PAPER DETAILS

TITLE: GERI DONUSTURULMUS ATIK BETONLARDA SILIS DUMANININ ETKILERI
AUTHORS: Ismail KILIC,Abdullah KADAYIFCI
PAGES: 115-121

ORIGINAL PDF URL: https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/213789



http://fbe.trakya.edu.tr/tujs
Trakya Univ J Sci, 8(2): 115-121, 2007

ISSN 1305-6468 Arastirma Makalesi / Research Article

DIC: 2311KIT820712070108

GERI DONUSTURULMUS ATIK BETONLARDA SIiLIS
DUMANININ ETKILERI

Ismail KILIC!, Abdullah KADAYIFCI?

YTrakya Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi, Kirklareli, e-posta: ismailkilic@trakya.edu.tr
Tel: 0288 246 16 66 Faks: 0288 246 16 50

2Siileyman Demirel Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi, 1sparta

Alimig: 28 Mart 2007
Kabul Edilis: 17 Ekim 2007

Ozet: Calismada, silis dumaninin atik beton agregasindan elde edilen betonlarn ozelliklerine etkileri
deneysel olarak arastirimistir. Atik beton agregasi gerekli graniilometrik degerlere sahip olmadigindan
dolayi, normal Isparta-Atabey agregasiyla uygun graniilometriyi saglayacak sekilde karistirimistir.
Karisim agregasindan elde edilen betonun dayanumini arttirmak amaciyla silis dumani agirlikga % 6, 8, 10,
12 ve 14 oranlarinda ¢imento yerine kullanilmistir. Deneysel ¢alismada, elek analizi, tane yogunlugu ve su
emme, taze beton birim hacim agirligi, taze beton kivamu, ultrases gecis hizi ve basing dayanimi deneyleri
yapunugstir. Silis dumaninin karigimdaki su gereksinimini artirmasi nedeniyle, Su-¢imento oranmnin
yiikseltilmesi basing dayaniminin azalmasina neden olmustur. Karisimdaki su miktarini azaltmak amaciyla
yiiksek oranda su azaltici ozelligi olan siiper akiskanlastirict kimyasal beton katkist kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler: Anuk beton, Geri doniisiim, Silis dumani, Siiper akiskanlastirict

Effects of Silica Fume on Recycled Waste Concretes

Abstract: In this study, it has been investigated experimentally that effects of silica fume on properties of
concretes to get from waste concrete aggregate. Iz is because that the waste concrete aggregate hasn’t got
proper grading curve, it was mixed with Isparta-Atabey aggregate to supply suitable grading. The silica
fume were added to concrete with the ratios 6, 8, 10, 12 and 14 % by weight of cement weight. In the
experimental study, experiments of sieve analysis, grain density and water absorption, unit weight of fresh
concrete, fresh concrete consistance, ultrasonic pulse velocity and compressive strenght were done. The
silica fume was decreased the values of compressive strenght. A super plasticizer and high-range water
reducing chemical admixture was used in the mixture.

Keywords: Waste concrete, Recycle, Silica fume, Super plasticizer

Giris

Betonun bir¢ok dnemli 6zelligi, betonun iiretiminde kullanilan agreganin karakteristiklerine genis dl¢iide bagh
bulunmaktadir. Diger bir deyisle beton Ozelliklerinin istenilen degerleri alabilmesi, bu malzemenin iiretiminde
kullanilan agrega karakteristiklerinin bazi sartlar1 yerine getirmesi ile miimkiin olmaktadir (Ozséylev, 1993). Beton
igerisindeki agreganin dane ¢apinin artirilmasiyla betonun basing dayanimi ve ultrases gecis hizi artirilabilmektedir
(Shacklock, 1974).

Hansen ve Narud (1983), yaptiklar1 deneysel ¢aligmalarda eski beton kirig1 agregalarin, dogal agregalara benzer
test sonuglar1 verdiklerini belirlemiglerdir. Xiao ve Ark. (2005) yaptiklari ¢aligma sonucunda, geri doniistiiriilmiis
agrega kullanilan betonlarin elastisite modiiliiniin normal betona gore daha diisiik oldugunu belirtmislerdir. Beton
tiretiminde % 100 geri doniistiiriilmils iri agrega kullaniminin elastisite modiilinii % 45°e kadar distirdigiini tespit
edilmislerdir. Topcu ve Sengel (2004) yaptiklart calisma sonucunda, beton iiretiminde atik beton agregasi
kullaniminin islenebilirlik sorununu arttirdigini, &zellikle % 50°den daha fazla oranda atik beton agregasi
kullanilmast durumunda islenebilirlik sorununun daha da arttigini belirlemislerdir.

Geri doniistiiriilmiis betonun &zelliklerinin daha iyi olmast i¢in geri doniistiirilmiis agrega igerisindeki 0-2 mm
inceligindeki kismin dogal kum ile degistirilmesi gerekmektedir (Ajdukiewicz ve Kliszczewicz, 2002). Arastirmacilar
tarafindan eski beton kirig1 agregali betonlar {izerinde yapilan basing dayanimi deneyleri sonucunda karigimdaki eski
beton kirig1 oraninin artmasiyla beton basing dayaniminin azaldigi belirlenmistir (Giingan, 1995). Atik beton agregasi
ile tretilen betonlarin basing dayanimlarmim normal betona kiyasla % 20 veya bazen daha fazla oranda diisme
gosterdigi belirlenmistir (Nixon, 1978). Eger kullanilan atik agreganin elde edildigi orjinal beton kaliteli ve su-
¢imento orani da iyi ayarlanmis ise dogal agregalarla iiretilen betonlarin basing dayanim degerlerine ulagsmak hatta o
degerleri de asmak miimkiin olabilmektedir (Hansen ve Narud,1983). Topcu ve Saridemir (2007) silis dumani igeren
geri doniistiiriilmiis agregali betonlar {izerinde yaptiklari ¢aligmalar sonucunda, yapay sinir aglar1 ve bulanik mantik
sistemlerinin basing ve ¢gekme dayanim degerlerini tahmin etmede uygulanabilir bir yontem oldugunu belirtmislerdir.
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Topgu (1997)’ye gore yiiksek dayanimli beton iiretimi i¢in atik beton agregasi kullanilacagi zaman, 6zellikle atik
beton agregasinin su emme kapasitesini ve yaklagik dayanimini bilmek gerekmektedir. Ayrica, atik beton agregasi
kullanilmadan 6nce diger materyallarden dikkatlice temizlenmesi gerekmektedir.

Betonda ¢imento agirliklarinin % 5’1 dlgiisiinde kullanilan silis dumani taze beton 6zellikleri tizerinde pek etkili
olamamaktadir. Cimento agirliklarinin % 15’1 6l¢iisiinde silis dumani kullanilmasi durumunda ise bazi taze beton
Ozellikleri ya degismemekte ya da olumsuz olarak etkilenmektedir. Betonda ¢imento agirliklarinin % 10°u 6lgiisiinde
silis dumani kullanilmasi ile taze beton 6zelliklerinde dnemli iyilesmeler gozlenmektedir (Topgu ve Ugurlu, 2006).

Materyal ve Metod

Arastirmada kullanilan atik beton agregasi, Isparta-Merkez’de imar nedeniyle yikilan bir binadan alinan atik
beton parcalarinin konkasérde kirilmasiyla elde edilmistir. Sahit beton {iretiminde kullanilan karisim agregasi igin
gerekli olan normal agrega Isparta’nin Atabey ilgesindeki kum-gakil ocagindan alinmistir. Karisimda dogal kaynak
suyu kullanilmustir. Baglayici malzeme olarak, Isparta-Goltas Cimento Fabrikasi’nda iiretilen portland ¢imentosu
(CEM 1 42.5) kullanilmistir. Siiper akiskanlastirici 6zellige sahip yiiksek oranda su azaltici kimyasal beton katkisi
Izmir SIKA AS’den temin edilmistir. Sikament FF isimli bu katki dozaj olarak, ¢imento agirligmmn % 0.6-3.0
arasinda kullanilmaktadir. Karisim suyu miktarini dozaja bagl olarak % 25-30 oraninda azaltmaktadir.

Atik beton agregasinin elde edilmesi asamasinda, bina yikintisinin bulundugu alandan laboratuvara getirilen
atik beton pargalari, ahsap, tugla gibi maddelerden ve demirinden ayiklanarak temizlenmistir. Temizlendikten sonra,
Isparta Belediyesi Asfalt Miidiirliigii’ne ait Isparta-Antalya yolu lizerindeki tas kirma tesisine ait konkasorde 0-4, 4-8
ve 8-16 mm boyutlarinda agrega haline getirilmistir. Arastirmada 0-4 mm araligindaki atik beton agregasi su
gereksinimini arttiracagi ve dayanimn azalmasina neden olacagi gerekgesiyle kullanilmamustir. 4-8 mm ve 8-16 mm
araligindaki atik beton agregasi laboratuara getirildikten sonra su ile yikanarak, igerisindeki ince toz zerrecikleri ve
kiigiik ahsap pargaciklari gibi maddelerden ayristirtlmustir.

Atabey ve atik beton agregalarinin tane yogunlugu ve su emme oraninin tayini TS EN 1097-6 (2002)’ye gore
yapilmustir. Elde edilen sonuglara gore, atik beton agregasinin (4-16 mm), ayni araliktaki Atabey agregasina (4-16
mm) oranla tane yogunlugunun % 11.7 daha az ve su emme oraninin ise % 370 daha fazla oldugu belirlenmis ve elde
edilen degerler Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Agregalara ait birim agirlik, 6zgiil agirlik ve su emme degerleri

Birim agirlik Su
Agrega gr/cm® Ozgiil emme,
Gevsek Sikisik agirhik %
Atabey (0-4 mm) 1.68 1.83 2.58 1.54
Atabey (4-16 mm) 1.51 1.66 2.64 1.33
Atabey (16-32 mm) 1.43 1.58 2.72 0.70
Atk  (4-16 mm) 1.13 1.27 2.33 6.26

Atik beton agregasi, kirmatag tesisinde belirli elek araliklarinda kirilmigtir ve beton iiretiminde tek basina
kullanilabilmesi i¢in gerekli graniilometrik bilesim ozelligine sahip degildir. Bundan dolayr Atabey agregasi ile
karigtirilarak uygun bir graniilometri elde edilmistir ve bu sekilde kullanilmigtir. Karigim 0-4, 4-16 ve 16-32 mm
olmak tizere li¢ gruba ayrilan Atabey agregasinda, 4-16 mm Atabey agregasi yerine ayni araliktaki atik beton
agregasmin kullanilmasiyla saglanmigtir. S6z konusu malzemeler ile seriler halinde 15 cm kiip beton numuneleri
tretilmistir ve agagidaki gibi etiketlenmistir.

a) Atabey ve atik beton agregasinin karigimi kullanilan beton 6rnekleri NR

b) Atabey ve atik beton agregasinin karigimi kullanilan ayrica karisima farkli oranlarda (% 6, 8, 10, 12 ve 14) silis
dumani katilan beton 6rnekleri SD

c) Atabey ve atik beton agregasinin karigimi kullanilan, karigimda % 12 silis dumani ve % 1.2 siiper akigkanlagtirict
katki kullanilan beton érnekleri SS

Beton karigim hesabi normal Atabey agregasina gore, TS 802 (1985)’ye uygun sekilde yapilmig ve su/¢cimento
orani 0.58 olarak belirlenmistir. Atik beton ve Atabey agregasimin karisimdan elde edilen beton &rneklerine ait
karisim hesabr yapilirken atik beton agregasinin su emme orani dikkate almarak su-cimento orani 0.62’ye
yiikseltilmistir. Silis dumani kullanilan beton 6rneklerinde, silis dumaninimn inceliginden dolayr su gereksinimini
artirmast g6z Oniinde bulundurularak su-¢imento oraninda yine artirma yapilarak 0.70’e yiikseltilmistir. Farkli
oranlarda silis dumani kullanilan karigimlarda su-¢imento orani sabit tutulmugtur. Silis dumani ve siiper
akigkanlastiric1 beton katkist kullanilan beton karigimlarinda ise siiper akigkanlastirici katkinin yiiksek oranda su
azaltict Ozelligi ve su azaltma orami dikkate alinarak karisimdaki Su-¢cimento orani azaltilarak 0.58 olarak
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belirlenmistir. Her tiir beton karigimlarinda agrega miktarlari hesaplanirken, 0-4, 4-16 ve 16-32 mm araliklarinda ayr1
ayr1 hesaplamalar yapilmistir. Kullanilan beton karisimlarimin bilesimleri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Kullanilan beton karigimlarinin bilesimleri (1m®)

Atabey Atik Atabey
Karigim Katk1 S-C Cimento | Su (kg) | (0-4) (kg) (4-16) |(16-32) (kg)
Kodu orani (kg) (kg)

(%) (kg)

NR - - 0.62 300 185 639.25 578.54 577.66

SD1 6 18 282 210 616.67 558.11 557.26

SD2 8 24 0.70 276 210 616.67 558.11 557.26

SD3 10 30 ' 270 210 616.67 558.11 557.26

SD4 12 36 264 210 616.67 558.11 557.26

SD5 14 42 258 210 616.67 558.11 557.26

SS 12 36 0.58 264 145 650.08 597.35 587.45
15 4.5

Silis dumani, silisyum madeni yada ferrosilikon gibi silisyum alagiminin iiretilmesi sonucunda elde edilmis
asirt derecede ince toz halinde bir iiriindiir. Bu maddenin igindeki silisyum igerigi % 85’ten % 98’e varan oranlarda
degismektedir. Silis dumaninin rengi genellikle acik gri ile koyu gri arasinda degismekte ve igindeki karbon
igeriginin artmasiyla koyuluk artmaktadir. Su ile karistirildiginda, siyah renkli bir bulamag vermektedir. Silis dumant
cok ince partikiillerden meydana gelmektedir. Partikiillerin ¢ogu 0.1-0.2 mikrometre arasindadir. Cimento
partikiillerinin ortalama biiyiiklik ¢apinin yaklasik 1/100°li kadardir. Beton igerisinde kullanilan silis dumaninin
belirli 6zgiil yiizey alan1 genellikle 130000 cm?/g ile 280000 cm?/g arasinda degismektedir. Yaklasik olarak 200000
cm?/g’dir (Erdogan, 1997).

Silis dumaninin kimyasal bilesimi metal yada alagim tiretiminin tiiriine gore degismektedir. Bir ferrosilikon
firmindan elde edilen silis dumani, bir silikon metal iireten firindan elde edilen silis dumanina gore daha ¢ok demir ve
magnezyum icermektedir. Cizelge 3’te gesitli iilkelerden baz: tipik silis dumanlarmin kimyasal bilesimleri verilmistir
(Erdogan, 1997).

Cizelge 3. Silis dumaninin kimyasal bilesenleri (%) (Erdogan, 1997)

BILESEN ABD NORVEC TURKIYE*
SiO2 90.0-93.0 90.0-96.0 93.0-95.0
C 1.3-2.6 0.5-1.4 0.8-1.0
Fe20s 0.4-0.7 0208 0.4-1.0
Al20s 0.5-1.6 05-3.0 0.4-14
MgO 0.3-05 05-15 1.0-15
Ca0 0508 0105 0.6-1.0
Na:O 0103 0.2:0.7 0104
K20 1.0-12 0.4-1.0 05-1.0

S 0.1-0.2 0104 0103
Lol 1.4-238 0.7-25 05-1.0

*Antalya’da ferrosilikon firininda tiretilen silis dumanindan elde edilen sonuglardir.

Caligmada, elek analizi TS 3530 EN 933-1 (1999), taze beton birim hacim agirliklar1 TS 2941 (1978), taze beton
kivam deneyi TS EN 12350-2 (2002), tek eksenli basing dayanimi belirlenmesi TS EN 12390-3 (2003), ultrases gegis
hiz1 6l¢iimleri ASTM C 597’ye gore yapilmistir.

Trakya Univ J Sci, 8(2), 109-115, 2007
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Sonuclar

Atabey agregasi, 0-4 (N1), 4-16 (N2) ve 16-32 mm (N3) olmak tizere ii¢ gruba ayrilmustir. A32-B32 sinirlari
arasinda bir graniilometri saglamak i¢in % 30 N1, % 35 N2, % 35 N3 oranlarinda karisimlarda kullanilmigtir. Elde
edilen karigimin graniilometri egrisi Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Atabey agregasina ait graniilometri egrisi

Atik beton agregasit 4-8 ve 8-16 mm araliklarinda konkasorle kirilarak elde edildiginden dolayr iki gruba
ayrilmustir. Atik beton agregasinda uygun graniilometriyi saglayabilmek amaciyla Atabey agregasiyla karistirilmistir.
Karigim islemi Atabey agregasiyla yapilan karisimdaki 4-16 mm Atabey agregasi yerine, 4-16 mm atik beton
agregasi kullanilarak yapilmigtir. 4-16 mm atik beton agregasi araliginda ise %50 4-8 mm ve %50 8-16 mm atik
beton agregast kullanilmistir. Atik beton ve Atabey agregasinin karistirtlmasi sonucunda elde edilen karigim
agregasina ait grantilometri egrisi Sekil 2°de goriilmektedir.
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Sekil 2. Atabey ve atik beton agregasinin karigimina ait graniilometri egrisi

Taze beton birim hacim agirlii, ¢ékme, basing dayanimi ve ultrases gegis hiz1 deney sonuglar Cizelge 4’de ve Sekil
3,4, 5, 6’da verilmistir.
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Cizelge 4. Taze beton birim hacim agirlig1, cokme, basing dayanimi ve ultrases hizi deney sonuglart

Birim Basing dayanimu, Ultrases
Karisim Katki hacim Cokme Su- Mpa gecis hiz,
Kodu % agirhk degeri, | Cimento 7 28 km/s
gr/cm® mm orant giinliik giinliik
NR - 241 45 0.62 31.38 37.36 4.83
SD1 6 2.28 65 21.24 30.16 4.49
SD2 8 2.31 65 22.78 30.78 4.68
SD3 10 2.38 60 0.70 23.74 32.34 470
SD4 12 2.40 60 24.85 33.54 4.73
SD5 14 2.35 55 22.94 31.64 471
SS 12,15 245 50 0.58 40.43 49.30 5.01

Silis dumani kullanilan karisim tiirlerinde (SD1, SD2, SD3, SD4, SDS5), atik ve Atabey agregasinin kullanildig:
karigim tiirtine (NR) oranla birim hacim agirlik degerlerinde % 2.49-5.39 azalma oldugu Sekil 3’te ve ¢okme
degerlerinde ise % 22-44 artis oldugu Sekil 4°de goriilmektedir. Cokme degerlerindeki bu artig silis dumaninin fazla
su gereksiniminden dolay:r karigimdaki su miktarinin arttirilmasindan kaynaklanmistir. Beton karigimindaki silis
yiizdesinin artmasiyla ¢dkme degerlerindeki artis azalmigtir. Silis dumani ve siiper akigkanlastirict katkinin
kullanildig1 karigim tiiriinde (SS) ise birim hacim kiitle degerinde % 1.63 ve ¢okme degerinde % 11.11 artis olmustur.
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Sekil 4. Cokme deneyi sonuglari

Farkli oranlarda (% 6, 8, 10, 12 ve 14) silis dumani kullanilarak elde edilen karigim tiirlerine iliskin 7 ve 28
giinliik basing dayanim degerleri NR karigim tiiriine oranla degerlendirildiginde, silis dumaninin basing dayanimini

Trakya Univ J Sci, 8(2), 115-121, 2007
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arttirmadigi, aksine 7. giin i¢in % 21-32 ve 28. giin igin ise %10-19 azalttig1 Sekil 5’te goriilmektedir. Bunun nedeni
kullanilan silis dumaninin karigimin su gereksinimini arttirmasi sonucu, karisimdaki su miktarinin arttirilmasidir.
Artan su miktar1 dayanimi olumsuz yonde etkilemistir. Silis dumana ile siiper akigkanlastiricinin birlikte kullanildig:
karisim tiriinde (SS) ise karisim agregasindan elde edilen beton numunesine (NR) oranla basing dayanim
degerlerinde 7. giin i¢in % 28.6 ve 28. giin igin % 32 artig olmustur.
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Sekil 5. Basing dayanimi deney sonuglart

Silis dumaninin farkli oranlarda kullanilarak elde edildigi karisim tiirlerindeki ultrases gegis hizi degerleri NR
karigim tiiriine oranla % 2-7 azaldig1 Sekil 6’da gériilmektedir. Bunun nedeni, karisimda kullanilan silis dumaninin su
gereksinimini karsilamak amaciyla su miktarinda artirnma gidilmesi sonucunda elde edilen betonun daha bosluklu bir
yapiya sahip olmasidir. Silis dumant ile birlikte siiper akiskanlastirici katki kullanilarak elde edilen karigim tiiriiniin
(SS) ultrases gegis hizinda, karigim agregasindan elde edilen karisim tiiriine (NR) oranla ultrases gegis hiz1 degerinde
% 3.4 artig olmustur.
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Sekil 6. Ultrases hiz1 deney sonuglari

Degerlendirme

Yapilan deney sonuglarina gore, atik beton ve Atabey agregasimnin karisimindan elde edilen betonlarda mineral
beton katkisi olarak silis dumanmm kullanilmasi, birim hacim agirhk degerlerini % 2.49-5.39 azaltmis, ¢okme
degerlerini % 22-44 artirmustir. Cokme degerlerindeki artis silis dumanmnin fazla su gereksiniminden dolay1
karisimdaki su miktarinin arttirilmasindan kaynaklanmistir. Beton karisimindaki silis ylizdesinin artmasina paralel
olarak ¢okme degerlerindeki artis miktar1 azalmistir. Basing dayanim degerlerini 7. giin igin % 21-32 ve 28. giin igin
ise % 10-19 azaltmistir. Ultrases gegis hizi degerlerinde de % 2-7 oranlarinda azalmaya neden olmustur. Atik beton
agregasmin su emme oraninin yiiksek olmasiyla birlikte silis dumaninin inceliginden dolayr karigimdaki su
gereksinimini arttirmasi goz 6niinde bulundurularak, su-¢imento oraninin yiikseltilmesi basing dayanimini olumsuz
yonde etkilemistir. Ayrica karigimdaki suyun artirilmasi betonda daha fazla bosluklu bir yap1 olusturmus ve ultrases
gecis hiz1 degerlerinde azalmaya neden olmustur.



Geri Doniistiiriilmiis Atik Betonlarda Silis Dumaninin Etkileri 121

Beton karigiminda, % 12 oraninda silis duman ile birlikte % 1.5 oraninda yiiksek oranda su azaltic1 ve sliper
akigkanlagtiric1 6zellik gosteren kimyasal beton katkisinin kullanimi, birim hacim agirlik degerini % 1.63, ¢okme
degerini % 11.11, ultrases gegis hiz1 degerini % 3.4, basing dayanim degerlerini 7. giin i¢in % 28.6 ve 28. giin igin %
32 artirmigtir.

Sonug olarak, atik beton agregalari kullanilarak tiretilen geri doniistiiriilmiis atik betonlarda silis dumaninin
dayanim artiric1 katki olarak kullanilmamasi, eger mutlaka kullanilmasi gerekiyorsa karisimda % 12 oraninda silis
dumaninin, % 1.5 oraninda siiper akigkanlastiric1 6zellige sahip yliksek oranda su azaltic1 kimyasal beton katkisiyla
birlikte kullanilmas1 uygun goriilmektedir.
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