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Ozet: Bu ¢alismanin amaci giiniimiizde yaygin olarak kullanilan polipropilen lif katkili betonlardan
elde edilen agregalarin yeniden beton iiretiminde degerlendirilmesidir. Geri doniistimiin elde edildigi
kaynak betonu polipropilen lif katkili betondur. Kaynak betonundan elde edilen agregalar, c¢eneli
kiricida kirtldiktan sonra, polipropilen lifler agregalardan ayristirilmadan betonda kullanilmustir.
Kaynak betonlarda sekiz cesit polipropilen lif kullanilmistir. Deneyler i¢in 150 mm ¢apinda ve 300
mm yiiksekliginde silindir numuneler kullanilmistir. Numuneler 120 giin sonunda ceneli kiricida
kirlmigtir. Kirma sonucunda, 4-15 mm ve 15-22.4 mm boyutlarinda polipropilen lifli geri doniisim
iri agregalar elde edilmistir. Laboratuvar tipi ¢eneli kiricida yeterli incelikte ince agrega elde
edilememistir. Bu ylizden geri dontisiim agregali betonda, ince agrega olarak 0-4 mm dogal kum
kullanilmigtir. Geri dontisiim agregali iiretilen betonda, basing, yarmada ¢ekme, dort nokta egilme,
asinma ve su emme deneyleri yapilmistir. Polipropilen lif katkisi kaynak betonun basing basing
dayanimini diistirmiis, yarmada c¢ekme ve egilme dayanimini arttirmistir. Geri dontisim agregali
betonun kaynak beton degerlerine yaklasabilmesi igin, ince agrega olarak dogal kum kullanilmasi
sonucuna varilmistir. Elde edilen geri dontisiim agregali betonun 28 giinliik basing 32.2 ile 43.6 MPa
arasindadir. Geri doniisim agregali betonun dort nokta egilme, yarmada g¢ekme dayanimlari
diismustiir. Asinmaya karsi direnci zayiflamistir. Su emme degerleri artmistir.

Keywords: Lif, Geri Doniisiim, Egilme, Yarmada-¢ekme, Basing dayanimi.

Giris

Agreganin siirekli dogadan alinmasi ekeolojik dengesizlige neden olmaktadir (Khoshkenari, Shafigh, Moghimi ve
Mahmud, 2014, Naik, 2008, Mehta ve Monteiro 2006, Kunieda ve Nakamura, 2014). Insaat sektorii, kaynak tiiketicisi
ve atik reticisidir (Cachim, 2009, Jianzhuang, Wengui, Yuhui ve Xiao, 2012). insaat atiklar1 daha ¢ok dolgu
malzemesi olarak kullanilmaktadir (Topgu ve Giingan, 1995, Tam Vivian ve Tam, 2009). Insaat atiklarinin yarisini
beton atiklar olusturmaktadir (Tam Vivian, Gao, Tam ve Ng, 2009, Tabsh ve Abdelfatah, 2009). Beton atiklarinin
yapisal betonlarda kullanimi, ¢evre agisindan dnemlidir (Jiménez, Ayuso, Galvin, Lopez ve Agrela, 2012). Tiirkiye de
1999 yilindaki deprem sonrasinda, sadece Adapazari ilinde yaklagik 2 milyon ton atik beton ¢ikmigtir. Atik betonun
degerinin 5,5 milyon dolar oldugu belirtilmistir (Giimriikgiioglu, ileri, Stimer ve Seyfettinoglu, 2000). Beton atiklarmmn
taze betonda agrega olarak kullanilmasi yoniindeki ¢aligmalar1 arttirmistir (Kou ve Poon, 2012, Medina, Zhu, Howind,
Rojas ve Frias, 2014). Yapisal betonda kullaniminin iizerindeki en olumsuz etkisi, agrega tizerindeki yapisik hargtir
(Kwan, Ramli, Kam ve Sulieman, 2012). Geri doniistim agregasinin beton igindeki tane boyutu dagilimi énemli bir
etkendir (Xiao, Li, Shen ve Poon, 2015). Geri doniisiim agregalarinin su emme degeri yiiksektir (Khoshkenari, Shafigh,
Moghimi ve Mahmud, 2014, Jianzhuang, Wengui, Yuhui ve Xiao, 2012, Xiao, Li, Shen ve Poon, 2015, Kibert, 1993,
Barra ve Vazquez, 1999, Padmini, Ramamurthy ve Mathews, 2009). Yesil beton iiretiminde geri doniistiiriilmiis agrega
ve kauguk pargalari da kullanilmistir (Jian-He, Yong-Chang, Li-Sha ve Zhi-Hong, 2015). Geri doniisttirtilmiis
agrega kullanilarak tiretilen betonun performansini iyilestirmek amaciyla ¢imentonun belli oraninda mineral katki
ilaveleri yapilmistir (Dilbas, Simsek ve Cakir, 2014, Kou, Poon ve Agrela, 2011). Insaat ve yikim atiklarmin gevreye
zarar vermeden yeniden kullanmanin yolu bu atiklar1 agregaya doniistiirmektir. Geri doniisttiriilmiis agregalar daha ¢ok
yapt temelleri, kaplamalar ve zemin stabilizasyonunda degerlendirilmektedir (Oikonomou, 2005). Prekast beton
artiklarindan elde edilen geri dontistiiriilmiis kaba agrega ile tiretilen betonda sitiperplastiklestirici kullaniminin 6nemine
deginmislerdir (Soares, De Brito, Ferreira ve Pacheco, 2014). Betonun zayif yonlerini gelistirmek amactyla betonda lif
katkilarinin kullanim1 her gegen giin artmaktadir. Liflerin beton iizerindeki etkileri, lifin tipine, cinsine, sekline,
boyutlarina ve betonu olusturan diger malzemelerin 6zeliklerine goére degismektedir (Topgu ve Canbaz, 2006).
Polipropilen lif katkili betonlardan elde edilen geri doniisiim agregalarinin, su emme degerlerinde artig goriilmiistiir.
Ayrica darbe dayanimi ve donma ¢oziilme sonrasi agirlik kayiplar: da artmistir (Topgu ve Baylavli, 2016). Lif katkili
betonlarin da geri doniisiimii ¢evre kirliligi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu ¢alisma, farkli tip ve 6zelikteki
polipropilen lif katkili kaynak betonlarindan elde edilen geri doniisiim agregalarin yeniden betonda kullanilmasini
amaglamaktadir.
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Deneysel calisgmada oncelikle lif katkili ve lif katkisiz kaynak betonlar iiretilmistir. Lif katkili beton karigimlarinda
sekiz ¢esit polipropilen lif kullanilmistir (Sekil 1). Polipropilen liflerin teknik 6zelikleri Tablo 1°de verilmistir. Kaynak
beton karigimina her lif ¢esidinden ti¢ farkli oranda katilmustir. Lif oranlar1 600-1200 ve 1800 g/m*’tiir. S: Polipropilen
lif katkisiz kaynak betonlari, A,B,C,D,E,F,G,H ise polipropilen lifleri ifade etmektedir. Ornegin A6; A lifinden 600
g/m3 katkili, B12; B lifinden 1200 g/m? katkili, C18; C lifinden 1800 g/m® Kkatkili oldugunu gostermektedir. Kaynak
beton tiretiminde, 0-4mm, 4-15mm ve 15-22,4mm boyutlarinda kirmatas agrega kullanilmistir. Ttim karigimlardaki
¢imento tipi CEM 1 42.5 R’dir. Kaynak beton karisimnimdaki su-¢imento orani sabit tutulmustur. Taze betonun
akigkanligin1 korumak i¢in hiperakigkanlastirict katki kullanilmigtir. Karigimlardaki lif orani arttik¢a akigkanlastirict
katki orani da arttirilmstir. Akigkanlastrict katki orani, taze betonun ¢okmesinin belli bir degerin altina inmemesi ve
segregasyon yapmamasi i¢in deneme karigimlari ile belirlenmistir. Lif katkili ve katkisiz olmak tizere 25 seri kaynak
beton tretilmistir. Kaynak beton numune boyutlar1 150 mm ¢apinda ve 300 mm yiiksekligindedir. Kaynak beton
karigsim oranlar1 Tablo 2°de verilmistir. Kaynak betonlar 120 giin sonunda geneli kiricida kirilmistir (Sekil 2). Kaynak
beton iiretiminde kullanilan agrega boyutlarina gére kirim yapilmistir. Kirim sonunda 0-4mm, 4-15mm ve 15-22,4mm
boyutlarinda geri doniisiim agregalar1 elde edilmistir. Kirma islemi sirasinda bazi liflerin koptugu bazi liflerin ise
hargtan kolayca siyrildig1 goriilmiistiir. Ozellikle kancali ve nerviirlii liflerin agregalar ve harg arasinda koprii gorevi
yaparak kirma sirasindaki dagilmay1 azaltmistir (Sekil 3).

Sekil 1. Polipropilen Lifler

Tablo 1. Polipropilen Liflerin Teknik Ozelikleri

Cekme .. - Ergime Elastisite
Lif Dayanimi Birim A%lrhk No%(tam Modiilii Su F;mme
(MPa) (g/em) C) (MPa) (%)

A 450-600 0.91 160-590 3500 0.01/0.02
B 400-500 0.91 160-590 3500 0.01/0.02
C 400-800 1.36 253 11300 0.04

D 400-800 1.36 253 11300 0.04

E 600-700 0.91 150-160 3500 0.01/0.02
F 620 0.90 160-590 9500 -

G 400-800 1.36 250 11237 0.4

H 600 0.90 230 3800 0.01/0.02

Fiber Uzunluk Genislik Kalmlik Narinlik Sekli
(mm) (mm) (mm)

A 12 0.48 0.30 25 Dairesel
B 19 0.48 0.30 37.5 Dairesel
C 30 1.20 0.30 100 Yivli
D 30 1.20 0.45 25 Kancali
E 30 0.48 0.30 62.5 Dairesel
F 40 0.433 0.433 0.92 Diiz

G 18 0.3 0.50 36 Dairesel
H 20 0.6/1.3 0.18/0.22 33/46 Diiz
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Sekil 2. Ceneli Kirict

Tablo 2. Kaynak Beton Karigim Oranlar1

. Karisimlar ve Lifler, g/m3

Karigima Giren Malzemeler CNL 500 1200 1300
Kum (0-4 mm) (kg/m?) 1127 1127 1127 1127
Kirma Tag (7-15 mm) (kg/m?) 451 451 451 451
Kirma Tas (16-22,4 mm) (kg/m?) 301 301 301 301
Su (kg/m?) 156 156 156 156
Cimento (kg/m?) 300 300 300 300
Polipropilen Lif g/m? - 600 1200 1800
Katki % 0,6 0,8 0,9 1,1
Su-¢imento ratio w/C 0.52 0,52 0,52 0,52
Birim Agirlik (kg/m?) 2335 2335 2335 2335

Sekil 3. Polipropilen Lifli Geri Doniistim Agregalari

Geri Doniisiim Agregalarinin Yeniden Beton Karisiminda Kullanimi

Kaynak betondan elde edilen geri doniisiim agregalarinin yeniden betonda kullanilmasi icin 6ncelikle deneme
karisimlari yapilmistir. Laboratuvar tipi ¢eneli kiricida yeterli incelikte ince agrega elde edilememistir. Yapilan deneme
karigimlarinda, geri doniisimden elde edilen ince agreganin (0-4mm) tamaminin ince agrega olarak betonda
kullanimmin, taze beton ozeliklerini olumsuz etkiledigi goriilmiistiir. Ince malzeme orani az oldugundan firetilen
betonda segregasyonun ¢ok fazla oldugu gozlenmistir. Bu yiizden ince agrega miktarinin yarisi kadar dogal kirma tas
kum kullanilmigtir. Geri doniisiim agregali betona iri agrega olarak, 4-15 mm ve 15-22.4 mm boyutlarinda geri
doniisiim agregalari ilave edilmistir. Kaynak beton karisimlarinda her lif ¢esidinden ti¢ farkli oranda (600-1200 ve 1800
g/m®) kullanildigindan, her lif ¢esidinden ii¢ farkli geri doniistim agregasi elde edilmistir. Yeni karisimlarda her lif
cesidinden elde edilen agregalar kendi icinde karistirilarak kullanilmistir. Ornegin, A lifli karisimdan elde edilen 600-
1200 ve 1800 g/m? lif katkili geri doniisiim agregalar1 kendi iginde esit agirliklarda karigtirilmigtir. RS: Polipropilen lif
katkisiz kaynak beton geri doniisiim agregali betonu gostermektedir. PRF: Polipropilen lif katkili kaynak beton geri
dontistim agregali betonu gostermektedir. Geri dontisiim agregali betonun karisim oranlar1 Tablo 3’te verilmistir.

www.iste-c.net Copyright © International Science and Technology Conference (ISTEC) 301



“2ISTEC

INTERNATIONAL SCIENCE AND
TECHNOLOGY CONFERENCE

Tablo 3. Geri Dontisiim Betonu Karigim Oranlart

International Science and Technology Conference, July 18-20, 2018 Paris,France

Bilegenler RS PRF, g/m?

Kirmatas Kum (0-4 mm) (kg/m?) 564 564
Geri Doniigiim Kum (0-4 mm) (kg/m?) 563 563
Geri Dontisiim Agregasi (4-15 mm) (kg/m>) 410 410
Geri Dontisiim Agregasi (15-22,4 mm) (kg/m>) 251 251

Su (kg/m®) 196 196
Cimento (kg/m?) 350 350
Polipropilen Lif g/m? - 600+1200+1800
Katki % 0,5 0,5
Su-Cimento Orani w/C 0.56 0,56
Birim Agirhik (kg/m?) 2340 2340

Basin¢ Dayanim

Lif katkili ve lif katkisiz betonlardan elde edilen geri doniisiim agregalarinin yeniden betonda kullanilmasi ile yapilan
betonun 28 giinliik basing dayanimlar1 incelenmistir. Kaynak betonlarin basing dayanimlari ile lif katkili ve lif katkisiz
geri dontisiim agregali betonlarin basing dayanimlart karsilagtirilmistir. Basing dayanimlari i¢in 15x30cm’lik silindir
numuneler kullanilmigtir. Lif katkisiz kaynak betonun (S) basng dayanimi 44,72 MPa’dir. RS betonunun, kaynak
betonun basing dayanimini saglamasi i¢in deneme ¢alismalari yapilmistir. Yapilan ¢alismalarda ¢imento miktar: 50 kg
arttirlldiginda kaynak beton basing dayanimina yaklastigi sonucuna varilmistir. RS betonunun basing dayanimi 41,696
MPa’dir. Kaynak betondaki ¢imento miktar1 300 kg/m® iken, geri doniisiim betonlarindaki ¢imento miktar1 350
kg/m*’tiir. Lif katkili betonlardan elde edilen geri doniisiim agregali betonlarin (PRF) basing dayanimlar yaklasik 33
MPa ile 49 MPa arasinda degismektedir. ince agrega olarak dogal kum kullanilmasi ve ¢imento miktarmin 50 kg
arttirilmasi ile kaynak beton basing degerlerine yakin degerler elde edilebildigi sonucuna varimistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Slindir Basing Dayanim Sonuglari

Yarmada-Cekme Dayanim

Polipropilen lif katkisiz kaynak betonun yarmada ¢ekme dayanimi 2.61 MPa’dir. Polipropilen lif katkili kaynak
betonlarin yarmada ¢ekme dayanimlar1 2.35 MPa ile 4.70 MPa arasinda degismektedir. Polipropilen lif katkisi1 betonun
yarmada ¢ekme dayanimini arttirmistir. Polipropilen lif katkili betonlardan elde edilen geri doniisiim agregali betonlarin
yarmada ¢ekme dayanimlari 2.47 MPa ile 3.87 Mpa arasinda degismektedir. A. C, E ve H lifli karisimlarda kaynak
betona gore yarmada ¢ekme dayanimlari diiserken diger karisimlarda artmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Yarmada-Cekme Dayanim Sonuglari

Egilme Dayanimi
Polipropilen lif katkisiz kaynak betonun egilme dayanimi 5.14 MPa’dir. Polipropilen lif katkili kaynak betonlarin

egilme dayanimlari 4.25 MPa ile 6.54 MPa arasinda degismektedir. Polipropilen lif katkisi betonun egilme dayanimini
arttirmigtir. Polipropilen lif katkili betonlardan elde edilen geri doniistim agregali betonlarin egilme dayanimlar: 3.05
MPa ile 4.66 Mpa arasinda degismektedir. Geri dontisiim agregali betonlarin egilme dayanimlar1 kaynak betonlara gore
dismiistiir (Sekil 6).
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Sekil 6. Egilme Dayanim Sonuglari

Asmma Dayanimi

Dikey asinma deneyi icin 70x70x115mm boyutlarinda numuneler hazirlanmistir. Asinma cihazinda numuneler,
75/dakika devir ve F80 aliminyum oksit zimpara tozu ile debisi dakikada 2,5 litre olacak sekilde agindirilmigtir (Sekil
5). Asindirilan ylizey {izerinde iki noktadan aginma mesafeleri 6l¢iilmiis ve ortalama asinma boyutlart kalibrasyon
diizeltmesi ile hesaplanmistir (Sekil 7). Numunelerin asinma deneyi 28 giin sonunda yapilmistir. Polipropilen lif
katkisinin betonun aginmaya kars1 direncini zayiflattig1 sonucuna varilmistir. Geri doniigtim agregali betonda aginma
degerleri de kaynak betona gore daha da artis gostermistir (Sekil 8).
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Sekil 7. Asinma Dayanimi Deney Cihazi ve Olgiimler
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Sekil 8. Asinma Dayanim Deney Sonuglari
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Su Emme

Polipropilen lif katkisiz kaynak betonun su emme %3.43’diir. Polipropilen lif katkili kaynak betonlarin egilme
dayanimlar1 %2.764 ile %4.63 arasinda degismektedir. Polipropilen lif katkis1 betonun su emme degerini artmistir. Geri
dontisiim agregali betonun su emme degeri ise %4.21 ile %5.71 arasinda degismektedir. Betonda polipropilen lifli geri
doniitim agregasi kulanilmasi su emme degeri oldukga arttirmistir (Sekil 9).
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Sekil 9. Su Emme Deney Sonuglari

Sonuclar

Poliprogpilen liflerin agregalar ve harg arasinda koprii gorevi yaparak kirma sirasindaki dagilmay1 azaltigi gériilmistiir.
Yapilan c¢aligmalarda ¢imento miktar1 50 kg arttirildiginda kaynak beton basing dayanimina yaklastigi sonucuna
varilmistir. Ince agrega olarak dogal kum kullanilmasi ve ¢imento miktarmin 50 kg arttirilmasi ile kaynak beton basing
degerlerine yakin degerler elde edilebildigi sonucuna varilmistir.

Polipropilen lif katkis1 betonun yarmada ¢ekme dayanimini arttirmigtir. Polipropilen lif katkili betonlardan elde edilen
geri doniisiim agregali betonlarin yarmada ¢ekme dayanimlart 2.47 MPa ile 3.87 Mpa arasinda degismektedir. A. C, E
ve H lifli karisgimlarda kaynak betona gore yarmada c¢ekme dayanimlari diiserken diger karigimlarda artmigtir.
Polipropilen lif katkisi betonun egilme dayanimini arttirmistir. Geri dontisiim agregali betonlarin egilme dayanimlari
kaynak betonlara gore diigmiistiir.

Polipropilen lif katkisinin betonun asinmaya karsi direncini zayiflattig1 sonucuna varilmistir. Geri doniisiim agregali
betonda aginma degerleri de kaynak betona gore daha da artis gostermistir. Betonda polipropilen lifli geri doniiiim
agregasi kulanilmasi su emme degeri oldukca arttirmistir.
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