorilmektedir. KAA ikame oraninin %30 oldugu KAA30 numunesinde basing dayanimlari REF
numunesine oranla artarken, bu oranin %60 ve %90 ¢ikmasi durumunda basing dayanim
disiisleri gerceklesmistir.

e Beton kiir siiresi artikca tiim numunelerin yarmada ¢ekme dayanimlarinda artis
gerceklesmistir. CE 1.0 kg/m3 miktarinda kullanildiginda yarmada ¢gekme dayanimi artarken
CE miktarinin 1.5 kg/m3 kullanimiyla diisiisler gerceklesmistir. Genel olarak KAA ikame
oraninin artmasiyla birlikte yarmada ¢ekme dayanimlarinda diisiis goriilmektedir.

e Mekanik ozelliklerin belirlenmesi i¢in yapilan deneyler sonucunda, en ideal KAA oraninin
%30, CE miktarinin ise 1.0 kg/m3 oldugu sonucuna varilmistir.

e KAA ikamesi ve CE ilavesi betonlarin bosluk miktarimi arttigindan BHA’larinin diismesine
sebep olmustur.

o KAA ikamesiyle su emme degerleri REF’e gore artis gozlemlenmistir. Ancak KAA ikame
oranlarini kendi igerisinde degerlendirildiginde KAA oraninin artmasiyla su emme degerleri
azalmistir. CE’nin 0.5 kg/m3 miktarinda ilavesiyle su emme degerlerinde diisiis
gozlemlenirken, daha yiiksek miktarlarda kullanilan numunelerde artis meydana gelmistir.

o KAA ikamesiyle porozite degerlerinde REF’e gore artis gézlemlenmistir. Su emme degerleriyle
benzer davranis gostermistir.

o  Fiziksel 6zelliklerin belirlenmesi icin yapilan deneyler sonucunda, en ideal KAA oraninin %30,
CE miktarinin ise 0.5 kg/m3 oldugu sonucuna varilmistir.

e KAA'min %30 oraninda ikamesiyle REF ile kiyaslandiginda agirlik kaybi azalirken, bu oranin
artisiile birlikte agirlik kayiplari artmistir. CE kullanim miktarinin degisimi sonucu her bir REF
ve KAA ikameli numunelerde farkli davranislar elde edilmistir. CE kullanilan beton
numunelerin en diisiik agirlik kayb1 KAA90-1.0 numunesinde %3.04, en yliksek agirlik kaybi
ise KAA60-1.0 numunesinde %5.25 olarak goriilmiigtiir.

Yapilan tiim deneyler sonucunda KAA'nin ikame orani %30 ve CE kullanim miktar1 1.0 kg/m3 olarak
belirlenmistir. Bu oran ve miktar belirlenirken uygulanan deneyler sonucunda beton numunelerinin
fiziksel ve mekanik 0Ozellikleri géz oniinde bulundurulmustur. CE’nin miktarinin 1.0 kg/m3
kullanilmasi durumunda basin¢ ve Bohme (asinma) deneyi sonucunda ihmal edilebilir olumsuz etkisi

PRINT ISSN: 2149-4916 E-ISSN: 2149-9373 © 2022 Gazi Akademik Yayincilik 488



Karci, Dindar & Cinar Resulogullaric Gazi Muhendislik Bilimleri Dergisi: 8(3), 2022

goriilmesine ragmen diger deney sonuglarinda goriilen olumlu etkisi sayesinde ideal miktar olarak
belirlenmistir. Bu calisma sonucunda gelecekte yapilacak olan ¢alismalarda, bulunan sonugclar
dogrultusunda KAA ve CE kullanimiyla fiziksel ve mekanik o6zelliklerinin yanisira dayaniklilik
ozelliklerinin de ¢alisilabilecegi 6nerilmektedir.
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