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Özet

At k ta t lasti i ve kay  çekirde i kabu u gibi kat  at klar
beton içerisinde çe itli amaçlarla de erlendirilen
malzemeler aras ndad rlar. Kay  çekirde i kabu u, sert
ve gözenekli yap ndan dolay , beton agregalar na
benzerlik göstermektedir ve beton içerisinde kullanmak için
uygundur. At k ta t lastikleri ise son y llarda beton
içerisinde agrega olarak kullan lmaktad r. Bu çal mada
at k ta t lasti i ve kay  çekirde i kabu u beton içerisinde
hammadde olarak kullan lm r. Çal mada, hem at k ta t
lasti i hem de kay  çekirde i kabu u kullan  ile elde
edilen betonlar n bas nç dayan mlar n azald
gözlenmi tir. Dayan mdaki bu azalmay  simule etmek
amac yla kat  at klar n kullan  ile beton dayan nda
meydana gelen azalma istatistiksel olarak belirlenmeye
çal lm r.

Anahtar kelimeler: Beton, Kat  at klar, statistik, Dayan m
azalma faktörü

Abstract

Waste vehicle tire and apricot pip shells are some of the
materials evaluated in the concrete for various intention.
Because of their rough and porous structures, apricot pip
shells resemble similarity to the concrete aggregates.
Waste vehicle tires are used as aggregate in the concrete
recently. In this study, rice waste vehicle tires and the
apricot pip shells are used as raw materials in the
concrete. It is observed that using them into the concrete
as aggregate, the compressive strength of the concrete
was reduced. Strength reduction factor of the concrete
including these wastes was studied to determine
statistically.

Keywords: Concrete, Solid wastes, Statistic, Strength
reduction factor

1. Giri

Kat  at klar, son y llarda dünyada en önemli çevresel
sorunlardan biri olarak gösterilmektedir. Üretim ve kullan m
faaliyetleri sonucu ortaya ç kan, insan ve çevre sa na
zarar verecek ekilde do rudan veya dolayl  biçimde al
ortama verilmesi sak ncal  olan her türlü maddeye at k
denilmektedir [1]. Cam eler, plastik içecek ve yemek
kaplar , teneke kutular, kereste at klar , mobilya dö eme
at klar , ezilmi  seramikler ve camlar, at k beton kütleleri,
at k araç lastikleri, kauçuklar ve meyve çekirdekleri vb
tar msal at klar endüstriyel kat  at klar aras nda yer

almaktad r. Son y llarda, bu at klar beton içerisinde
de erlendirilerek hem betonun arzu edilen özelliklerinin
baz lar n sa lanmas  hem de çevre için zararl  olan bu
at klar n yönetimine katk da bulunulmas  amaçlanmaktad r
[2, 3].

At k lastiklerin yönetimi konusunda son zamanlarda
dünyada oldukça fazla çal ma yap lmaktad r. Khatib ve
Bayomy 1999 y nda yapm  olduklar  çal mada, lastik
kauçuklu betonun mekanik özelliklerini incelemi lerdir.
Çal mada, ince agrega yerine k nt  lastik, iri agrega
yerinede lastik çip kullan lm r. Çal ma neticesinde,
kauçuk içeri indeki art la birlikte mukavemet de erlerinde
azalma meydana geldi i gözlenmi tir [4]. Güneyisi ve
arkada lar  yapt klar  çal mada, silika katk  ve silika
katk z lastik kauçuklu betonun mekanik özelliklerini
belirlemi lerdir [5]. Emiroglu 2004 y nda yapm  oldu u
çal mas nda at k ta t lastiklerinin beton içerisinde
kullan labilirli ini ara rm r. Bu amaçla normal agrega ile
at k ta t lastiklerini %0, %5, %10, %15 ve %20
oranlar nda yer de tirmi tir. Bu ekilde elde edilen beton
numunelerinin bas nç dayan mlar nda lastik ilavesi ile
azalma oldu unu kaydetmi ler ve dayan mdaki bu
azalman n lastikler ile çimento harc  aras ndaki aderanstan
kaynakland  belirtmi lerdir [3].

Geli mekte olan ülkelerde, tar msal at klar yayg n bir alana
sahiptirler ve bu tar msal at klar yap  endüstrisinde
alternatif bir malzeme olarak kullan labilir [6]. Kay
çekirde i kabu u yayg n olarak üretildi i bölgelerde çevre
sorunlar na neden olmakta ve genel olarak nma
ihtiyac  kar lamak üzere yöre halk  taraf ndan yak t
olarak de erlendirilmektedir. Bu çal ma aç ndan kay
çekirde i kabu unun beton içerisinde kullan lma nedeni,
sert ve gözenekli yap ndan dolay  beton agregalar na
benzerlik göstermesidir.

Bu çal mada, beton içerisinde kat  at klar n kullan  ile
beton dayan nda meydana gelen dü  istatistiksel
olarak belirlenmeye çal lm r.

2. Materyal ve Metot

Bu çal mada, %0, %10, %15 ve %20 oranlar ndaki at k
ta t lasti i ve kay  çekirde i kabu u agrega ile hacimce
yer de tirilerek beton numuneler elde edilmi tir. Elde
edilen numuneler 28 gün süresince kür edildikten sonra TS
EN 12390-3’e göre bas nç dayan mlar  belirlenmi tir [7].
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2.1. Çimento

Çal mada Elaz  Alt nova Çimento Fabrikas  A. .’nin
üretmi  oldu u PÇ 42,5 R tipi çimento kullan lm r.
Çimentoya ait fiziksel, kimyasal ve mekanik özellikler
Çizelge 1’de verilmi tir.

Çizelge 1 Kullan lan çimentoya ait özellikler.

2.2. At k Ta t Lasti i

Bu çal mada kullan lan at k ta t lastikler, lastik kaplama
lemi s ras nda ortaya ç kan at k lastiklerden seçilmi tir
ekil 1).

ekil 1. At k lastik agrega.

Çal mada kullan lan at k lastik agregalar n özgül a rl
0.95 gr/cm3 ve gev ek ve s k birim a rl klar  s ras yla
0.36 ve 0.46 gr/cm3, olarak belirlenmi tir.

2.3. Kay  Çekirde i Kabu u

Bu çal mada kullan lan kay  çekirde i kabuklar , Elaz
ve Malatya yörelerinde yeti tirilen kay lar n fabrikalarda

kükürtleme i lemi ile kurutulmas  sonucu ortaya ç kan at k
kabuklardan elde edilmi tir. Kükürtleme i lemi sonunda
elde edilen kay  çekirde i kabuklar  beton içerisinde
agrega olarak kullan lmak için uygun de ildir. Bu nedenle
deney öncesi kabuklar y kanarak yüzeyleri kükürtten
ar nd lm  ve bilyeli tamburda ö ütülerek beton içerisinde
agrega olarak kullan lmaya haz r hale getirilmi tir ( ekil 2).
Deneyler kullan lan kay  çekirde i kabu unun özgül

rl  1,40 gr/cm3 olarak tayin edilmi tir [8].

ekil 2. Kay  çekirde i kabu u.

3. Deneysel Bulgular

3.1. Bas nç Dayan

Kür i lemi sonras nda, %0, %10, %15 ve %20
oranlar ndaki at k ta t lasti i ve kay  çekirde i kabu u
agrega ile hacimce yer de tirilerek elde edilen beton
numunelerin bas nç dayan mlar  belirlenmi  ve sonuçlar
Çizelge 2’de verilmi tir.

Çizelge 2 Bas nç dayan  sonuçlar .

Kat  At k Türü Oran
(%)

Bas nç Dayan
(MPa)

At k Ta t Lasti i 0 45.69
5 42.49
10 37.30
15 26.96
20 23.91

Kay  Çekirde i Kabu u 0 66.41
5 61.42
10 54.06
15 50.17
20 43.79

3.2. Dayan m Azalma Faktörü

Beton içerisinde kat  at klar n kullan  ile beton
dayan nda meydana gelecek azalmay  simule etmek
amac yla, dayan m azalma oran  (SRF) ile beton içerisinde
kullan lan kat  at k oran  (%) aras daki ili ki ara lm  ve
bu parametreler aras ndaki ili ki regresyon analizi ile
belirlenmeye çal lm r. Dayan m azalma oran  (SRF),
kat  at k içeren betonlar n bas nç dayan mlar n kontrol
numunesinin bas nç dayan na oran  ile belirlenmi tir.

Çimentonun kimyasal özellikleri

Bile enler Bile en
Miktarlar  (%)

Silisyum dioksit  (SiO2) 20,4
Alüminyum oksit  (Al2O3) 5,61
Demir oksit  (Fe2O3) 3,27
Kalsiyum oksit (CaO) 63,01
Ma nezyum oksit  (MgO) 2,49
Kükürt trioksit  (SO3) 2,26
Klorür  (Cl) 0,006

zd rma kayb   (K.K.) 1,64
Tayin edilemeyen  (T.E.) 1,68

Çimentonun fiziksel özellikleri
Özgül a rl k, (gr/cm3) 3,05
Özgül yüzey, (cm2/gr.Blaine) 3470
Hacim genle mesi, (mm) 7
Priz ba lama süresi, (h/dk.) 03:10
Priz sonu, (h/dk.) 04:15

Çimentonun mekanik özellikleri
2. gün mukavemet, (N/mm2) 24,2
7. gün mukavemet, (N/mm2) 43,5
28. gün mukavemet, (N/mm2) 54,5
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Çal mada RF’yi belirlemek için regresyon analizinde daha
önceden Khatip ve Bayomy ve Güneyisi ve di . taraf ndan
kullan lan ve ba ar  sonuçlar n elde edildi i formül
kullan lm r (Denklem 1).

ileartba 1
R)-(1baSRF m

.        (1)

Burada;
SRF: Dayan m azalma faktörü (0 ile 1 aras nda),
R: Kat  at k içeri i, toplam agrega hacmine göre (%),
a, b ve m ise fonksiyon parametreleridir.

Yap lan regresyon analizi sonucunda elde edilen fonksiyon
parametreleri çizelge 3’de ve SRF’lere ait grafik ise ekil
3’de verilmi tir.

Çizelge 3 Fonksiyon parametreleri.

Fonksiyon
Parametresi

At k Ta t Lasti i Kay  Çekirde i
Kabu u

a 0.120 0.362

b 0,880 0.638

m 3.25 3.54
r2 0.926 0.988

4. Sonuçlar

Bu çal mada, normal agrega ile at k ta t lastikleri ve
kay  çekirde i kabu u %0, %5, %10, %15 ve %20
oranlar nda yer de tirilmi  ve elde edilen numunelerin
bas nç dayan mlar  belirlenmi tir. Ayr ca kurulan regresyon
modeli ile de kat  at k kullan  ile dayan mda meydana
gelen dü  simule edilmeye çal lm r.

Yap lan çal ma sonucunda; beton içerisinde at k ta t
lasti i ve kay  çekirde i kabu u gibi kat  at klar n
kullan  ile beton bas nç dayan nda dü  oldu u ve
kurulan regresyon modeli ile dayan m azalma faktörünün
iyi bir biçimde modellendi i gözlenmi tir.
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