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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

_ PLASTIK ATIKLARDAN URETILMIi$
FiIBER TAKVIYELI SILINDIRLE SIKISTIRILMIS BETON

Fadim Defne BENYARAR

Karamanoglu Mehmetbey Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Ana Bilim Dah

Damisman: Do¢. Dr. Sadik Alper YILDIZEL
Es Damisman: Dog. Dr. Gizem MISIR

Ocak 2023

Diinya dengesini korumak i¢in ekolojik dengeyi saglamak en basta gelen faktorlerden
biridir. Bu denge iginde atik yonetiminin yeri olduk¢a 6nemlidir. Atiklarin dogada
kaybolma siirelerine gore en uzun siireli olan plastikler icin farkli ¢alismalar
yapilmaktadir. Ulkemizde 2017 yilinda baslayip halen devam eden “Sifir Atik Projesi”
kapsaminda plastik atik ¢alismalari ile desteklenmektedir. Her sektorde oldugu gibi
insaat sektoriinde de plastik kullanim alanlar gesitlilik gostermektedir.

SSB, standart normal beton ile ayn1 malzemelerden fakat farkli miktarlardan olusan
¢okme miktarinin sifira yakin olmasi beklenilen bir beton c¢esididir. Silindirle
sikistilmis beton; farkli alanlarda kullanimi, ekonomik ve hizli {iretime sahip
ozellikleri ile 6ne ¢ikarak giinden giine kullanimi artmaktadir.

Bu arastirmada hacimce %0, %?2,5, %5, %7,5 ve %10 plastik fiber belirlenen recete
dogrultusunda karigima eklendi. Sikigma i¢in sartnameye uygun hilti kullanildi. Her
bir karisim i¢in standart proktor deneyi, Vebe deneyi,basing ve c¢ekme deneyi
uygulandi. Elde edilen veriler dogrultusunda silindirle sikistirilmis betonun igerisinde
plastigin etkisine bakildi. RSM yontemiyle betonda basing ve egilme dayanimlari igin
tepki yiizey grafikleri incelendi. Plastik fiber katkili silindirle sikistirilmis beton igin
basingta plastik olumsuz bir etkisi oldugu tespit edilmemistir.

Bu tez sonucunda plastiklerin insaat alanlarinda degerlendirilmesi i¢in farkli bir
pencere agmasi saglanmis ve gelecek diger projelere 151k tutmasi saglanmaistir.

Anahtar Kelimeler: Plastik atik, plastik fiber katkisi, silindirle sikistirilmis beton,
geri doniisiimde beton
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Supervisor: Assoc.Prof.Dr. Sadik Alper YILDIZEL
Co-Supervisor: Prof.Dr. Gizem MISIR
January 2023

Providing ecological balance is one of the foremost factors in order to maintain the balance of
the world. In this balance, the place of waste management is very important. Different studies
are carried out for plastics, which have the longest duration according to the loss of waste in
nature. It is supported by plastic waste studies within the scope of the "Zero Waste Project”,
which started in 2017 and still continues in our country. As in every sector, plastic usage areas

vary in the construction sector.

Roller Compacted Concrete (RCC) is a type of concrete that is expected to have close to zero
slump, which consists of the same materials but different amounts of conventional concrete.
roller compacted concrete; It stands out with its use in different areas, economical and fast

production features and its use is increasing day by day.

In this study, 0%, 2.5%, 5%, 7.5% and 10% plastic fiber by volume was added to the mixture
in accordance with the prescribed recipe. The hilti conforming to the specification was used for
jamming. Standard proctor test, Vebe test, pressure and tensile test were applied for each
mixture. Response surface graphs for compressive and flexural strengths of concrete were
examined by RSM method. In line with the data obtained, the effect of plastic in the roller
compacted concrete was examined. For roller compacted concrete with plastic fiber additives,

it has not been determined that there is a plastic negative effect on pressure.

As a result of this thesis, it has been provided to open a different window for the evaluation of
plastics in construction sites and to shed light on other future projects.

Keywords: Plastic waste, plastic fiber additive, roller compacted concrete, recycled concrete

xxiii






1. GIRIS

Diinya dengesini korumak i¢in ekolojik dengeyi saglamak oldukca 6nemlidir. Ekolojik
dengeyi korumak i¢in atik yonetimi ve geri donilisim saglanmalidir. Tarim, gida,
sanayi sektorlerinde oldugu gibi insaat sektoriinde de atik malzemelerin
degerlendirilmesi ekolojik dengeyi korumaya yonelik caligmalardan biridir. Atik
malzemelerin secilmesi i¢in yeterli mekanik ve kimyasal kosullara sahip olmasi

degerlendirmeyi kolaylastiran unsurlardandir.

Plastiklerin ¢ogu firetilip kullanildiktan sonra dogadan kaybolmamaktadir. Bu tiir
plastikler; atitk olarak degerledirilip geri donilisiim endistrisinde  tekrar
kazanilmaktadir. Tekstil ve ambalajin hammaddesine sahip olan plastik, yap1
sektoriinde de dis cephe, yalitim, tesisat gibi olduk¢a yaygin kullanim alanlarina
sahiptir. 2017 yilinda Science Advances dergisinin yayimladig: bir aragtirmaya gore
tiretilen plastiklerin 2015 yilinda %355'i ¢ope atildi, %25,5'1 enerji tiretim tesislerinde
yakilmakta olup %19,5'1 ise geri dontistiiriildiigii tespit edilmistir. Cin’in 2018 yilinda
plastik atik ithalatina sinirlandirma getirmesiyle Malezya, Tayvan, Hindistan,
Vietnam, Endonezya, Tayland ve Tiirkiye’de ithalat miktarlar1 olduk¢a artmistir.
Tiirkiye 2019 yilinda AB iilkelerinden 582.296 bin ton plastik atik alarak diinyada en
fazla plastik atik ithal eden iilke olmustur. Atiklarin alinmasindaki temel amag geri
dontisiim olmakla birlikte bazi arastirmacilar bu ithalatin ekolojik tehdit olusturdugunu
belirtmektedir. Ulkemizde “Sifir Atik Projesi” Eyliil 2017°de baslayip giiniimiizde
halen devam etmekte olup 6zellikle plastik atiklar1 hedef alan ¢alismalar devamliligini

saglamaktadir.

Silindirle sikistirilmis beton, taze halde ¢cokme degerleri sifir olup, daha ekonomik ve
hizli insa edilecek barajlar, yollar ve havaalanlari i¢in tasarlanarak gelistirilmistir.
SSB’nin geleneksel betondan farki ayni ¢imento miktarinda fakat daha diisiik
su/cimento orani kullanilmasidir. Silindirle sikistirilmis betonlarin, geleneksel
betonlara gore liretim tekniginin hizli, dayanikliliginin daha iyi ve maliyetinin diisiik

olmast gibi oOzellikleriyle birlikte iiretiminde atik madde kullanim orami yiiksek



oldugundan SSB kullanimin1 6ne c¢ikarmaktadir. Plastik atik, SSB’nin mekanik

ozelliklerinin gelisimi, siirdiiriilebilirlik ve ekolojik dengeye 6nem kazandirmaktadir.

1.1 Tezin Amaci

Silindirle Sikistirilmis Beton (SSB), normal betonla aynit malzemeler igermekte fakat
farkli miktarlardan olugsmakta olup ¢6kme miktarinin sifira yakin olmasi beklenilen bir
beton ¢esididir. Geleneksel betona gore daha diisiik ¢imento miktar1 i¢erdigi igin
genellikle altyap1 insaatlarinda ve baraj dolgu kiitlelerinde kullanilan SSB, tasariminda

bilinen yontemler sunlardir;
e Amerikan ordusu miihendisler birligi (Corps of engineers methods)
e High Pasta Methodu
e Silindirle sikigtirilmis baraj yontemi

e Maksimum yogunluk yontemidir. Bu yontem en c¢ok kullanilan

yontemlerdendir.

Geleneksel betonda gerceklestirilen yerlestirme, sikistirma ve konsodilasyon
uygulamalarinin yavas olmasi sebebiyle insaat projelerinde silindirle sikistirilmis
beton kullanilmasi 6zellikle baraj ingaatlarinda 6nemli degisiklikler ortaya ¢ikarmistir.
Diinyada ilk olarak kaya dolgu barajlarda kullanilmasinin ardindan insaat yapimini
daha hizl1 hale getirerek insaat siiresini kisalttig1 gézlemlenmistir. Ozellikle iistyap1
kaplamalarinda son yillarda silindirle sikistirilmis beton kullaniminin énemli dlgiide
arttign  goriilmektedir. Silindirle sikistirilmis betonun insaat maliyeti asfaltla
karsilastiginda daha diisiik olmakla birlikte insa siiresi daha hizlidir. SSB’nin basing
dayaniminin yiiksek, daha yiiksek dayaniklilik, diisiik bakim maliyeti ve geleneksel
betona gore daha uzun hizmet Omrii agisindan diger yiiksek performansh asfalt
kaplamalara gore daha avantajli oldugu tespit edilmistir. Diisiik hiz ve agir yiikke maruz
alanlarda/yollarda daha yaygin uygulandigi goriilmiistir. Boylelikle, son yillarda
silindirle sikistirilmis betonun otoyol ve sokak gibi kentsel alanlarda kullanimi arttigi
bilinmektedir (Calis and Yildizel 2019). Bu tezde atiklarin degerlendirilmesi, geri
doniisiimiin yarar1 ve SSB’nin 6zelliklerinin iyilestirilmesi i¢in projede fiber olarak

graniiler plastic atigin SSB i¢erisindeki durumlarinin incelenmesi amacglanmustir.



1.2 Silindirle Sikistirilmis Beton (SSB) Tanimi

Silindirle Sikistirilmis Beton; geleneksel beton ile ayn1 malzemelere sahip genellikle
asfalt finiseri ile yerlestirilip gerekli yogunlugu ve sikismay1 saglamak i¢in geleneksel
vibrasyonlu silindirler ile sikistirilan sifir ¢okmeye sahip bir kati-kuru karigimdir.
SSB’nin geleneksel beton ile arasindaki en temel fark diisiik su/¢imento oranidir.
SSB’nin dayanim 6zelligi ise tistyapilarda kullanilan rijit karisimlar ile benzerlik
gostermektedir. SSB’nin geleneksel betona gore diisiik maliyet, iyi dayanim ve hizh
tiretim teknigi gibi 6zellikleri ile diinyada kullanim orani yillar gegtik¢e artmaktadir.
SSB geleneksel betona gore kullanilan ince agrega miktar1 da fazladir. Bunun nedeni

yeterli sikisma ve su muhtevasina ulasilmasi ile giiclii bir dayanim elde etmektir.
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Sekil 1.1 : SSB iiretim tablosu(Calis and Yildizel 2019).

1.2.1 SSB’nin kullamim alanlari

Silindirle sikistirilmig betonun en yaygin ve énemli kullanim alanlar1 yollar, barajlar,
havaalanlar1 ve endiistriyel sanayilerdir. 1940’11 yillarda silindirle sikigtirilmis beton
yol uygulamasi ilk kez Amerika Birlesik Devletleri’'nde Washington eyaletinde
bulunan havaalaninin pistinde gergeklestirilmistir (Lav ve Lav, 2004). Diinyada
1970’11 yillarda yasanan petrol kriziyle birlikte bitiimlii baglayici maliyetleri
beklenmedik bir sekilde artarak SSB yollar1 giindeme getirmistir ve SSB yol

uygulamalarinda Kanada ve Amerika onciiliik etmistir. 1976’11 yillarda beton yolun



uygulamalar Ispanya’da rastlanmaktadir. Giiniimiizde ise gelismis ve ekonomik refah
diizeyleri yiiksek tilkelerde SSB yol miktar1 fazla olmakla birlikte Ekvator ve Giiney

Afrika bolgelerinde uygulama miktarlarina oldukga az rastlanmaktadir.

Baraj yapimi i¢in 1960’larda baslanmis olup SSB genellikle barajlarda dolusavak,
batardo gibi yerlerde kullnilmaya baslanmis olup diinyada tamamen SSB kullanilarak
yapilan ilk baraj 1982 yilinda Amerika’da Willow Creek Baraji ve 1981 yilinda
Japonya’da Shimajigawa Baraj1 diinya ¢apinda SSB barajlarina 1s1k tutmustur(Sogiit
2014). SSB barajlar uygulama alaninda 3 gruba ayrilabilmektedir.bunlar; ¢imento
icerigi 150 kg/m>‘den fazla olan sert hamurlu SSB barajlar, ¢cimento igerigi 100-149
kg/m? arasinda olan orta hamurlu SSB barajlar ve karisim tasariminda 100 kg/m>‘den

az ¢imento igerigine sahip olan SSB sert dolgu barajlardir.

SSB ile Tiirkiye diinyadaki diger tilkelere nazaran biraz daha ge¢ tanigsmistir. SSB, ilk
kez 1982-83 yillarinda Karakaya Baraj1 yapiminda kullanilmigtir. Karakaya Baraji’nda
50 m yiiksekliginde memba batardosu insasinda toplam 46000 m* SSB kullanilmistir.
Buna miiteakip SSB beton Atatiirk, Berke, Kiirtiin, Sir Barajlarinda da kullanilmistir.

SSB, baraj insaatlarinda halen ve siklikla kullanilmaya devam etmektedir.

Tiirkiye’de yollarin ¢ogu BSK yada sathi kaplamadan olusmaktadir. Beton yol
uygulamalari bitiimli kaplamalara gore olduk¢a geride kalmistir. Beton yolun esnek
iist yapiya gore ilk yapim maliyeti diisiiniilenin aksine saglam bir zemin ve trafik
hacminin diisiik oldugu durumlarda yiiksektir. Bakim ve onarim maliyetleri
diistinmeden yapilan bu sonuca gore lilkemizde agir tasit trafiginin %40 olmas1 beton
yolun zorunluluk gosterdigi ortadadir. Yine ekonomik olarak bakildiginda esnek
kaplamalarda tasitlarin rijit kaplamalara gére daha ¢ok yiprandigi, siirtiinmeye baglh
tekerlek deformasyonu ve yakit tiiketiminin daha ¢ok oldugu goriilmiistiir. Trafik
giivenligi i¢in bakildiginda esnek yapilarda gerceklesen gece goriisii kisitligl betonun
acik renkli olmasiyla goriis mesafesini rahatlatabilmektedir. Rijit kaplamalar esnek
kaplamalara gore bozulma orani daha yiiksek oldugu i¢in trafikte siiriis konforu uzun
siire korunabilir. Beton yollarin asfalt yollara gore kayma siirtiinme katsayis1 daha
yiiksek olup kaymaya kars1 direnci fazladir. Enine siirtiinme katsayist 0.65 civarinda
olup boyuna siirtliinme katsayis1 ise 0.70’lerdedir. Ayrica islak olduklari zaman
stirtlinme katsayis1 azalmaktadir. Yagish havalarda yol yiizeyi daha diiz oldugundan

yiizey sular1 daha kolay kaplamadan ayrilip kurumasi kolaylagmaktadir.



Asfalt kaplamalarin hammaddesi petrol tiirevi olan bitiimdiir. Ulkemizde petrol rezervi
konusunda yetersiz olmakla birlikte bitiim c¢ogunlukla ithal edilmektedir. Beton
hammaddesi, baglayicisi ¢ogunlukta ¢imento olup iilke igerisinde olduk¢a yogun
tiretime sahip oldugu ortadadir. Bu durumda iilke acisindan diisiintildiigiinde beton

yollarin tercih edilmesi daha rantabldir.

Tiirkiye’de beton dokiimii i¢in gerekli mevsim sartlari gogunlukla uygundur. Asfalt
serimi i¢in zeminin nem orani en fazla %2 oranmi istenmektedir. Fazla nem asfalt
kaplamalarda daha hizli bozunmaya ve kaplama Omriiniin azalmasma sebep
olmaktadir. Beton kaplamalarda ise boyle bir sorun olmamakla birlikte nemin betonla
zemin arasinda aderansi arttirdigi bilinerek zeminde nem ve 1slaklik ¢ogu zaman
istenmektedir. Asfalt kaplamalarda sikilagsma i¢in 125°C istenmekte olup bu derecenin
altinda yapilan sikismalarda bosluklar olusmakta olup saglikli bir sikisma
gerceklestirilmemektedir. Beton kaplamalarda ise sikistirma islemi igin vibratorlii

silindirler gerekli olup herhangi bir sicaklik s6z konusu degildir.

Beton yollar asfalt yollara gére daha ¢evre dostudur. Esnek {ist yapilarin olusumda
alttemel, temel ve bitlimlii kaplamalarin toplam kalinligi, beton plak tabaka ve temel
tabakasinin toplam kaligina gore daha fazladir. Iki yapminda biitiin tabakalarmmn ana
malzemesi agregadir. Asfalt kaplamalar icin belirli kalitede agrega gradasyonu olmasi
gerekmektedir. Beton yollarda ise daha diisiik kalitede agregalar kullanilmaktadir.

Kullanilan malzeme miktar ile ¢evreye verilen zarar dogru orantilidir.

Asfaltin  igeriginde bulunan wugucu kil zamanla kaybolmasiyla zeminin
gevreklesmesine ve sertlesmesine neden olup bu duruma esnek {ist yapinin yaslanmasi
denilmektedir. Yaslanan tabaka zamanla oOzelliklerini kaybederek daha c¢abuk
bozulmaktadir. Beton kaplamalarin i¢eriginde ise ugucu kiil bulunmamakta olup boyle

bir durum s6z konusu degildir(THBB Grubu 2003).

Esnek tist yapilarda trafikteki araglardan dokiilen benzin, motorin, yag gibi maddeler
ve hava sartlarindan dolay1r zeminde biriken tuzun kaplamada kimyasal degisimlere
sebep oldugu goriilmektedir. Kaplamalarda gergeklesen bu durum trafigi tehlikeye
atmakta olup yol giivenligini diisiirmektedir. Beton yollarda ise boyle bir durum s6z
konusu olmamakta olup yola dokiilen kimyasal maddeler herhangi bir degismeye

sebep olmamaktadir.



Beton yol uygulamalarinda ise 4 ¢esit tasarim uygulamasi goriilmektedir. Bunlar;
e Derzli donatisiz beton yol,
e Donatili derzsiz beton yol,
e Donatil1 derzli beton yol,
e Silindirle sikigririlmis beton yoldur.

Aralarinda yapim hizi en yiiksek olan ve trafige en erken acilan uygulama silindirle
sikistirilmis beton yoldur. Silindirle sikistirilmis beton yol diger geleneksel beton
yollara gore karisimi daha nemli ve yogun agrega agraga gradasyonuna sahiptir.
Silindirle sikistirilmis beton yolun bu 6zelligi onu digerlerine gore raha rijit olmasini
saglamaktadir. SSB kaplamada sikistirma islemi betonun sertlesmeye baslamadan
once ilk 60 dakika icerisinde silindirle gergeklestirilmesi beklenir. Geleneksel beton
yollar ise baslangicta taze betonun igerisindeki havanin yiizey tipi vibratorlerle
c¢ikarilmasi ile finisherden dokiilen betonun agrega ve ¢cimentosunun ¢okmesiyle suyun
yiizeye dogru ¢ikmasi saglanarak silindirle sikisma isleminin gergeklesmesi beklenir.
SSB yollarin diger geleneksel beton yollardan bir diger farki da donati ve derz
icermemesidir. Fakat yapisal davranislari diger geleneksel beton yollarla esdeger
nitelik tagimaktadir. Kalinlik belirleme prosediirleri de aynidir. Kalinlik belirlenirken
limitler arasinda tutulmaya calisilarak tekerlek yiiklerinden kaynakli egilme gerilmesi
ve yorulmalar dikkate alinir. Beton yol kaplamalarinda kalinlik i¢in, beklenen yiikler,
zemin Ozellikleri ve beton dayanimi g6z 6niinde bulundurulmalidir. SSB kaplamalarda
tek katman yerlestirilmesi maksimum 25 cm kalinliginda olmali ve en az ise 10 cm

olmalidir(Yaman and Ceylan 2013).

2009 yilinda SSB yol ilk olarak, Antalya ve Denizli’de sehir i¢i bazi yollarda
uygulanmistir. Antalya Biiyiiksehir Belediyesi’nin belirledigi Necip Fazik Kisakiirek
Caddesi’nde 150 m boy ve 8.6 m genisliginde yapilan bu uygulamada eski yol
tamamen kaldirilarak 20 cm kalinliginda temel, 10 cm kalinliginda alttemel, 19 cm
kalinliginda SSB ve en {iste asinma tabakasi olarak 4 cm asfalt tabaka uygulamasi
gerceklesmistir. Denizli’de ise Antalya’nin pilot bolge uygulamasindan sonra
Pamukkale Universitesinin hazirlamis oldugu tasarimla karisimda yaklasik 20 kg ¢elik
tel ve 300 kg ¢imento kullanilarak maksimum agrega dane boyutu 15 mm

belirlenmistir. Karisimin 28 giinliik egilme dayaniminin 3.5 MPa’in iizerinde olmasi



beklenilmistir. O doénemde Denizli’de 500.000 m?> SSB yol uygulamasinda

kullanilmistir(Engin et al. 2019).

1.2.2

1.2.3

SSB’nin ozellikleri
Geleneksel betona gore daha kuru kivamda olup ¢ékme (slump) degeri sifira

yakindir.

Geleneksel beton ile ayn1 malzeme icerigine sahip olup maliyet agisindan daha

ekonomiktir.
Geleneksel betona gore dayanimi daha yiiksek ve uzun omiirliidiir.

Geleneksel betona gore kullanim alanlar1 farklilik gostererek yol insaati i¢in

kullanilabilmektedir.

Donati ve derzli beton yollara gore daha ekonomik ve trafie cabuk

acilabilmektedir.

Asfalt yollar gibi insa edilebilir olup asfalt yollara gore bakim masrafi daha

azdir.

Geleneksel beton barajlara gore SSB barajlarin insa hizi daha yiiksek olup

zamandan neredeyse %30 tasarruf saglanmaktadir.

Geleneksel beton barajlarda beton kiitle boyutlar1 kaliba dokiilerek yapilir ve
sinirlidir. SSB barajda ise yerlestirme ve sikistirma islemi yatay yapilarak

tabakanin sikigtiktan sonra genellikle 30 cm olmas1 beklenir(Stirmeli 2002).

SSB barajlarin geleneksel beton barajlara gore en biiyiik riski ise zemin
kosullarindan 6tiirti kayma ve devrilmedir. Simdiye kadar hi¢bir agirlik beton
barajlarin  yikildig1 goriilmesede tasariminda zemin kosullar1 dikkate

alinmalidir.

SSB barajlarin geleneksel beton barajlara gore termal ¢atlama potansiyeli daha

azdir. Bunun en temel sebebi ¢cimento miktarinin az olmasidir.

SSB tasarim yontemleri

1.2.3.1 Yiiksek baglayici1 yontemi (High paste method)

Bu yontem “United States Bureau of Reclamation” tarafindan Upper Stillwater Baraj1

tasarimi esnasinda gelistirilmistir. Yiiksek baglayict yontem ile tasarlanan karigimlar



genellikle yiiksek miktarda puzolan, yiiksek oranda baglayict malzeme, temiz ve iyi
gradasyonlu agrega i¢ermelidir ayn1 zamanda karisimlar islenebilir olmalidir. SSB’ler
tabaka olarak yerlestirildigi i¢in bu yontemde asil amag¢ tabakalar arasi baglanti
yerlerinde yani derzlerde bag dayaniminmi (joint bond strength) yiiksek ve buna ek
olarak derz gecirimliliginin (joint permeability) diisiik olmas1 gereklidir. Bu 6zellikleri
tyilestirebilmek i¢in karisimda hamur fazinin optimum miktarda olmalidir. Karigimda
baglayici malzeme miktarmin yiiksek olmasi halinde sicaklik miktarmin artigindan
dolayr olusan hacimsel farkliliklar kontrol altina alinmasi gereklidir. Bunu
gerceklestirmek i¢in ¢imentonun bir kismi yerine diger puzolanik malzemeler ilave

edildigi bilinmektedir(Hansen ve Reinhardt, 1991).

Silindirle sikistirilmis beton karisimlarinin sikistirma isleminde maksimum yogunluga
sahip olabilmesi i¢in karisimdaki daneler arasi bosluklarin minimum ve yeterli
miktarda hamur ile dolmasi beklenir. Yeterli miktarda karistm hamuru igermeyen,
bosluklara sahip ve sikismayan karisimin dayanimi az, gecirgenliginin fazla olmasi

beklenir.

Bu yontemde silindirle sikistirilmis beton karigimlarinin tasarimi 3 farkli kademelerin

olugsmasi beklenir;

e Optimum sikistirma enerjisi miktari altinda en az bosluk hacmine sahip agrega

dane biiyiikliigii dagilimi tercih edilmesi,

e Islenebilirlikte istenilene sahip olabilmek i¢in agregalarin arasinda bulunan

bosluk hacmi dikkate alinarak en uygun hamur hacminin tespit edilmesi,

e Istenilen dayanimi elde etmek i¢in karisimda bulunan puzolanik malzeme
icerigi, su/baglayict orani ile ¢imento miktarmin tercih edilmesi (Portland

Cement Association, 2004).

Yiiksek baglayicit yonteminde, belirli bir dayanim hizi ve degerine sahip olmak i¢in
puzolan/¢cimento ve su/cimento oranlar1 tespit edilir. Silindirle sikistirilmis beton
karigimlarinda Ve-Be siiresi 10-30 saniye arasinda olacak sekilde su, iri agrega ve ince
agrega oranlarmin en uygun degerleri belirlenir. Belirlendikten sonra karigimda
bulunan birim hacimdeki puzolan, ¢imento, agrega ve suyun hacimlerine gore

karisimda bulunan hava igerigi miktar1 hesap edilir(Scanlon et al. 1999).



1.2.3.2 Amerikan miihendisler toplulugu yontemi (Corps of engineers method)

Bu yontem su/¢imento oranina ve dayanim iligkilerine gore tasarlanmis bir yontem
cesididir. Karigimdaki istenen Vebe zamanina bagli olarak su ihtiyaci ve maksimum
agrega tane boyutu farklilik gdstermektedir. Ayrica karisimdaki ince agrega miktarinin
toplam agrega miktarma orani, iri agrega 6zellikleri ve maksimum agrega boyutuna
baglhdir. Genellikle silindirle sikistirilmis beton barajinda 1 senelik elde edilen beton
dayanimi, proje tasarim dayanimi olarak belirlenir. 1 yillik dayanim tahmini ancak 90
veya 180 giinliilk dayanimlar dikkate alinarak elde edilebilir ve buna gore tasarim

gerceklestirilebilir(Mardani-Aghabaglou et al. 2020).

1.2.3.3 Maksimum yogunluk yontemi (Maximum density method)

Bu yontem ABD’de gelistirilen bir yontemdir. Bu yontem, maksimum agrega tane
boyutu kiiciik ve baglayici miktar1 daha yiiksek olan silindirle sikistirilmis beton
karigimlart i¢in daha uygundur(Scanlon et al. 1999). Bundan dolayr SSB kullanilan
yollarda yaygin olarak kullanilan bir metotdur(Mardani-Aghabaglou et al. 2020).

Maksimum yogunluk yontemiyle gerceklestirilen uygulamalarda farkli su/baglayici
oranlarini igeren karisimlar olusturularak baglayici malzeme miktar1 genelde 120
kg/m>ten az olacak sekilde toplam kuru agirhigin %12-17’si arasinda degisken
olabilmektedir. Mineral katki olarak ayrica ¢imento miktarinin %40’1na yakin ugucu
kiil eklenebilir. Normal betonda tasarim faktorii olarak belirlenen su/baglayici orani
silindirle sikistirilmig beton karisimlarinda ise baslica tasarim faktorii olarak kabul
edilmemektedir. Silindirle sikistirllmis beton karisimlarinda su miktar1 proje
kriterlerine, karisimlarin maksimum yogunluguna ve karisimda kullanilan kimyasal

katkilara gore farklilik gosterebilmektedir(Ute 2008).

1.2.3.4 Silindirle sikistirilmis baraj/Japon yontemi(Roller compacted dam
methods)

Japon miihendisler ortaya koydugu bu yontemde baglayict miktar1 120-140 kg/m?
araliginda olup ¢imento miktarmin %30’u kadar ugucu kiil eklenebilecegi tespit
edilmistir(Hansen ve Reinhardt, 1991; Koichi ve Yajima, 1991) . Silindirle sikistirilmis

baraj yonteminde silindirle sikigtirilmis beton tasarimi igin 2 kriter belirtilmistir;



e Cimento miktari, istenilen dayanimi elde etmek sartiyla olabildigince diisiik
tutulmalidir. Karigimin hidratasyon 1sisin1 azaltmak igin ise ugucu Kkiil

kullanilmasi tercih edilmelidir.

e Segregasyonu azaltmak icin ve sikismanin en ideal olabilmesi i¢in kum/agrega

orani standart kiitle betonu oranina gore daha fazla olmasi gereklidir.

Silindirle sikistirilmis baraj yonteminde, Ve-Be deney aparatina benzer 6zelliklere
sahip kivam oOlger aletleri kullanilmakta olup karisimin {ist ylizeyinde har¢ goriinene
kadar vibrasyon islemi uygulanmaktadir. Bu yontemin tasariminda, yapiminda
kullanilan kivam test cihazlariin diger cihazlara benzer olmamasindan dolay1 Japonya
haricinde fazla uygulanmamakta olup genellikle Japonya tarafindan kullanilan
yontemdir. Bu yilizden bu yonteme bazi kaynaklarda Japon yontemi de

denilmektedir.(Scanlon et al. 1999).

1.2.4 Silindirle sikistirilmis beton karisim tasarimi

Daha 6nce belirtildigi gibi silindirle sikistirilmis beton tipki geleneksel beton gibi iri
ve ince agrega, baglayict malzeme, su ve gerektigi zaman kimyasal katki malzemeler
kullanilarak iiretilmektedir. Geleneksel betonda oldugu gibi silindirle sikistirilmig
beton karigimi i¢in dogru icerik secilmesi olduk¢a 6nemlidir. Silindirle sikistirilmis
beton geleneksel betona gore daha az ¢imento ve su icermekte olup aksine hacimce
daha fazla agrega icermektedir. SSB karisim malzemeleri asagida detayli bir sekilde

verilmigtir.

1.2.4.1 Baglayic1 malzeme

Silindirle sikistirilmis betonda baglayici malzeme olarak ¢imento, TS EN 197-1’¢
uygun ¢imento tiplerinden herhangi biri ile yapilacagr iklim ve insa kosullar dikkate
alinip uygulanmaktadir. Geleneksel beton gibi ¢ogunlukla CEM I ve CEM II tipi
cimentolar kullanilmakta olup beton iiretim tesislerinde mineral katkilar 6zellikle
¢imentoya ikame olarak ucgucu kiil, cliruf gibi malzemelerde kullanilabilmektedir.
Kullanilan bu mineral katkilar beton dayanimini artirmakta olup ugucu kiiliin betonda

islenebilirligi olumlu yonde etkiledigi bilinmektedir.

Geleneksel betonda oldugu gibi SSB karisimlarinda da ugucu kiil disinda silis dumani
ve cliruf da kullanilmaktadir. Silis dumani da tipki cliruf ve ugucu kiil gibi betonun

islenebilirligini azaltarak dayanimini arttirmaktadir. Fakat silis dumani betonun
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islenebilirligini azalttig1 i¢in zor bir sikigma sagladigindan SSB i¢in kullanimi

genellikle 6nerilmemektedir.

1.2.4.2 Agrega

Silindirle sikistirilmig betonun hacimce %85’ini iri ve ince agregalar olusturur. Bu
sebeple agreganin kalitesi ve dagilimi; SSB’nin islenebilirligi, dayanimi gibi énemli
Ozelliklerini etkilediginden olduk¢a 6nemlidir. Taze betonun en rijit kismini agrega
faz1 olusturmaktadir. SSB karisiminda genelde maksimum dane boyutu 19 mm ile 25
mm arasinda tercih edilmektedir. SSB’nin ayrigmasini azaltmak ve sikismay1 arttirmak
icin geleneksel betona gore daha ince agrega kullanilabilmektedir. SSB’de kullanilan
bu ince agregalar, agrega kenetlenmesini arttirarak agregalar arasi siirtlinmeyi
arttirmaktadir. Bu durum SSB’de dayanim acisindan olumlu etki saglandig

distintilmektedir.

1.2.4.3 Su

Geleneksel betonda oldugu gibi SSB karisiminda da suyun bazi kimyasallardan ve
minerallerden arindirilmis olmasi gerekmektedir. SSB karisimi i¢in gerekli olan su TS
EN 1008 standardina uygun olmalidir. SSB; kalip gerektirmeden serilecek ve agir
silindirler altinda formunu koruyarak sikisacak kadar kuru, homojen dagilima sahip
bir beton elde edilecek kadar da 1slak olmalidir. SSB’de sikistirilmali konsodilasyon
icin kuvvet dogrudan betona uygulandigi i¢in su miktarmin ¢ok olmasi beklenmez.
Geleneksel beton taze halinde ise aksine vibratorlii konsodilasyonda betonun
homojenligi ve igerisinde bulunan hava kabarciklarinin absorbe edilmesi
gerektiginden su miktarinin ¢ok olmasi gerekmektedir. Dolayisiyla geleneksel betona

gore SSB daha az miktarda su icermektedir(Oztiirk 2018).

1.2.4.4 Kimyasal katkilar

Beton karigiminin oranina ve ihtiyacina gore kullanilacak kimyasal katkilar
secilmektedir. SSB geleneksel betona gore daha kuru ve sert kivama sahip oldugu igin
genellikle kimyasal katki kullanilmasi gerekmektedir. SSB hamurunun slump degeri
diisiik oldugu icin islenebilirlik siiresi bir saatten az olmas1 beklenmektedir(Oztiirk
2018).  Uygulamalarda islenebilirligi  arttirmak  i¢in  akiskanlastiricilar
kullanilmaktadir. Chhorn ve Lee (2017b)  yaptiklar1 ¢alismalarda silindirle
sikistirilmis betonda siiperakiskanlastirict katki malzemesi kullanarak islenebilirlik

stiresini 50 dakikadan 4 saate ¢ikabildigini tespit etmistir. Geleneksel betonda oldugu
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gibi SSB’de de priz geciktiriciler kullanarak sikistirma siiresi arttirilabilmektedir. Priz
hizlandiricilar ise soguk hava dokiim sartlarinda ve yapinin kullanima daha hizh
acilmasinda kullanildig1 bilinmektedir. Silindirle sikistirilmig beton donma-¢6ziilme

direnci uygun oldugundan hava siiriikleyici katkilar genelikle kullanilmaz.

1.3 Plastik Atiklar

Plastikler yenilemeyen bir kaynak olan hammaddesi petrole dayali bir malzemedir.
Diinya iizerinde iiretilen plastikler genellikle tek kullanimlik tiretilirken yaklasik yarisi
atik olarak ¢ope gitmektedir. Bir plastik atigin dogada kaybolma siiresi 1000 y1l kadar
stirmektedir. Atiklarin ¢evreye, dogaya verdigi tahribat geregi degerlendirilmesi
gerekir. Plastik atiklar yakilarak, topraklanarak ve geri donistiiriilerek
degerlendirilebilir. Uretimde maliyet ve ekonomik olmasindan dolayr geri doniisiim
oldukca Onemli olmakla birlikte ekolojik dengeyi korumak ve siirdiiriilebilirligi
saglamak i¢in hammadde ihtiyacini gidererek atiklarin geri doniisiimii ve kazanilmasi
onemlidir.  Ulkemizde 2018 yilindan itibaren “Sifir ~ Atik”  projesi
(https://sifiratik.gov.tr/) kapsaminda ¢alismalar yapilarak atiklarin degerlendirilmesi

acisindan dnemli projeler hayata gecmistir.

1.3.1 Plastik atiklarin geri doniisiimii ve beton icerisinde kullanimi

Plastik atiklarin geri doniisiimii i¢in ¢esitli ¢alismalar yapilmistir. Atik plastiklerin geri
kazaniminda her sektoriin etkisi oldugu gibi insaat ve yap1 sektoriinde de kullanimi
icin aragtirmalar yapilmaktadir. Plastikler kendi igerisinde PVC, polietilen (PE),
polipropilen (PP), polietilen telefat (PET) ve naylon gibi ¢esitlere ayrilmaktadir.

Shilpi et al, insaatta geri doniistiiriilmiis malzemelerde PET siselerin kullanilmasiyla,
cok diisiik maliyetli konutlarda termal konforun saglanabilecegi ve 1sitma ve sogutma
sistemlerini satin almaya ve calistirmaya giicli yetmeyenler i¢in konut sakinlerine

fayda saglayabilecegi sonucuna varmistir.

Harini ve Ramana (2015), beton karisimlarinda sirasiyla ince agrega ve ¢imento olarak
plastik atik ve silis dumaninin degistirilmesinin etkisini incelemistir. Plastik atik
betonda agirlikca %5, %6, %8, %10, %15, %20 ve silis dumani agirlik¢a %5, %10,
%15 oranlarinda degistirilmistir. Tiim ikame seviyelerinde islenebilirlik derecesinin

yiiksek oldugunu bildirmislerdir. ince agrega olarak plastik atiklarm tiim ikame

12



seviyelerinde, kontrol karisimina kiyasla basing dayaniminda yaklasik %10'Tuk

marjinal bir azalma gosterdigi belirtilmistir(Ananthi 2017).

Salemi ve Behfarnia, polipropilen (PP) lifler ve nano malzemeler, yani silika ve
aliimina igeren beton kaplamanin donma direncini ve basing dayanimini degerlendirdi.
Test sonuglarina gore, nano malzemelerin eklenmesi, beton kaplamanin donma

direncini iyilestirmede PP fiberlere kiyasla daha etkiliydi.

Patil et al. (2016), % 1, % 2 ve % 3 oraninda ¢imento iceren plastik atik lifler i¢eren
beton numunelerini basing dayanimi, yarma ¢ekme dayanimi ve egilme dayanimi
acisindan test etmistir. Basing dayaniminda %13 artis olurken, ayrik ¢ekme ve egilme

dayanimi sirasiyla %38 ve %65 artti.

Peliser et al. (2015), betonun farkli hacim fraksiyonlarin1 degistirmek i¢in farkl
uzunluktaki PET lifleri kullanmis ve 28 giinliik kiirleme ile tokluk indeksinin %0.18
ve %0.3 arttigin1 bulmustur.

Tharini ve Nishanthi (2018), ince agregay1 %5 ila %15 betonla, %2,5 artisla HDPE ve
LDPE ile ve ¢cimentoyu %2 polipropilen liflerle degistirerek deney yaptilar. %10 ince
agrega ikamesi i¢cin hem HDPE hem de LDPE'de basing dayaniminda, yarik ¢ekme

dayaniminda ve egilme dayaniminda maksimum artig gézlemlenmistir.

Ananthi et al. (2017) beton numunelerini %0,3, %0,6, %0,9 ve %1,2 plastik liflerle
basing dayanimi ve ¢ekme dayamimi agisindan test etmistir. Plastik lifler, plastik
kaplarin ince dikdortgen seritler halinde elle kesilmesiyle yapilmistir. %0.9 plastik
lifler i¢in mukavemette maksimum artis gozlemlendi. 28 giiniin ardindan basing

dayanimi %28.5, cekme dayanimi %54,4 artt1.

Subramani ve Pugal (2015), geleneksel iri agrega yerine plastik atik kullaniminin
beton karigimlarinin fiziksel ve mekanik Ozelliklerini iyilestirdigini bildirmistir.
Betonun basing¢ dayanimi, egilme dayanimi ve yarma ¢ekme dayaniminin %15 ikame

seviyesinde kontrol betona gore %8, %5 ve %3 oraninda arttig1 bildirilmistir.

Irvan et al. (2013) atik PET siselerden %0,5, %1 ve %]1,5 ogiitiilmiis PET lifleri
ekleyerek beton numuneleri hazirlamistir. %1.5 PET lifleri i¢in, 28 giin sonra basing

dayanimi %17.65 azaldi, ancak ¢ekme dayanimi %23.6 artti.

Kandasamy ve Murugesan (2011), cimento agirligina gore %0,5 oraninda polietilen lif

ilavesinin betonun basing ve ¢ekme dayanimi {izerindeki etkisini gézlemlemislerdir.
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Normal betonun kontrol numunesine kiyasla basing dayanimi %5,12, cekme dayanimi

ise sadece %1,63 artmistir(Patel et al. 2014).
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2. MATERYAL VE METOD

2.1 Deneyde Kullanilan Malzemeler

Silindirle sikistirilmis betonda kullanicak malzemeler geleneksel beton ile cogunlukla
benzer olup agrega gradasyonunda farkliliklar icerebilmektedir. Bu calismada iri
agrega olarak kalker taneli kirmatas, ince agrega olarak nehir kumu kullanilmistir.
Ayrismayt Onlemek i¢in maksimum agrega boyutu 26 mm olarak belirlenmistir.
Agregalar karisima eklenmeden Once mutlaka hava kurutma islemiyle organik
bilesenlerinden ayrilacaktir. Cizelge 2.1 ve Sekil 2.1°de agregalarin malzeme

ozelliklerini ve birlesik gradasyon egrilerini gdstermektedir.

Cizelge 2.1 : Agreganin malzeme 6zellikleri.

Malzeme Ozelligi Ince Agrega Iri Agrega (CA)
(FA)
Incelik modiilii 2,63 -
Spesifik yer ¢ekimi 2,64 2,74
Hacim, % 7,6 -
Silt Icerigi, % 0,75 -
Su emme (AO/STM C138), L1 2.4
0
Los Angeles asmrzlam 71 24
(ASTM C131), %
Toplam Nem, % 0,12 0,38
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Sekil 2.1 : Agregalarin birlesik derecelendirme egrileri.
Beglayicit malzeme olarak EN 197 standardina uygun CEM I tipi portland ¢imentosu
kullanilacaktir. Cimentoya ait olan fiziksel ve kimyasal Ozellikler Cizelge 2.2°de

verilmistir.

Cizelge 2.2 : Cimento fiziksel ve kimyasal Odzellikler.

Kimyasal Ozellikler Fiziksel Ozellikler
Fe>O3 3,52
CaO 60,24
AlO3 4,39
SO3 2,64
MgO 2,39
Serbest CaO 1,73
Kizdirma Kayb1 2,92
Ozgiil Agirhik 3,11
Ozgiil Yiizey Alani, cm?/g 3675

Priz siiresi
(baslangic.bitis).dk 175-225

Geri dontistiiriilmiis atiklardan poliropilen hammaddeli yaklasik 2-3 mm araliklarinda
plastik fiberler kullanilacaktir. Plastik fiberlere ait malzeme 6zellikleri ve goriintiisii
Cizelge 2.4 ve Sekil 2.2°de verilmistir. Karisimda kullanilacak olan su ise igilebilir su

olarak belirlenmistir.
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Cizelge 2.3 : Plastik fiberlerin malzeme 6zellikleri.

Ozellik Degeri

Plastik tiirti Polipropilen
Eridikten sonra fibere

Geri doniistim prosediirii boliim islemi

Uzunluk (mm) 2-3
En-Boy Orani 14
Plastigin kokeni -
Sekil Karaman, Tirkiye
Yogunluk (g/cm?®) 0,93
Erime Noktas1 (C°) 165-175
(Cekme mukavemeti (MPa) 345-395

Sekil 2.2 : Geri doniistiiriilmiis plastik fiberler.

2.2 Yontem

Tim karigimlarda yapilan standart proktor deneylerine gore 5,47 kg ¢imento ve 2,19
kg su sabit tutularak su/cimento oran1 0,4 olarak belirlenmistir. Agrega miktar1 39,48
kg olarak sabit alinmistir. Plastik fiberler ise karisim baslangict %0 olarak baslayarak
her bir karisimda sirasi ile %2,5, %5, %7,5, %10 seklinde belirlenmis ve karisima
eklenmistir. Basing dayaniminin belirlenmesinde “TS EN 12390-3 Beton-Sertlesmis
Beton Deneyleri-Boliim 3:Deney Numunelerinde Basing Dayaniminin Tayini”
standard1 kullanilmistir. Egilme dayaniminda ise “TS EN 12390-5 Beton-Sertlesmis

Beton Deneyleri Bolim 5- Deney Numunelerinde Egilme Dayaniminin Tayini”
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kullanilmistir. Karisim sirasinda mikser hizi1 250 devir/dk olarak sabitlenip homojen
bir karisim elde edilmesine dikkat edilmistir. Tiim mekanik testler 28 giin sonundaelde

edilen veriler ile en uygun karisim sonucu elde edilen degerler tartismaya agilmistir.
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3. LABORATUVAR CALISMALARI

3.1 Betonda Kompaksiyon

Kompaksiyon; genellikle dolgu yapimina ihtiya¢ duyan yapilarin oturabilecegi zemini
iyilestirmek icin su icerigi degistirilmeden sikistirilarak hava boslugunun minimum
seviyeye indirilme islemidir. Bir baska deyisle mekanik yiik etkisi altinda maksimum
yogunluk elde ederek dayanimi arttirmaktir. Bu yontem ile yap1 i¢in ihtiyag¢ duyulan

zemin olusturulmus olmaktadir.

Kompaksiyon, yapilan zeminin dayamikliligmi ve yiik tasima kapasitesini
arttirmaktadir. Hacim degisikliklerini Onleyerek, hidrolik gecirgenligi ve zemin

oturma problemlerini azaltmaktadir.

Sekil 3.1 : Sikismamis ve sikigsmis toprak temsili.

Beton i¢in Cine Baraji gibi 6nemli ¢alismalar1 sunan Ernest Scharder 1992 yilinda
gerceklestirdigi arastirma neticesinde SSB i¢in maksimum sikisma %98 olmasi
gerektigini sunmus fakat daha sonraki yaptigi calismalarda %96’nin yeterli

olabilecegini sdylemistir(Yetim and Yilmaz 2016).

SSB sikismasi genellikle once lastik tekerlekli silindirler ile taze betonu titresime
hazirlayarak sikistirilir. SSB i¢in iyi bir sikigma iyi bir mukavemet demektir. Daha
sonra ise vibrasyonlu ¢elik tamburlu silindirler ile sikisma islemine devam edilir. SSB

icin sikisma iglemi BSK kaplamalar ile benzerdir.

3.1.1 Standart kompaksiyon deneyi
Laboratuvar ortaminda kompaksiyon deneyi i¢in standart proktor deneyi yapilir.
Standart proktor deneyi, zeminin en ideal su muhtevasini ve buna karsilik gelen

maksimum kuru birim hacim agirligini hesaplamada kullanilan bir deneydir. Standart
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proktor deneyi, 2,5 kg proktor ¢ekici ile 1000 ml hacmindeki kaba 3 katman olacak
sekilde her bir katmanda bulunan numuneye 30 cm yiikseklikten homojen bir sekilde
25 vurus darbe ile yapilmaktadir.

Sekil 3.3 : Standart proktor deneyi yapimu.

3.1.2 Plastik fibersiz karisim numunesinin hazirlanmasi ve basin¢ deneyi

Proktor Deneyi sonucu belirlenen su icerigine ve SSB prosediirlerini (ACI 211.3R,
ACI 207.5R ve ACI 325.10R) dikkate alarak karisim regetesi hazirlanmistir.
Hazirlanan bu regete kapsaminda karigim %0 fiber i¢in numune 30 cm x 15 c¢m silindir

numune kabina yerlestirilmistir.
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Sekil 3.4 : Silindir numune kalibi.

—

Sekil 3.5 : Hazirlanan taze beton karigimi.
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Sekil 3.6 : Numune kaliplama.
Bu calismada istenilen sikismayi saglamak icin 1870 vurus/dk’lik hilti ile katman

seklinde uygulanmustir.

Sekil 3.7 : Hilti (1870 vurus/dk.).
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Sekil 3.8 : 4 Katman yerlestirip sikistirilmasi tamamlanmis numune.
Sikistilimasi tamamlanmis 4 silindirik numune priz almasi i¢in 28 giin birakilmis ve

her numune 28 giin sonunda basing dayanimi i¢in teste tabi tutulmustur.

Sekil 3.9 : 28 Giinliik basing deneyi.

3.1.3 Plastik fiber katkili karisim numunelerinin hazirlanmasi ve basing
deneyi

Cimento, su ve agrega miktarini sabit tutup her bir deneyde plastik fiber miktarin
%2,5 (0,137 kg), %5 (0,273 kg), %7,5 (0,410 kg) ve %10 (0,547 kg) miktar1 alip

karisima eklenmistir. Her bir karisimdan 4 silindirik numune alinmistir.

23



Sekil 3.10 : Tim silindir numuneler.
28 giin sonucunda ise tiim numunelere basing testi yapilarak plastik fiberin basinca

etkisi tartistlmustir.

Sekil 3.11 : Basing testi yapilan plastik katkili numune.
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Sekil 3.12 : Kirim1 tamamlanmis numune parcasi.
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

4.1 Deneysel Sonuclar

SSB karigimlarinin Vebe testi sonuglart Sekil 4.1°de goriilmektedir. Tiim karigimlar
ASTM C1170 standardina gore kabul edilebilir sonuglara sahip ¢ikmistir. Sonuglardan
gortldiigli gibi betona plastik fiber eklenmesi sasirtict olmayan bir sekilde fiberlerin
karigimlarin kivamini olumsuz etkilemesi nedeniyle Ve-be siiresini énemli Olclide
arttirmaktadir(Rooholamini, Hassani, and Aliha 2018). Plastik fiber icerigi %0 olan
referans numune 6rnegi, ¢cokme olmayan karigimlar i¢cin uygun ve en iyi performansi

gostermektedir.

40

Vebe times (sec.)
N w

(=] o

| |

|

-
(=]
1

Mixtures

Sekil 4.1 : Karisimlarin Vebe siireleri.
SSB karisimlarmin optimum su igerigi ve kuru yogunluk etkilesimleri Sekil 4.2°de
sunulmaktadir. Fiberin en iyi sonuglarini anlamak i¢in M16, M17-R ve M20 6rnekleri
secilmistir. Proctor deney test yontemine gore test sonuglar1 %5,29 ile %6,27 arasinda
degismektedir. Sonug olarak elde edilen verilerin ACI 207’ye gore kabul edilebilir

limitler icerisinde oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.2 : Optimum su igerigi ve yogunluk etkilesim grafigi.

Sekil 4.3’de karisimlarin su emme oranlarimi géstermektedir. Gortildiigii tizere M17-
R (referans) numunesi Vebe deneyleri sonucunda %?2.7 absorbsiyon orani ile en iyi
performansi gostermektedir.

4

w
1

Water absorption (%)
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] |

0=

R RN AN “‘2“0’;“\2“;?" A

Mixtures

Sekil 4.3 : Su emme testi sonuglari.
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28 giinliilk numuneleri basing ve egilme mukavemeti testi sonuclar1 Sekil 4.4 ve Sekil
4.5’de sunulmaktadir. SSB karisgimlarda plastik fiber kullanimi referans katkisiz
SSB’ye gore hacimce %1.0’a kadar plastik fiber kullaniminin basing dayanimini
olumsuz etkiledigi goriilmemektedir.

28 giinde, egilme mukavemeti testi sonuclar1 ise 4.16 MPa ile 6.03 MPa arasinda
degistigi gorlilmustiir. Plastik fiber katkili numuneler beklendigi gibi egilme
mukavemetlerini %23’e kadar arttirdi. Ayrica %1.0’a kadar plastik fiber eklenmesi
sonucunda egilme mukavemetlerinde herhangi bir azalma gézlenmemistir. Bu durum
fiber uzunlugunun etkisiyle oldugu sdylenebilir. 50 ve 60 mm uzunlugunda plastik
fiberler kullanildiginda fiber icerigi %0’dan %1’e yiikseldiginde betonun egilme
dayanimi biiyiik 6lcilide degistirmedigi goriilmiistiir.

F Y
o

N (2]
o (=]
1 1

Compressive strength (MPa)
7

0-
TR FRRTELERE

Mixtures

Sekil 4.4 : Basing dayanimi test sonuglari.

R (=] co
1 1

Flexural strength (MPa)
N
1

0-
BPP® \““’*“\ SR e%‘%‘%@%"%‘%@

Mixtures

Sekil 4.5 : Egilme dayanimi test sonuglari.
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SUS000 5.0kV X110 SE(L) SUS000 2.0kV X2.00k SE(L)

Sekil 4.6 : SEM 6rneginin goriintiisii.
Sekil 4.6’da SEM goriintiisti gosterilmektedir. Plastik fiber(RPPF), iyi ankraja sahip

20.0pm

beton matris ile belirgin bir etkilesim gostermektedir.

RSM yonteminin sonuglarina gore beton basing ve egilme dayanimlari i¢in yiizey tepki
cizimleri Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de verilmistir. Bu diyagramda mavi bolgelerin diisiik
mukavemeti, kirmizi bolgelerin yiiksek mukavemeti, turuncu yildizin maksimum
mukavemet noktalarini gosterdigi ilgili mukavemet tepkileri tizerindeki etkilesimlerin
varyasyonlarini gosterir. Artan plastik fiber(RPPF) igerikleri ile basing dayanimi ve

egilme mukavemetinin arttig1 gozlemlendi.
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Sekil 4.7 : Basing dayanimi i¢in tepki ylizey grafigi.
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Sekil 4.8 : Egilme mukavemetleri i¢in tepki yiizey grafigi.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada atiklarin plastiklerin fibere doniistiiriilerek SSB icerisindeki mekanik
davraniglart incelenmistir. Ayrica su/¢imento orani plastik fiberin etkileri de RSM
tabanli bir optimizasyon araciyla degerlendirilmistir. 28 giinlik basin¢ ve egilme
dayanimlar1 degerlendirilerek plastik fiberin yapmis oldugu katki degerlendirilmistir.

Buna gore;

e Plastik fiber eklenmesi SSB karigim icerisinde su ihtiyacini arttirmadig tespit
edilmis ve islenebilirlige ¢ok fazla degistirmedigi goriilmiistiiri olmadig

gozlemlenmistir.

e Plastik fiber ilaveleri matristeki fiber ag olusumlari nedeniyle silindirle
sikistirllmis beton karisimlarinda Vebe deney siirelerini uzattifi tespit

edilmistir.

e Hacimce %1’e varan plastik fiber katkis1 silindirle sikistirtlimig beton (RCC)

karisimlarinin basing dayanimini iyilestirdigi tespit edilmistir.

SSB icinde basing dayanimi en etkileyen fiber celik olup, plastik fiberinde
kullanilabilece§i ongoriilmiistiir. Maliyet agisindan degerlendirilirse plastigin
celige gore daha kolay erisimi ve uygun maliyeti sayesinde SSB i¢in bir tercih

nedeni olabildigi goriilmektedir.

SSB gelismis lilkelerde diger iilkelere gore kullanimi 6ne ¢ikmakta olup daha az
¢imento ve maliyet ile yol, baraj, havaalani gibi yapilarda kullnildig1 bilinmektedir.
Cevre dostu olan SSB’nin geri doniisiimiin ve siirdiriilebilirligin en 06n
malzemelerinden olan plastikle kullanim ile pekistirilerek daha yayginlasmasi

gerektigi gortilmektedir.

Elde edilen veriler dogrultusunda atik plastik yonetiminde geri doniisiim i¢in iyi
bir regete elde edilerek plastiklerin yerinde silindirle sikistirilmis betonda

kullanilabilecegini rahatlikla sdyleyebiliriz.
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