&

S

201

9

International Symposium on

Innovative Approaches in
Scientific Studies

Section: Engineering and Natural Sciences

PROCEE

www.isassymposium.org

DINGS

symposium.isas@gmail.com

19 - 21 April, 2019, Ankara, Turkey



PROCEEDINGS

3" International Symposium on Innovative Approaches in Scientific Studies

Section: Engineering and Natural Sciences

Ankara / Turkey
19-21 April 2019



“ISAS:E

3" International Symposium on Innovative Approaches in Scientific Studies
Section: Engineering and Natural Sciences
Ankara / Turkey
19-21 April 2019

Typesetting
Assist. Prof. Dr. Turgut OZSEVEN
Lecturer Sadik ONAL
Lecturer Volkan KARACA

Cover Design

Assist. Prof. Dr. Turgut OZSEVEN

Editors
Assist. Prof. Dr. Turgut OZSEVEN
Lecturer Volkan KARACA

elSSN: 2618-6446

Published by SETSCI
Publication Date: May 15, 2019



ISAS 2019
S C I 3" International Symposium on Innovative Approaches in Scientific Studies

. Section: Engineering and Natural Sciences
SETSCI Conference Proceedings,

4 (1): 615-618, 2019 April 19— 21, 2019, Ankara, Turkey

GERI DONUSUM AGREGALRINDAN URETILEN ATIK TENEKE
KATKILI BETONLARIN MEKANIK OZELLIKLERININ
ARASTIRILMASI

Mohammd Hosamn AMINI*", Mehmet KAMANLI ?* and Alptug UNAL 3

ICivil Engineering / Graduate School of Natural Sciences, Konya Technical University, Konya, Turkey
2Civil Engineering / Graduate School of Natural Sciences, Konya Technical University, Konya, Turkey
3Civil Engineering / Graduate School of Natural Sciences, Konya Technical University, Konya, Turkey
* Corresponding author: eng.h.amini@gmail.com
*Speaker: eng.h.amini@gmail.com
Presentation/Paper Type: Oral / Abstract

Ozet — Bu calismada, beton bilesenleri icerisinde en biiyiik paya sahip dogal kaynak olan agregalarin geri kazanilarak beton
iiretiminde, maksimum diizeyde yeniden kullanilmasi hedeflenmistir. Geri doniisiim agregalarin beton iiretiminde
kullanilabilirliginin arastirildig1 bu ¢alismada dogal agrega ve geri doniisiim agregalar %100 dogal agregali, ince agregasi %100
geri donisiim, iri agregast %100 geri doniisiim ve %100 geri doniisiim agregali oranlar seklinde beton serileri tiretilmistir.
Betonun fiziksel ve mekanik 6zelliklerini iyilestirmek amaci ile mineral katki olarak silis dumani %10 oraninda ¢imento ile ilave
edilmistir. Dokiilen beton numuneler 7., 28. ve 90. giinlerde fiziksel ve mekanik deneyler yapilmistir. Karigimlarin su/¢imento
orani 0,50 olup hedef dayanimi1 C30/37 betonu olarak iiretilmistir. Beton liretiminden dnce hazirlanan agregalarda birim agirlik,
Ozgiil agirlik, su emme, graniilometri ve Los Angeles asinma deneyleri, taze betonda slump (¢6kme) ve sertlesmis betonda birim
agirlik ve basing dayanimi deneyleri arastirilmistir. Bu ¢alismada ayrica atik teneke ambalajlari beton ile karistirilarak betonun
mekanik 6zelliklerine etkisi arastirilmistir. Atik teneke ambalajlart boy/en orani Ve=70mm/5mm olarak kestirilip 40 kg/m?®
seklinde karisimlarda kullanilmistir. Sonug olarak geri doniisiim agregalarin dogal agregalara gére su emme orani daha yiiksek
oldugu, dolaysiyla islenebilirdik a¢isindan tamamen geri doniisiim agrega degil de belirli oranda beton {iretiminde kullanilabilir
oldugu ortaya cikarilmustir.

Anahtar Kelimeler — Geri Déniisiim, Beton, kullanilabilirlik, siirdiiriilebilirlik, mekanik ozellikler

INVESTIGATION OF THE MECHANICAL PROPERTIES OF WASTE
TIN ADDITIVE CONCRETE PRODUCED BY RECYCLING
AGGREGATES

Abstract — In this study, it is aimed to reuse the aggregates, which are the natural resources which have a large share in the
concrete components, in the production of concrete, at maximum level. In this study which investigated the usability of recycled
aggregates in concrete production, natural aggregate and recycled aggregates were produced as 100% natural aggregate, fine
aggregate 100% recycled, coarse aggregate 100% recycled and 100% recycled aggregate ratios as concrete series. 10% silica
fume of cement weight was used as mineral additive and the water/cement ratio of mixtures is 0.50 and target strength is produced
as C30/37 concrete. Physical and mechanical tests were carried out on the 7th, 28th and 90th days of concrete samples. Unit
weight, specific gravity, water absorption, granulometry and Los Angeles abrasion tests in aggregates, slump in fresh concrete,
unit weight and compressive strength tests in hardened concrete were investigated. Also used length/width ratio /Aw=70/5mm
and 40k g/m? of waste tin packages and the effect on the concrete was investigated. As a result, it was revealed that the recovered
aggregates have a higher water absorption rate, and therefore they can be used in the production of concrete at a certain rate
rather than completely recovered aggregate.

Keywords — Recycling, Concrete, Usability, Sustainability, Mechanical Properties
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I. GIRIS

21. yiizyilin izerinde disiiniilmesi gereken ¢evre
sorunlarindan biri olan atik iiretiminde insaat sektoriinde
olusan yapisal atiklar 6nemli bir yer tutmaktadir. Insaat
uygulamalarindan sonra kurtarilan ve tekrar kullanilabilecek
malzemeleri elden gecirilip yeniden kullanilabilir. Yeniden
kullanim i¢in uygun degil ise, geri donilisim yontemleriyle
bagka iirtinlerin iiretiminde hammadde olarak
kullanilabilmektedir. Yapilan g¢alismalar sonucunda insaat
sektorii, dogal kaynaklarin %50’si, enerjinin %40°1 ve
atiklarin %50’sinin ait oldugu sektor olarak belirlenmisgtir [1].

Betonun hacimsel olarak %65-75’nin agrega (kirma tas)
oldugu ve kaliteli agrega kaynaklarimin tiikenmekte
oldugundan, geri doniisiim {riinlerin 6nemi artmaktadir.
Yapisal atikta en yiiksek orana sahip atik betonlar geri
doniistiirilebilir ve yeniden kullanilabilir. Geri doniigim
betonlar ilgili gerekli standartlar1 saglandiktan sonra orijinal
malzemeler ile birlikte yada ayr1 olarak; beton tliretiminde yol,
otopark, kaldirim, drenaj ¢aligmalari, kanalizasyon borusu ve
dolgu malzemesi olmak iizere, alt ve iist yap1 insaatlarinda
kullanilabilmektedir [2].

Daha 6nce geri doniisiim agregalarin betonda kullanimi ve
mekanik o6zellikleri iizerine yapilan arasgtirmalarin sonucu
olarak; genellikle su ihtiyacinin artmasi, basing dayaniminin
diismesi ve porozitenin artmasi gibi olumsuz etkileri tizerinde
durulmus olsa da maliyeti diislirmesi ve g¢evre kirlenmesine
olumlu etkileri goéz ardi1 edilemez noktalarindan birkag
tanesidir. Koken v d. (2008) yaptiklar1 ¢aligmada, birinci
grup %100 geri doniisiim agrega, ikinci grupta kum (0-4 mm)
olarak kirma tas, iri agrega olarak ise geri doniisiim agregasi,
iclincii grupta ise %100 kirma tas kullanmistir. Geri doniisiim
agregalarinin  beton {iretiminde  kullaniminin  artmasi
sonucunda taze betonun islenilebilirliginin azaldig1, 7 giinliik
ve 28 giinlilk beton basing mukavemetlerinin ve yarmada
¢ekme dayanimlarinin azaldigi tespit edilmistir [3]. Demirel ve
Simgek (2015), yaptiklar1 ¢alismada 14 adet farkli beton
serisinin karigimlari igerisinde geri doniisiim agregalart iri ve
ince olarak agirlikga % 0, 10, 20, 30, 40, 50 oranlarinda
kullanilmustir. Elde edilen sonuglara gore, geri doniistiiriilmiis
agregalarin asinma kaybi daha ¢ok, su emme miktari fazla, geri
doniistiirilmiis iri agregalarla {iretilen betonlarin basing
dayanimlarinin ince olanlara goére daha yiiksek c¢iktigi
gorilmistir [4]. Kilig ve Kadayifer (2007), yaptiklari
aragtirmada silis dumanimn geri doniislim agregasindan
iretilen betonlarin mekanik o6zellikleri iizerinde etkilerini
incelemis ve sonu¢ olarak silis dumanimin kullanima;
betonlarmn birim hacim agirlik degerlerini % 2.49-5.39
azaltmig, ¢Okme degerlerini % 22-44 artirmustir. Basing
dayanim degerlerini ise 28. giin igin % 10-19 azaltmigtir [5].
Dilbas v d. (2015), kentsel doniisiim sonrasinda ortaya ¢ikan
molozlarin geri doniistiiriilerek beton i¢inde kullanimi iizerine
yaptiklart ¢alismada silis dumani ile geri doniisiim agrega
kullanimi durumunda, %30 geri doniisiim agrega ve 5% silis
dumaninin katkis1 uygun karisimlar olarak tespit edilmistir [6].
Topgiil S. (2016), Ogiitiilmiis graniile yiiksek firin ciirufu
katkistyla geri doniisiim agreganin beton iiretiminde
kullanilabilirligi adli arastirmada; yiiksek firin ciirufu
kullanim1 ve kullanim oraninin artisi erken yaslarda (7 ve 28
giin) basing ve yarmada ¢ekme dayanimini azalttiysa da, 90.
giinle birlikte dayanimlart arttirmigtir [7]. Cakiroglu ve ark,
(2011), Atik teneke ambalajlarimin  beton mekanik
Ozelliklerine etkisini arastirdigi caligmada atik teneke
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ambalajlarim 1/e=40mm/5mm (TP-1), 50mm/5mm (TP-2),
60mm/5mm (TP-3) olmak iizere ti¢ farkli boyutta kesilmis ve
sirayla 30 kg/m®, 40 kg/ m® 60 kg/ m® seklinde
kullanmislardir. Sonug¢ olarak TP-1 i¢in basing dayanimi
artisinin az da olsa yiikseldigi, TP-2 numunelerinin basing
dayanimlarinin oldukga yiiksek oldugu gozlenmistir. Sadece
TP-3 boyutlarindaki atik teneke ambalajlarin betonun basing
dayanimina pek fazla etkisi olmadigi tersine basing dayanimi
az da olsa distirdiigii saptanmigtir [8].

Bu calismada, materyal olarak ANALIZ MUSAVIRLIK
YAPI ZEMIN LABORATUVAR MUHENDISLIK INSAAT
TAAHHUT LIMITED SIRKETI tarafindan C30 beton smifli
bir yapidan alinan numuneler 28 giinliikk basing deneyinden
sonra kirillarak atik beton agregasi olarak kullanilmistir.
Kontrol betonu diye adlandirilan seri tamamen dogal
agregadan lretilmistir. Beton yapiminda baglayici malzeme
olarak portland ¢imentosu (CEM 1 42,5R) ve dogal kaynak
suyu kullanilmigtir. Mineral katki maddesi olarak silis dumant,
kimyasal katki maddesi olarak ise siiper akigkanlastirici ve
yiikksek oranda su azaltict 6zellik gosteren katki maddesi
kullanilmistir. Bu ¢aligmada ayrica atik teneke ambalajlar
beton ile karigtirilarak betonun mekanik 6zelliklerine etkisi
aragtirtlmistir.  Atik  teneke ambalajlari  boy/en oram
le=70mm/5mm olarak kestirilip 40 kg/m”"3 seklinde
karigimlarda kullanilmistir.

S6z konusu materyaller ile asagidaki beton Ornekleri
hazirlanmastir.

%100 dogal agregali (N)

%100 dogal agregali (atik teneke katkilr) (NT)

Ince agregas1 %100 geri doniisiim olan (R1)

Ince agregas1 %100 geri doniisiim olan (atik teneke
katkili) (R1T)

Iri agregas1 %100 geri déniisiim olan (R2)

Iri agregasi %100 geri doniisiim olan (atik teneke
katkili) (R2T)

%100 geri doniisiim agregali (R)

%100 geri doniisiim agregali (atik teneke katkalr)
(RT)

Yukarida agiklanan beton serileri 15x15x15 cm kiip
seklinde 7., 28. ve 90. giinlerdeki basing dayanimlart ve ¢ekip
¢ikarma deneyi i¢in {iger adet olmak tizere toplam 96 numune
tiretilmistir. Bu makalenin yazildig1 tarihe kadar sadece 7. ve
28. gilinlerdeki basing dayanimlar elde edilmistir.

II. MATERYAL VE YONTEM

A. Malzemeler
a) Agrega
Kalker esasli kirma tag agrega (KA) ve C30 betonun 28
glinliik basing deneyinden sonar geri kazanilmis agregalar {i¢

grup (0-4 mm, 4-11,2 mm ve 11,2-22,4 mm) seklinde beton
iretiminde kullanilmistir.

Sekil 1. Geri doniisiim agregalarin elekler yardimi ile gruplara ayrilmasi
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b) Cimento Ve Mineral Katk

Beton yapiminda baglayici malzeme olarak portland
¢imentosu (CEM 142,5R, 290 kg/m? ) ve mineral katki olarak
Eti Elektrometaliirji isletmesi Tesisleri'nden elde edilen silis
dumani (¢imento miktarinin agirlikca %10°u) kullanilmustir.

€) Karisum Suyu ve Kimyasal Katk

Calismada karisim suyu olarak Konya ili sehir sebeke suyu
ve POLYDOS TN 343 adli TS EN 934-2’ye uygun kahve
rengi H-2723/N kodlu siiper akigkanlastirici katki maddesi
kullanilmugtir.

B. Yontem

Tane biiyiikliigii dagilimi tayini TS EN 9331, 6zgiil agirlik
ve su emme oraninin tayini TS EN 1097-6, gevsek ve sikigik
birim hacim agirhik tayini TS EN 1097-3 ve Los Angeles
asmmma deneyi, TS EN 1097-2 standartlar1 esas alinarak
yaptlmigtir. Beton tasariminda TS 802 ve TS EN 206-1
standardina gére XC 3 etki sinifi C30 beton iiretmek i¢in 0-4,
4-11,2 ve 11,2-22,4 agrega gruplari, s/¢ oram1 0,50 olarak
belirlenmistir. Karisimlarda ¢imentonun %10’si azaltilarak
yerine silis dumani ikame edilmistir. Siiper akiskanlastirict ise
¢imento agirliginin %1.2’si oraninda karisim suyuna ilave
edilmistir. Beton karisim miktarlar biitiin seriler i¢in ayn1 olup
sadece geri doniisim ikame miktarlar1 ve atik teneke
katkili/katkisiz  seklinde degisiklik gostermektedir.Beton
tiretiminde kullanilan malzeme miktarlar1 1 m® beton baz
almarak Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Hazirlanan Betonlarin Karigim Miktarlar1 (1000 dm®)

Tablo 2. Kirma tas ve geri doniisiim agregalarin teknik 6zellikleri

Su 145

Cimento 84,2

Silis Dumam 12,45

SA 29

Hava Icerigi 18
Kum (%41) 302,35

Agrega ince Cakil (%36,42) 267,85 737,45
In Cakal (%22,58) 166,51

Taze beton islenebilirlik tayini TS EN 12350-2 ve basing
dayanimi TS EN 12390-3 standartlarina gore yapilmistir.

I11. SONUCLAR

A. Agrega Deneyleri

Kullanilan geri doniisiim agregalarin 6zellikleri literatiir
sinir degerlerine gore genelde orta sinifta yer alirken kirma tas
agregalari iyi sinifta yer almaktadir. Geri doniisiim agregalarin
yogunluklar1 2.40 ile 2.55 g/cm3 arasinda iken kirma tas
agregasia ait yogunluklart 2.66 ile 2.71 g/cm3 arasinda
oldugu goriilmektedir. Deginilmesi gereken bagka bir nokta,
geri donilisiim agregalarin su emme orani kirma tas agregalara
gore ¢ok daha yiiksek olmasidir.

Literatiir simir degerlerine gére yogunluk 2,5-2,9 (gr/cm3),
su emme oram1 0,5-6,0 ve Los Angeles asmmma kaybi
ise %15-%50 arasinda olmasi gerekmektedir . Geri doniigiim
agregalarin aginma kaybr 32,506 > 30,0 olduguna gore,
aginmaya maruz kalan yapilarda kullanilmamalidir [9, 10].

Agrega Deney Sonuclar:
Geri Doniistim Kirma Tag
(0-4) (4-22,4) (0-4) (4-22,4)
Yogunluk - 44 2,55 2,66 2,71
(gricmd)
Su Emme
Oram (%) 13,84 6,57 1,40 0,50
Asinma )
Deneyi (%) 32,506 27,740
Gevsek BHA 4 5, 1,526 1,376 1,794
(gricm?)
Stlasik BHA ) 10/ 1,354 1,395 1,585
(gr/cm?)

B. Taze ve Sertlesmis Beton Deneyleri

Tablo 3’e bakildiginda gerin doniisiim agregasinin ikame
edildigi betonlarin ¢dkme degerleri daha diisiik ¢ikmugtir. Ince
geri doniisiim agrega ile iiretilen betonun ¢okme degerleri 12
cm, iri geri doniistim agregali beton i¢in 14 cm ve %100 geri
doniisiim agrega ile tiretilen betonun ¢okme degeri 8 cm olarak
saptanmistir. Tamamen kirma tas agregasi ile iiretilen betonun
cokme degeri ise 17 cm olarak elde edilmistir. Atik teneke
katkili ve katkisiz numuneler kiyaslandiginda atik teneke
katkil1 betonlarin ¢okme miktar1 ortalama olarak 1 cm daha az
oldugu gorillmektedir. Bu disiik ¢okme degerleri geri
doniisiim agregalarin su emme oranlarinin yiiksek oldugunu
gosteren baska bir sebeptir. Bunun nedeni geri doniisim
agregast yiizeyinin piriizli, keskin koseli ve gozenekli
olmasindan kaynaklandigini s6ylemek miimkiindiir [11].

Uretilen betonlarin 7 ve 28 giinlerdeki basing dayanmimlari
incelendiginde geri doniisiim agregalarin ikamesi ile birlikte
basing dayaniminda azalma yasanmistir. R1 ve R2 betonlarin
dayanimlarina bakildiginda, iri agregali betonlar ince agregali
betonlara nazaran basing dayanimlari daha diisiik oldugu
ortaya ¢ikmaktadir. Tamamen geri doniisiim agrega ile iiretilen
beton serisi ise en diisiik beton serisi olarak goriilmektedir.
Atik  tencke ambalajlarin  katilmasi betonlarin  basing
dayanimina etkisi olumsuz olarak sonug¢lanmistir. Biitiin
serilerde Atik teneke katkili betonlarin basing dayanimi atik
teneke katkisiz betonlara gore daha diisiik ¢ikmustir.

Tablo 3. Cokme miktar1 ve 7 giinliik basing dayanim degerleri

Karigimlar  Slump  Yogunluk  Dayamim  Yiizde

N 17 2,45 50,3 100,00%
NT 16 2,46 42,5 84,49%
R1 12 2,35 43,17 85,83%
R1T 12 2,36 40,17 79,86%
R2 14 2,37 43,93 87,34%
R2T 13 2,33 40,4 80,32%
R 8 2,26 38,33 76,20%
RT 2,20 31,03 61,69%
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Tablo4. 28 giinliik basing dayanim degerleri

Karisimlar Yogunluk Dayamim Yiizde

N 2,46 60,87 100,00%
NT 2,47 56,23 92,38%
R1 2,35 54,23 89,09%
R1T 2,37 51,4 84,44%
R2 2,37 52,67 86,53%
R2T 2,34 52,3 85,92%
R 2,26 45,1 74,09%
RT 2,23 38,4 63,09%

7-28 GUNLUK BASINC DAYANIMI

=7 giinlik = 28 giinliik

70
60
50
40
30

BASINC DAYANIMI

o O

N NT R1 RIT R2 R2T R

KARISIM KODLARI

RT

Sekil 2. 7 ve 28 giinlerdeki basing dayanimlari

IV. TARTISMA

Geri doniisiim agregalarin bir ¢ok teknik &zellikleri
literatiirle uyumluluk gostermekte fakat su emme orani
literatiire gore oldukga yiiksek degerler vermistir. Dolaysiyla
katilim oranmi arttik¢a islenebilirlikte azalma kaydedilmistir.
Islenebilirlik i¢in akiskanlastirict kimyasal katki maddesi
kullanilmalidir. Geri doniisiim agregalarin aginma kayb1 kirma
tas agrega aginma kaybiyla kiyaslandiginda daha fazla olsa da
sinir degerden daha azdir. Fakat asinmaya maruz kalan
yapilarda  kullanilamaz. Uretilen beton numunelerin
yogunluklarina bakildiginda geri kazanilmis agregalarin
yogunluklarinin hafif oldugu goriilmiistiir.

Atik teneke ambalajlarin  kullanimi1  betonlarin  basing
dayanimina ortalama %6’lik bir azalmaya sebep olmustur.
Fakat ¢ekme dayanimina katkisi olacagi diisiiniilmektedir.

Geri doniisiim agregalarin oraninin artmasi ile betonlarin
basing dayaniminda azalma kaydedilmistir. Basing dayanimu,
tamamen geri doniigiim agrega ile iiretilen beton serisi ile
dogal agregali beton serisi arasinda %26 bir fark ile daha
diisiik oldugu goriilmektedir. Geri donilisim agregalar ile
iiretilen betonlarin basing dayanimi dogal agregali betonlara
daha diisiik ¢cikmis olsa da yine hedef dayanim (C30 BS)
degerine ulagilmistir.

Literatiirde yapilan ¢aligmalara gore bu ¢alismada {iretilen
beton serilerinin basing dayanimlarimin biraz yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bunun sebebi mineral ve kimyasal katki olarak
kullanilan silis dumani ve siiper akigkanlastirci katki kullanimi
oldugu diistiniilmektedir.
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V. ONERILER

Yapilan deney sonuglarina gore geri doniisiim agregalarin
beton iiretiminde kullanilabilmesi i¢in en 6nemli nokta olarak
agregalarin su emme orani, dolaysiyla s/¢ oranina ve
akigkanlastiric1 katki kullanmasina dikkat edilmelidir. Diger
sektorlerin atiklar1 ve yan iiriinleri olan ugucu kiil, firin ciirufu,
ve Ozellikle silis dumaninin beton tretiminde kullanilmasi,
Basing dayanimina katkisinin yaninda ¢evre kirlenmesini ve
¢imento lretimini azaltacak ve betonun c¢evre kosullarina
dayanikliligini arttiracaktir.

Son olarak biitiin bu deneyler ve arastirmalar 1g18inda geri
doniiglim agregalarin  beton iretiminde belli oranlarda
kullanilmas1 (tercihen sadece iri agrega olarak) betonun
durabilitesi igin dezavantaj olmadig1 sdylenebilir.
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