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Ozet

Bu ¢ahigmada lif seklinde kesilmis atik otomobil lastikleri ile Gretilen kendiliginden yerlesen
betonlarin kinlma parametreleri arastinilmastir. Cahsmada kendiliginden yerlesen beton
icerisinde %15, %30, %45 ve 0,60 oranlarmda atik otomobil lastigi agrega olarak
kullamlmistur. Calisma sonucunda atik lastik kullanimiyla kendiliginden yerlesen betonlarn
elde edilebildigi ancak yiiksck lastik ikamelerinde (%30’un iizerinde) karnigimin akiskanhk
parametrelerinin azaldif gozlenmistir. Elde edilen lastik agregali kendiliginden yerlesen
betonun gevrekligi ise lastik ikamesinin artmasiyla azalmigur.

Anahtar kelimeler: Lastik Agrega, Kendilginden Yerlescn Beton, iki Parametreli Metot, Pik Yiik Metodu

DETERMINATION OF FRACTURE MECHANICS PARAMETERS OF SELF-
“ CONSOLIDATING RUBBERIZED CONCRETE
Abstract

Fracture paramcters of sclf-consolidating rubberized concrete have been investigated. The
concrete is produced by using rubber picces which are chopped from wasted automobile tires.
Particles of wasted automobile tire in the concrete have been mixed in the rates of 15, 30, 43
and 60% instead of using aggregate. Consequently, self-consolidated concrete with rubber
particles has been successfully produced; however, it is observed that the fluidity parameters
of the concrete mixture at higher rates of rubber contents, higher than 30%, go down. The
brittleness of the sclf-consolidated rubberized concrete decreases with the increasing rate of
rubber content.

Keywords: Rubber Aggregate, Self-Consolidating Concrete. Two Parameter Mcthod, Pcak l.oad Mcthod
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1. GiRiS

Yiiksck akigkan ozellige sahip, sik donatili alanlara kolaylikla yerlesebilen ve ayni zamanda
dayanim ve dayamklilk agisindan yiiksek performans sergileyen bir beton iiretiminin
gergeklestirilmesi hususu bu malzemenin tarihsel geligimi sirasinda en 6énemli sorunlardan
biri olmustur. Ik olarak 80°li yillanin sonuna dogru Japonya’da gelistirilen ve bahsedilen
ozelliklere sahip yiiksek performansh betona zaman igerisinde gesitli isimler verilmis
olmasina ragmen literatiire Kendiliginden Yerlesen Beton (KYB) olarak gegmistir [1]. Atk
lastiklerin beton igerisinde agrega olarak degerlendirilmesi yaklasik otuz yildir ¢esitli
aragtirmacilar tarafindan irdelenmektedir. Burada amag, dogal agregaya gore ¢ok daha hafif
ve esnek olan lastik atiklarini beton igerisinde degerlendirilmesi ile hem ¢evreye zarar veren
kan atiklann bertarafina katkr saglamak hem de betonun yiik altinda aniden hasar gérmesine
sebep olan gevrek davranisini siirlandirmakur. Bu amagla, gelencksel beton igerisinde
agrega yerine lastik agregalarm kullanilmast ile baslayan ve onciiliigiinii  Eldin ve Senouci
11993); Topgu (1995); Li vd., (1998); Katip ve Bayomy (1999) gibi arastirmacilarin yaptiff
gahsmalar yiriitilmistiir [2-5]. Lastik agregalarin temel karakteristiklerinin belirlendigi ilk
cahgmalari, bu betonlarin, statik ve tekrarli dinamik yiikler alundaki davraniglan, fakl yiizey
islemleri uygulayarak lastik agregalara yiizey piirtizliiliigii kazandinp aderansin artinlmast,
kmlma performanslaninin degerlendirilmesi, donma ¢67iilme, korozyona ve siilfat iyonlarina
kars1 gostermis oldugu direng, ses ve 1s1 yahum kapasiteleri, kaldirnm parkesi olarak
kullanilabilirliginin arastirilmasi ve daha bir ¢ok yeni ¢ahisma izlemigtir [6-15]. Giinilimiize
kadar yapilan ¢alismalarin biiyiik bir bélimiinde lastik agregalar ya ince 6giitiilmiis toz
halinde ya da yonga halinde kullanilmaktadir. Yapilan ¢ahsmalarda 1if sckilli lastiklerin
performanslannin yonga sckilli olanlara nazaran daha iyi oldugu bildirilmistir. Ancak boy/¢ap
oranlarinin ¢ok yiiksck olmamasi gerektigi aksi takdirde kanstirma islemi esnasinda lif gekilli
lastiklerin birbirine dolanma riski tagidiklan bilinmektedir [8, 16].

Bu ¢aligmada, lastik kaplama iglemi sirasinda atik olarak ortaya ¢ikan ve lif scklinde elde
adilebilen lastik agregalar kullanilarak kendiliginden yerlesen beton iiretimi olanaklar ile bu
betonlarin kirtlma parametreleri aragtinlmistir,

2. BETONDA KIRILMA MEKANIGi

Metaller igin kinlma mekanigi test yontemlerinin temellen oldukga iyi kurulmustur. Ancak,
ptastik, seramik ve kompozitlerin kirllma mekanigi temelleri nispeten yenidir ve ¢6ziime
kavusmamig birgok husus vardir [17]. Literatiirde malzemelerin gerilme-deformasyon egrileri
£0z oniinde bulundurularak birgok mithendislik materyali gevrek ve siinek disinda bir tigiincii
gategori olan yar gevrek (quasi-brittle) malzeme olarak smiflandinlmaktadir. Cok fazh
kompozit bir malzeme olan beton, genellikle gevrek (brittle) olarak tanimlanmasina ragmen
eercekte ilert seramiklerin ¢ogundan daha dayanikh olan yan-gevrek bir malzemedir [ 18, 19].
Yan-gevrek malzemelere cn iyi ornekler, beton, buz, kaya ve baz scramikler olarak
siralanabilir.

Kmlma mekaniginin incelenmesinde kullanilan ve malzemedeki tiim davramglarin elastik
smurlar igerisinde kalmasi prensibinden hareketle gelistirilen analitik ifadelerin tiimiine Lineer
Elastik Kirllma Mekanigi (LEKM) denmektedir. Bu metodun temel prensibi, ¢atlak ucunda
ofusan gerilmelerin pargaya uygulanan gerilmeye, ¢atlagin ucuna ve yoniine bagh olarak ifade
adilmesidir [20].
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Eger kirilma islemi ¢atlak ucundaki tek bir noktada meydana geliyorsa tiim govde elastiktir ve
lincer elastisite kullanilabilir. Ancak, kinlma iglemi sonsuz bir ¢izgi tizerinde ya da sonsuz bir
bolgede meydana geliyorsa govde lineer olmayan (nonlinecr) anlamda davramir. Kirilma
islem bolgesi ¢ok genis olan ve tek bir nokta olarak diisiiniilmeyecek birgok gevrek malzeme
bulunmaktadir [21]. Betonun igyapisimin farkli diizeylerde heterojen oldugu ve herhangi bir
yiik uygulamasidan 6nce bile biinyesinde bazi mikro catlaklar ve gdzenekler bulundugu
bilinmektedir. Dolayisiyla betonda belirli bir gerilme durumu altinda kirnlma, bu mikro
¢atlaklardan en kritik olanlarnimn, en kritik gerilme yigilma noktalanni secerek, tek bagma
veya diger catlaklarla birleserck dengesiz yayimasi sonucu olacakur. Bu sirada diger
catlaklar olugmaya vec yayillmaya devam cdeccktir. Beton, ilerleyen catlak oniinde olugan
kinlma-gelisme bdlgesinin varligy nedeniyle ¢ekme gerilmeleri altinda yumusama davranisi
gosterir ve bu nedenle yari-gevrek bir malzeme kabul edilir. Catlak ucunda gerilmenin teorik
olarak sonsuza gittigini varsayan LEKM beton gibi yan gevrek malzemelere dogrudan
uygulanamaz. Bundan dolayi, lincer olmayan kirilma mekanigi modelleri geligtirilmistir [22].
Yar gevrek malzemelerin kinlma mekanigi modelleri Fiktif Catlak Modeli ve Esdeger-
Elastik Catlak Yaklagimi (Efcktif-Elastik Catlak Modecli) olarak siniflandinlabilir [18].

Jenq ve Shah tarafindan geligtirilen betonun iki parametreli kinlma modeli Efektif-Elastik
Catlak Modelini esas almaktadir. Burada. ¢entik uzunlugu ag olan gergek bir yapinin pik yiik
oncesi lineer olmayan davramsi catlagin cfektif uzunlugu a. (ac>ao) olan esdeger clastik bir
yapi vasitast ile kurulur [23]. iki bagimsiz malzeme parametresi olan kritik gerilme yogunluk
faktorii K, ve kritik gatlak ucu acilma yer degistirmesi CTOD, etkili ¢atlagm kritik durumu

icin tammlanir. Bu kritik durum genellikle maksimum yiikte ve aym zamanda etkili catlak
uzunluguna (a.) erisildiginde s6z konusu olmaktadir. Bu kritik durumda;

K, = K veCTOD = CTOD, )

olmaktadir.

fki parametreli modelde ¢ozime iki yoldan ulagiimaktadir. Bunlar komplians metodu ve pik
yitk metodudur (Alyamag, 2008). iki parametreli modelde, komplians metoduna nazaran daha
az kapasiteli deney ckipmanina ihtiyag duyulmasina ragmen, “ya ayni boyutta farkli gentik
boyuna ya da farkli boyutta aym relatif ¢entik boyuna sahip” en az iki numunenin pik yik
degerinin belirlenmesi esasur. Bu metot, hem ii¢ noktali epilmeye maruz kiriglere, hem
silindir numunelere hem de cksantrik basing numunelerine uygulanabilmektedir [18, 23].
Ayrica bu model ¢entikli ya da centiksiz numunec ve yapilara uygulanabilmektedir [24].

Metot iki farkli numunc iizerinden ahinan K, ve CTOD. gibi kirlma parametrelerini

asagidaki egitliklerle ¢oziimlemeye ¢ahsir.

K} (opa) =Ky @)
CTOD'(o},,a,)=CTOD, 3)
K} (o.al)= K, @
CTOD (o}, ) =CTOD, (5)

Burada 1 ve 2 olarak kullamilan iist simgeler iki farkh numuncyi temsil etmektedir. Kj ve
CTOD, birer malzeme ozelligidir ve verilen malzeme icin aym olmalidirlar, bu katsayilar
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geometriden ve numune boyutlarindan bagimsizdir. o, gerilmeleri alinan yiik degerine gore

hesaplanabildiginden, esitlikteki ifadelerden bilinmeyen olarak yalnizea a',d’, K}, ve CTOD,
kalmaktadir. Bu da 6nerilen bu modelin teorik temelini olusturur ve bu dort nonlineer
denklem takiminin ¢oziimii ile K, ve CTOD, elde edilmis olur [25].

3. MATERYAL VE METOT

Lastik agregali KYB tiretimi i¢in hammadde olarak, su, CEM 142,5 R ve CEM IV/B (P) 32,5
R olmak iizere iki farkli ¢imento, ince dgitiilmiis yiiksek finn ciirufu, ince agrega (0-4,75
mm), iri agrega (4,75-12,5 mm), lastik agrega, siiperakiskanlastirici ve hava siiriikleyici
kullanilmustir. Lastik agregalarin diisiik birim agirliklarindan dolayr segregasyon probleminin
onlenmesi amactyla lastik ilaveli KYB kangimlarinda hava siiriikleyici katki maddesi
kullamlmistir. Calismada iki farkh ¢imento kullanlmasimin sebebi. KYB  dretiminin
dezavantajlarindan olan yiiksek dozaj nedeniyle yitksek hidratasyon ve kuruma rotresi gibi
sorunlardan kaginmak ve karigimun viskozitesini ayarlamakur.

Caligmada ince (0 - 4,75 mm) ve iri agrega (4,75 -12,5 mm) olarak, Diizce y6resinden temin
edilen Kapicioglu A.S firmasimin tiretmis oldugu kirectas: kullanilmistir.

Bu calismada kullamlan lastik agregalar, lastik kaplama islemi sirasinda ortaya ¢ikan atik
lastiklerden segilmistir. Kaplama islemi igin hazirlanan kullanilmis lastiklerin temas ylizeyleri
kesici aletler yardimiyla traslanarak elde edilmistir. Elde edilen lastikler beton igerisinde
kullanmak iizere 4,75 mm elekten elenmek suretiyle ince malzemelerden arindinlmigtir.
Eleme islemi sonrasi elde edilen lastik agregalann gortniisleri Sekill’deki gibidir.

Sekil 1. Lif $elindci laslikagfcgala.

Lastik agregah KYB iretiminde once lastik igermeyen (referans) KYB tasanmi
gerceklestirilmis ve KYB igerisinde lastik kullaniminin beton 6zelliklerine etkisini aragtirmak
amaciyla, literatiirde sik karsilagilan bir yontem kullanilarak, lastik agregalar iri agrega ile
hacimsel olarak yer degistirilmistir {3, 5, 9, 26]. Lastik agrega iceren KYB kangimlarinda
olasi segregasyon problemini dnlemek amaciyla, toplam baglayici oranimm % 0.57i oraninda
hava siiriikleyici katkir maddesi kullamlmistir.
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Bu ¢alismada, referans KYB kangim oranlar belirlendikten sonra karigima ait dogal iri
agregalar hacimce %0, %15, %30, %45 ve %60 oranlarinda auk lastik agregalarla yer
degistirilerek lastik agregali KYB kangimlan hazirlanmgtir. Tiim serilere ait kangim oranlan
Tablo 1’de verilmektedir.

~_Tablo 1. KYB kanigim oranlari (1 m3).

Numune Kodu-Lastik Agrega Oram (%) ]
Bilesen R0 | RIS | R30 R4S R60
o | s | a0 | s 60
Cimento (CEM 1) (kg/m”) 300 300 300 300 300
Cimento (CEM 1V) (kg/m*) 165 165 165 165 165
Yiiksek Firin Ciirufu (kg/m") 135 135 135 135 135
Toplam Filler (kg/m’) | 600 600 _ 600 600 600
| CSuqkgm) | V0 f 470 b0 ] 70 ] 170
i Swiller (kg/m’) | 028 | 02K 028 | 028 | 028
Su/Cimento 0,57 0,57 057 | 087 0,57
Akiskanlastine: (% 1,5) (kg/m") 9.00 9,00 9.00 9,00 9,00 |
Hava Siiriikleyici (% 0,5) (kg/m’) 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
ince Agrega (0-5 mm) (kg/m®) 1192 1192 1192 1192 1192
iri Agrega (5-12 mm) (kg/m*) 521 443 364 286 208 |
Lastik Agrega (5-12 mm) (kg/m") - 206 | S32 1 799 106,5 |

Tablo 1’deki karisim oranlarina uygun olarak kanstirdan seriler kirllma parametrelerinin
belirlenmesi amaciyla gentiksiz (0 mm) ile 30 mm ve 50 mm ¢entige sahip olmak iizere ii¢
farkhi gentik boyu ile hazirlanmis olan 10x10x50 cm’® boyutlarindaki prizma numuneler Sekil
2'de goriildiigii iizere tig nokta egilme dencyine tabi tutulmustur. Pik yiik metodunda 6nemli
olan numunelerin kinldigi maksimum yiik (pik yiik) oldugundan pik yiik degerleri
kaydedilmistir [27]. Hidrolik olarak yiklenen numunclerin pik yiik degerleri kaydedilerck iki
paramctreli modcele uygun olarak K5. ve CMOD degerleri tiim seriler igin 28. giinde ayn

ayrt hesaplanmigur.

Sekil 2. Centikli numunclerde ii¢ nokta egilme deneyi.
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K?C ve CTOD, parametrelerine ek olarak, bir malzeme parametresi olan clastisite modiilii (E)

ile birlikte kullamldig1 ve gevreklik indeksi olarak adlandirtlan (Q) asagidaki esitlige gore
hesaplanmigtir [28].

2
E.CTOD
Q{ K, 1 ©

Ayrica, taze beton numuneleri iizerinde birim agirlik, slump yayiima testleri ile 28 giinliik
standart kiir islemi ardindan tim serilerin basm¢ ve yarmada ¢ckme dayammlan da

belirlenmistir.

Hazirlanan kansimlar ait bazi taze ve sertlesmis beton 6zellikleri Tablo 2°deki gibidir.

Tablo 2. KYB karigim oranlar (1 7m3)

Numune Kodlari
Deney/Lastik Orani RO R15 R30 R45 R60
0 15 30 45 60
Slump Yayiima Capi (mm) 720 775 725 | 642 | _615 |
| Birim Agirlik (kg/m’) 2442 2319 2213 | 2066 1952
28 Basing Dayanim (MPa) 716 | 637 | 472 | 329 25.2

4. BULGULAR

lastik agrega ikameli kendiliginden yerlesen beton numunelerinin taze haldeki slump yayilma
¢api ve birim agirlik dency sonuglan Tablo 3 ve Sckil 3°de verilmektedir.

Tablo 3. Slump yayilma deney sonuglar.

Lastik Orani Slump Yayiima
Numune Ad)
(%) dl (mm) d2 (mm) D (mm) T50 (sn)
R0 0 740 700 720 5,54
R15 15 765 78S 775 2,55
R30 30 710 740 728 5,66
R4S 45 640 64 642 8.01
R60 60 610 620 615 $.69

Lastik ikamesi ile birlikte hem slump yayilma gapt hem de Tsgy akma siirelerinde bir azalma
gozlenmistir. Lif sekilli atk lastiklerin kesim isleminden kaynaklanan piiriizli yapist ve ylizey
alanlarinin dofial agregaya gore fazla olmast nedeniyle olusacak siirtinme sayesinde akmay
bir miktar cngellemistir. Aynca lastik agregalann diisiik birim agirbklannin da yayilma
capindaki azalmanmn bir nedeni oldugu diisiiniilmektedir.

101




10. Uluslararasi Kirilma Konferanst / 10th International Fracture Conference
24-26 Nisan / 24-26 April 2014. Kayseri, TURKEY

Toze Betou Birtn Agarak (kgn®)
§

Numime Kodo

Sekil 3. Taze beton birim agirhk deney sonuglar.

Sekil 3 incelendiginde, diisiik 6zgiil agirligi nedeniyle lastik ikamesi ile birlikte numunelerin
taze beton birim agirlik dégerlerinde azalma gozlenmistir. Sckil 3’e gore maksimum taze
beton birim agirhk degeri RO referans serisinden clde edilirken minimum taze beton birim
agirlik degeri isc %60 lastik ikamesi igeren R60 serisinden clde edilmistir.

Egilme deneyi sonucunda elde edilen pik yiik degerleri kullanilarak ii¢ farkli ¢entik boyuna
sahip numunelerin K: - CTOD, grafikleri ile s-K; degisimleri hesaplanarak Sekil 4’deki
grafiklerde verilmistir.
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— E X 09604 -7 i L
g 002 ¥.00113 : 13
E E - l= L
-~ e
= S - B L2 -
) N \
8 0.01; - 1 x} ' s
v i I -
0.008 |- P > i1
.- 1 i
Tk
0.006 S oA ‘.
: x 0 9604
0 v R
0004+ttt e . e -
0.75 0.8 0.85 0.9 0.95 ' 1.08 1 01 ax 0e ' " 12
) 0.5 - 0.5,
I\"_(Ml‘a.m ) I\‘_QMPu‘m )

Sckil 4. RO serisi i¢in kinlma parametrelerinin belirlenmesi.

Farkh centik oranlan igin K{ile CTOD, arasindaki degisim Sekil 4’de goriilmektedir.
Sckilden goriildiigi iizere RO referans serisi igin K3 ve CTOD, degerleri sirasiyla 0,9604 ve
0,0113 olarak tayin edilmistir. K degerint clde ctmek amaciyla hesaplanan standart sapma
(s) degerinin K ile arasindaki degisim incclendiginde, minimum standart sapma (Smin) degen

olan 0,8104 degerine kargilik gelen 0,9604 degeri K olarak tayin edilmisgtir.
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Sekil 5. RO-A serisi igin kirllma parametrelerinin belirlenmesi.

RO-A serisi i¢in farkli centik oranlarinda K ile CTOD,. arasindaki degisim Sekil5’de

goriilmektedir. Sekilden goriildiigi tizere RO-A referans serisi igin K ve CTOD, degerleri

sirastyla 0,881 ve 0,0096 olarak eldc edilmistir. K° degerini elde etmck amactyla hesaplanan

(s) degerinin K ile arasndaki degisim incelendiginde, (smin) degeri olan 2,511°¢ karsilik

gelen 0,881 degeri K, olarak tayin edilmistir.
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Sekil 6. R15 serisi i¢in kirtlma parametrelerinin belirlenmesi.

R15 serisi igin farkhi ¢entik oranlannda K ile CTOD. arasindaki degisim Sekil6’da

gortilmektedir. $ekilden goriildiigi tizere R15 serisi igin K ve CTOD, degerleri sirasiyla

0,8208 ve 0,0092 olarak clde edilmistir. K} degerini clde ctmek amaciyla hesaplanan (s)

degerinin K ite arasindaki degisim incelendiginde, (smn) degeri olan 0,1904¢ karsilik gelen

0,8208 degeri K olarak tayin edilmistir.

103



10. Uluslararast Kirima Konferanst/ 10th International Fracture Conference
24-26 Nisan / 24-26 April 2014, Kayseri, TURKEY

T - A A - . .
“ omm ! f
i 0 i
i 10 m
.
001, o 50 mm
Tionam i
[ . 06w
- S n IS 1
E ooish i | :
£ I B
gt LB
2 . [ 1
0.01 I
b r 1 b Fa {
s i !
| x 0sess . [ !
¥ G0oS P B " i
- - !
0.008 | on 0 ~N -
: . 1
M 544 N
v ezt i
B T L I LA S o R T T R S A S P |
0.8 0.5% LA} 0.65% 0.7 0.7% R 0.85 0.9 LEA) 1 0.8 0.81 042 LER} 054 0.5% RT3 087 n.sa .59 0s

K (MPa. w®h K (MPam®™)
Sekil 7. R30 serisi i¢in kinima parametrelerinin belirlenmesi.

R30 serisi i¢in farkli gentik oranlarinda K ile CTOD. arasindaki degisim Sekil 7Sekil “de
gorilmektedir. Sckilden gorildugu iizere R30 serisi i¢in K§ve CTOD, degerleri sirasiyla
0,5448 ve 0,005 olarak elde cdilmistir. K, degerini elde ctmek amaciyla hesaplanan (s)
degerinin K ile arasindaki degigim incelendiginde, (Smin) degeri olan 0,2777’ye karsihk gelen

0,5448 degeri K olarak tayin edilmistir.
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Sekil 8. R4S serisi igin kirtima parametrelerinin belirlenmesi.

R45 serisi i¢in farkh gentik oranlarinda K¢ ile CTOD, arasindaki degisim Sekil 8Sekil de
goriilmektedir. Sekilden goruldign tzere R4S serisi igin K ve CTOD. degerleri sirasiyla
0,4807 ve 0,0047 olarak elde edilmistir. K, degerini clde etmek amaciyla hesaplanan (s)
degerinin K ile arasindaki degisim incelendiginde, (Smin) degeri olan 0,4642°ye karsilik

gelen 0,4807 degeri K$ olarak tayin edilmistir.
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Sekil 9. R60 serisi i¢in kirilma parametrelerinin belirlenmesi.

K (MPam™)

R60 serisi icin farkl gentik oranlarinda Kjile CTOD:. arasindaki degisim Sekil 9’da
goriilmektedir. Sckilden goraldugii iizere R45 serisi igin K3 ve CTOD, degerleri sirasiyla
0.4634 ve 0,0053 olarak elde edilmistir. K}, degerini clde etmek amactyla hesaplanan (s)
degerinin K¢ ile arasindaki degisim incelendiginde, (Smin) degeri olan 1,089a karsilik gelen

0,4634 degeri K: olarak tayin edilmistir.

Tiim serilere ait kirnlma parametreleri (K3.ve CTOD,) ile gevreklik indeksi Q degerleri Tablo

4> de verilmistir.

Tablo 4. Lastik agregali KYB'lere ait kirilma parametreleri ve gevreklik indeksi degerleri.

iki parametreli
Yari gevrek malzemclerde daha yiikse
etmektedir. Bu nedenle kritik ¢atlak uzunlugu (a

R K CTOD, Q
0 0,9604 0,013 22897
0-A 0.881 0,0096 182,00 ]
15 0.8208 0,0092 563
T 0,5448 0,0050 B e
[~ 45 T 04807 T o T Tssme T
L e ST D Teass s D0 T ete

kinlma modelinde malzemenin diiktilitesi ii¢ farkh sckilde degerlendirilir.
k on catlak agilmasi daha diisiik diiktiliteye isaret
o) malzeme diiktilitesinin bir gostergesidir.

John ve Shah (1989) yiiksek mukavemetli harglar ile normal betonun gevrekliklerini

karsilagtims ve dayanimin artmasi ile birlikte a.
Bu nedenle gevreklik dayanim ile birlikte artig gostermektedir [

degerinin distigiini gozlemlemislerdir [28].
29]. Bu nedenle a test edilen

numunenin boyutu ve sckline baghdir. Bunun yaninda Jeng ve Shah (1985) ac’ye ck olarak
boyuttan bagimsiz olan ve diiktiliteyi temsil eden CTOD, ve Q gibi iki farkh parametre daha
belirlemislerdir. Daha gevrek malzemelerde CTOD, ve ¢ daha diisiik degerler almaktadir {29,
30].

Bu caligmada lastik ikamesine bagh olarak Q gevreklik indeksinin azaldigint yani
malzemenin gevrekliginde azalma gozlcnmistir. Yapilan deneyse! ¢ahgmalarda Q degerinin
har¢ numuneleri igin 50-150 mm arasinda ve normal betonlar igin ise 150-350 mm arasinda
degistigi bilinmektedir |28]. Alyamag (2008) farkli mermer tozlu KYB kanisimlart igin Q
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gevreklik indeksini 268 ile 370 mm arasinda tayin etmistir [23]. Bu ¢ahsmada elde edilen Q
degerleri ise 64 ile 229 mm arasinda degigiklik géstermektedir.

5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, lastik kaplama islemi sirasinda atik olarak ortaya gikan ve lif scklinde elde
cdilebilen lastik agregalan kullanarak iiretilen kendiliginden yerlesen betonlar iizerinde taze
beton ozellikleri ile kinlma parametrelert belirlenmistir. Elde cdilen tiim veriler 1s181nda
asagida degerlendirilmistir.

Lif seklinde elde edilen atik lastikler KYB karigimlan igerisinde hacimce %30 oralarina kadar
kullanmaya uygundur.

KYB kangimlari i¢erisinde lastik agrega ikamesi ile birlikte slump yayilma ¢api degerlerinde
azalma gozlenmis, ancak lastik agregal kangimlarin segregasyon gostermedigi ve yayilmanin
homojenliginde degisiklik olmadigi gozlenmistir. Aynca, lif scklindeki lastik agregalarin
kullanimt ile Tsg yayilma hizi degerlerinde referans karigimlara oranla bir artis gézlenmistir.
Lastik agregalar karisimin akisini engellemis ve yayilmanin daha geg ger¢eklesmesine neden
olmustur.

Taze beton birim agirlik degerleri incelendiginde KYB kansimlarinda lastik ikamesi ile
birlikte birim agirlikta disiis saglanmistir. Bu durum lastik agregalann ikame edildikleri dogal
agregadan daha diisik 6zgil agirliga sahip olmasindan kaynaklanmaktadir ve beklenen bir
durumdur. RO-A serisi ile karsilastinldiginda lastik ikameli karisimlanin taze beton birim
agirhk degerlerinde lastik ikamesi artuik¢a sirasiyla, %4,09, %5,96, %8,81 ve %19,27
oranlarinda azalma gozlenmistir.

Kinima parametreleri incelendiginde, lif ikameli kendiliginden ycricsen betonlarda pik yiik
metodu ile iki parametreli kirilma modellerinin uygulanabilecegi sonucuna vanlmistir. Dency
sonuglarma gore, lastik ikamesine bagh olarak kangimlarin gevreklikleri artrmistir. Bu
calismada clde edilen Q (gevreklik indeksi) degerleri 64 ilc 229 mm arasmda degisiklik
gostermistir. Aynica, kirllma parametreleri ile basing dayamimlan arasinda bir uyum s6z
konusudur.

Bundan sonra yapilacak ¢alismalarda kendiliginden yerlesen lastik agregali betonlarin ileri
yas dayamimlari ve farklt lif boyutlar denenerck optimum lastik i¢erigi ve lastik boyutlan
tayin edilebilir. Ayrica dencysel ¢ahsmalar gostermistir ki lastik agregalar ile gimento pastasi
arasindaki aderans yiiksck harg icerigi ile gelismekte ancak yeterli scviyede olamamaktadir.
Bu nedenle bundan sonra lastik agregalarla ¢imento pastasi arasindaki aderansi gelistirccek
yeni caligmalarin yapilabilecegi diisiiniilmektedir.
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