Fa ™ . -
ol T CN Artvin Coruh University

Artvin Coruh Universitesi

{

Dogal Afetler Uygulama ve Arastirma Merkezi % ‘\‘:";&“ E Natural Hazards Application and Research Center
Dogal Afetler ve Gevre Dergisi ‘% Journal of Natural Hazards and Environment
%lum\ﬁ

Arastirma Makalesi / Research Article, Dog Afet Cev Derg, 2018; 4(2): 156-165, DOI: 10.21324/dacd.396805

Cay Atiginin Dogal Lif Olarak Betonda Kullanilabilirligi
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Ozet

Bu ¢alismada, Artvin-Bor¢ka Muratl ¢ay fabrikasindan temin edilen ¢ay atiginin (CA) dogal lif olarak kullanimi ile betonun taze ve
sertlesmis ozelliklerine etkisi incelenmistir. Bu amagla, C20/25 sinifi beton iiretimi yapilarak, 1 m3 karigima 0, 1, 3, 5, 7 ve 9 kg ¢ay
ang takviye edilmis ve boylece 6 farkli beton tiirii (CAO, CAl, CA3, CAS5, CA7, CA9) hazirlanmustir. CA takviyeli taze betonlarin
¢Okme miktari ve hava icerigi belirlendikten sonra 100 mm x 100 mm x 400 mm, 150 mm x 150 mm x 150 mm ve 70.7 mm x 70.7 mm
X 70.7 mm kaliplara yerlestirilmistir. Uygun kiir ortaminda bekletilen betonlara 7. ve 28. giin sonra kapiler su emme, beton test ¢ekici,
ultrases gegis hizi, egilme dayanumi, basing dayanimi ve aginma dayanimi deneyleri yapilmigtir. Sonug olarak betonda CA takviyesinin
su ihtiyacim arttirdigi, beton igerisindeki bosluklar: doldurdugu ve 1 m3betonda 7 kg 'a kadar atigin kullanilmas: ile ultrases gegis hizi,
beton test ¢ekici, egilme dayammi ve basim¢ dayammi degerlerini arttrdigr belirlenmistir. Angin 1 mebetonda 5 kg'dan fazla
kullanilmast ise kapiler su emmeyi azaltirken asinma miktarim arttirdig1 goriilmiistiir. Sonug olarak cay atiginin dogal lif olarak 1 m?
betonda 7 kg'a kadar kullamlabilecegi ancak asinmaya maruz kalacak yerlerde 5 kg’a kadar kullanilmasinn uygun olacagi kanisina
varimustir.

Anahtar Sozciikler
Beton, Dayanim, Cay, Atik, Lif

Usability of Tea Waste in Concrete as Natural Fiber

Abstract

In this study, the effect of tea waste (CA) obtained from Artvin-Bor¢ka Muratl tea factory as natural fiber on the fresh and hardened
properties of the concrete was investigated. For this purpose, C20 / 25 class concrete was produced, then 0, 1, 3, 5, 7 and 9 kg tea
waste was reinforced into 1 m® mix and thus 6 different concrete types (CAO, CALl, CA3, CA5, CA7, CA9) were prepared. After
determining the amount of collapse and the air content, the CA-reinforced fresh concrete was placed in molds of 200 mm x 100 mm x
400 mm, 150 mm x 150 mm x 150 mm and 70.7 mm x 70.7 mm x 70.7 mm. On the 7th and 28th day, the capillary water absorption,
concrete test hammer, ultrasonic pulse velocity, flexural strength, compressive strength and abrasion resistance tests were performed
to the concretes held in the appropriate curing environment. As a result, it was determined that the reinforcing concrete with CA
increased the need for water, filled the gaps in the concrete and that the ultrasonic pulse velocity, concrete test hammer, flexural
strength and compressive strength values were increased with the use of up to 7 kg waste in 1 m3 concrete. When more than 5 kg of
waste was used in 1 m3 concrete, it was seen that the amount of abrasion was increased while the water absorption was decreased. As
a result, it was concluded that up to 7 kg tea wastes in 1 m®concrete could be used as natural fiber, but it would be appropriate to use
up to 5 kg in places where there might be exposion to abrasion.
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1. Giris

Beton sektorii iilkemizde gelisen ve gelecek giinlerde de gelismeye devam edecek olan bir sektordiir. Betonun gesitli
avantajlara sahip olmasi, betonun lider bir yap1 malzemesi olarak ingaat sektoriinde devamini saglayacaktir. Beton yapi
malzemeleri arasinda {izerinde en ¢ok aragtirma yapilan yapt malzemesidir (Akalin vd. 2013). Betonun istenen hizmet
Omriine sahip olmasi i¢in uygun hammadde secimi, standartlara uygun karigtirma, standartlara uygun tasima, dokiim,
yerlestirme, sikistirma ve kiir sartlart saglanmalidir (Bekem vd. 2009). Cesitli malzemeler katilarak betona farkl
ozellikler kazandirilabilmekte ve bir¢ok atik malzemede hammadde olarak betonda kullanilabilmektedir.

Cay Isletmeleri Genel Miidiirliigii verilerine gore iilkemizde cay bitkisinin iiretimi ve tiilketimi onemli miktarlarda
yapilmaktadir. Cay isleme sonrasinda fabrikalarinda yaklagik her yi1l 20000 tonun iizerinde ¢ag atigi meydana gelmekte
olup 6zel sektore ait fabrikalar da ele alindiginda bu miktar daha fazla artmaktadir. Lif ve toz halindeki cay atiklar
fabrikalarin kullanim sahalarinda depolandiginda biiyliik sorunlar meydana getirmekle birlikte, caligma diizeni
bozulmakta, depolanma alani sorunu ve atigin imha edilememesi 6nemli bir gevre sorunu yaratmaktadir (Kiitiik vd. 1995).
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Giliniimiizde ¢evre sorunlari tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de giindemini korumaktadir. Hizli niifus artisin1 da goéz
oniine alacak olursak ¢evre sorunlari ile gelecek yillarda da karsi karsiya kalinmasi muhtemeldir. Ozellikle son yillarda
hem ¢evre sorunlarini ¢6ziimii hem de dogal kaynaklarin etkin kullanilmasi amaciyla yogun ¢alismalar yapilmaktadir.
Yapi ingasinda geri doniistiiriilmiis ve endiistriyel atiklarin ayrica suyun idareli kullanimi, yapt malzemelerinin israfini
azaltmakta ve gevre kirliliginin 6nlenmesi diginda ekonomi saglamaktadir (Bekem vd. 2015). Bu amag ile yapilan bazi
caligmalar asagida 6zetlenmistir.

Atik otomobil lastigi (AOL) ile yapilan bir ¢aligmada, atik otomobil lastigi (AOL) ve ugucu kiiliin (UK) birlikte
kullanilarak hazirlanan har¢larin 6zelikleri arastirilmis. Caligmada ¢imento miktarindan % 0, 5, 10, 15 ve 20 oranlarinda
azaltilarak yerine UK ilave edilen numuneler hazirlanmigtir. Deneylerden elde edilen verilere gore en iyi sonuglarin CEM
II/A-L 42.5R ¢imentosundan elde edildigi ve %30 AOL + %5 UK’l harg tiirlerinin digerlerine gore daha iyi sonuglar
verdigini tespit etmislerdir (Topcu ve Demir 2007).

Yildiz ve arkadaglar ise piring kabugu yakarak kiiliinii ¢imentonun agirhiginca % 0, 10, 15, 20, 25 ve 30 oranlarinda
beton igerisine ¢imento ile ikame ederek elde edilen beton numunelerinin basing ve egilmede ¢ekme dayanimlari
aragtirilmistir. %10 piring kabugu kiilii igeren betonlarin hem basing hem de egilmede ¢ekme dayanimlarinda deneysel
calisma sonucunda artig gézlemislerdir (Yildiz vd. 2007).

Misir kogani kiiliiniin ¢imentoya % 0 ile % 25 oranlarinda ikamesinin betonun islenebilirlik ve basing dayaniminin
iizerine etkilerini arastirmak amagli yapilan bir ¢aligmada misir kogani kiiliiniin karisimlarda oraninin artmasi ile
islenebilirligi olumsuz etkilendigi ve basing dayaniminin ise erken yaslarda kontrol numunesinin altinda sonuglar verirken
betonun 120. giin ve iizerinde ki yaglarinda kontrol betonunun {izerine ¢iktigini belirlemiglerdir. Ayrica misir kogani
kiiliintin beton igerinde %8¢ kadar ikamesinin uygun oldugunu belirtmislerdir (Raheem ve Adesanya 2009).

Cimento ile ikame edilmis farkli oranlarda atik mermer tozu (MT) ikameli betonlarin karbonatlagsma derinliklerinin
deneysel olarak belirlenmesi amaci ile yapilan bir ¢alismada ise; % 0, 5, 10 ve 15 MT ile beton karisimlar1 hazirlanmis.
Sonug olarak, MT nun beton iiretiminde gevre kirliliginin azaltilmasi amaciyla ikame oraninin en uygun %5 MT oldugu,
betonun siirdiiriilebilirligini i¢in optimum MT kullaniminin uygun olacagi kanaatine varmislardir (Yazicioglu ve Kara
2017).

Celik ve Guirdal (2005) yaptiklar ¢alismada, yerfistigi kabugunu hafif agrega olarak kullanarak ¢imento baglayicili
numuneler iiretmis ve yerfistigi kabugunun ¢imentolu baglayicilar ile kullanimi sonucu kontrol numunelerine gére daha
stinek bir yapiya sahip oldugunu belirlemiglerdir. Ayrica, dis hava kosullarina dayanikli ve uyumlu olmasi agisindan,
yerfistig1 kabugu iceren ¢imento baglayicili kompozitlerin dis mekanlarda kaplama olarak kullaniminin uygun olacagi
onerilmistir (Celik ve Giirdal 2005).

Piring kabugunun agrega ikamesi ile kullanilarak hafif beton iiretilen bir ¢alismada, piring kabugunun su emme oranini
arttirdig1, termal iletkenligi azalttigi ve 6rneklerden elde edilen 28 giinliik basing dayaniminin 37,5 MPa’a kadar ulastigi
tespit edilmigtir. Sigsman vd. (2011) tiretilen malzemenin yalitim betonu olarak bir veya iki kat olan ve diisiik yiik tagiyan
tarimsal yapilarda kullanilabilecegi sonucuna varmiglardir (Sisman vd. 2011).

Atik malzemeler beton igerisinde agrega veya ¢imento ikamesi ile kullamlabildigi gibi karisima giren malzemelere
takviye olarak ilave de edilebilmektedir. Miskantus bitkisinin 6giitiilmiis halde ve lif katkis1 olarak betonun mekanik
Ozelliklerine etkisinin deneysel incelenmesi adli yapilan bir ¢aligmada beton karigimlarina % 2 ve % 4 hacimsel oranlarda
toz, kesik ve toz+kesik olarak eklenerek miskantus bitkisinin lif katkisi aragtirilmistir. Yapilan deneyler sonucunda ise %
2-4 arasinda toz lifin kullanilmasinin uygun olacagi sonucuna varmiglardir (Acikel vd. 2005).

Cimento harglarinin dogal lifler ile giiglendirilmesi amaciyla yapilan bir ¢aligmada sisal lifleri karisimlara 25 mm ve
45 mm olarak farkli uzunluklarda eklenmis olup, basing dayanimi olumsuz etkiledigi belirlenmistir. Sisal lifin basing
dayanimi lizerindeki olumsuz etkisi lif boyutun 45 mm olan karigimlarda daha fazla oldugu goriilmiistiir (Pereira vd.
2015).

Jiit 1if takviyesinin %0.1, %0.3 ve %0.5 oraninda oldugu ¢alismada yapilan deneyler neticesinde jiit lif takviyesinin
artmasi ile betonun mekanik 6zelliklerinde olumlu sonuglar verdigi goriilmistiir. Liflerin catlaklarin ucundaki gerilme
yogunlugunu azaltmada ve catlaklarin biiylime hizin1 geciktirerek catlaklarin uzamasini engelledigini tespit etmislerdir.
Ayrica betonun agirlikca %0.1, %0.3 ve %0.5 oraninda lif takviyesiyle gliglendirilmesi, basing, ¢ekme ve egilme
dayanimim arttirdigr belirlenmistir (Mirsayar ve Razmi 2017). Literatiirde ¢ay atiklarinin ¢imento ve beton sektériinde
kullanilmasina yonelik bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu ¢aligmanin amaci ise ¢ay fabrikalarinda ¢ay iiretimi sonrasinda
meydana gelen cay atiklarinin dogal lif olarak betonda kullanilabilirligi ve beton tizerindeki etkilerini belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Yapilan caligmada; Askale iiriinii olan CEM | 42.5 R ¢imentosu, Artvin-Borgka yoresine ait kirmatas agrega, sebeke suyu,
cay at181 (CA) ve siiper akigkanlastiric katki maddesi kullanilmigtir. CEM 142.5 R ¢imentosuna ait Kimyasal, fiziksel ve
mekanik 6zellikler Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1: CEM | 42.5 R ¢imentosuna ait kimyasal, fiziksel ve mekanik ézellikler

Analiz Oksit Deger Analiz Deneyler Deger
CaO 62.64 Ozgiil yiizey, cm?/g 3269

Al,O3 4.56 T Hacim Genlesme, mm 2.0

< Fe;03 3.36 = Yogunluk, g/cm® 3.12

‘_m’ SiO, 19.05 iT Priz bas. siir., dak. 150

2 SOz 2.88 Priz bit. siir., dak. 210

£  Mgo 2.98 ~ Giin MPa

™ Na,O 0.15 = 2. giin 325
Kizd. kayb1 3.02 S 7. giin 43.4

Coz. kalint 0.30 = 28. giin 53.6

Calismada kullanilan agregalarin tane dagilimi TS 706 EN 12620+A1 ve TS EN 933-1 standardinda belirtilen esaslara
uygun sekilde belirlenmistir (TS 706 EN 12660+A1, 2009 ve TS EN 933-1, 2012). Agregalara ait deneysel graniilometri
egrisi Sekil 1’de goriilmektedir.
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Sekil 1: Agregalara ait deneysel graniilometri egrisi

Agregalara ait fiziksel deneyler ilgili standardina gore yapilmistir (TS EN 1097-6, 2013). Agregalarin tane
yogunluklari ve su emme oranlar1 Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2: Agregalara ait teknik 6zellikler

Deneyler ince Agrega iri Agraga

Yogunluk, g/cm® Yikanmis Kum (0-5 mm) :2.71 5-12 mm Agrega : 2.70
Yikanmamis Kum (0-5 mm): 2.68 12-25 mm Agrega: 2.73

Suemme, % Yikanmig Kum (0-5mm) :2.1  5-12 mm Agrega : 1.9
Yikanmamis Kum (0-5 mm): 2.6 ~ 12-25 mm Agrega: 1.5

Beton oOrneklerinde kullanilan CA Artvin Borgka’da bulunan Muratlhi Cay Fabrikasindan g¢ay iiretimi sonrasi
degerlendirilemeyen atik olup, atik depolama sahasindan alindigi gibi kullanilmustir. Karigimlara takviye edilen atik
malzemenin 6lgiilen en bilyiik ¢ap1 2 mm ve uzunlugu ise 25 mm’dir. Betonlarda kullanilan CA Sekil 2°de goriinmektedir.
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Sekil 2: Cay fabrikasindan temin edilmis cay atigi

2.2. Yontem

Farkli oranlarda CA lifi takviyeli beton 6rneklerine ait beton karisim hesabi standartlara uygun olarak belirlenmistir (TS
802, 2016 ve TS EN 206:2013+A1, 2017). CA lifi takviyesiz 1 m? beton karigimina gerekli malzemeler hesaplandiktan
sonra sirastyla 0 (CA0), 1 (CAl), 3 (CA3), 5 (CA5), 7 (CAT) ve 9 (CA9) kg CA lifi takviye edilerek 6 farkli beton
karigimi hazirlanmistir. CAO Karigimina ait 1 m* malzeme miktar: Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3: Lif takviyesiz karisima ait 1 m*® malzeme miktari

Cay : 05 _ _

o Oredm b CeNO S e 05Kg (Vikanmig, %8
Atigy, kg 9 ' kg g g

CAO 0 180 300 3 344 694 a7 500

Beton karigimlar laboratuar tipi beton mikserinde hazirlanmis olup ¢6kme miktarlart TS EN 12350-2 ve hava miktari
TS EN 12350-7 standardina gore tespit edilmistir (TS EN 12350-2, 2010 ve TS EN 12350-7, 2010). Hazirlanan taze beton
kapiler suemme (TS EN 772-11, 2012), beton test gekici (TS EN 12504-2, 2013), ultra ses gegis hiz1 (ASTM C 597-83,
2009) ve basing dayanimi (TS EN 12390-3, 2010) i¢in 150 mm x 150 mm x 150 mm, egilme dayanimi (TS EN 12390-5,
2010) i¢in 100 mm x100 mm x 400 mm boyutlarinda prizmatik ve aginma miktar1 (TS EN 14157, 2017) i¢in 70.7 mm X
70.7 mm x 70.7 mm kiip kaliplara dokiilmiistiir. 7 ve 28 giin kiir havuzunda bekleyen beton 6rnekler iizerinde sertlesmis
beton deneyleri gergeklestirilmistir. CA takviyesi ile farkli boyutlarda tiretilen beton 6rneklerine yapilan sertlesmis beton
deneyleri Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4: Sertlesmis beton deneyleri

Deneyler 100x100x400 (mm)  150x150x150 70.7x70.7x70.7 Standart
(mm) (mm)

Kapiler Su Emme 4 TS EN 772-11, 2012
Beton Test Cekici v TS EN 12504, 2013
Ultra ses Gegis Hizi v ASTM C 597-83, 2009
Egilme Dayanimi v TS EN 12390-5, 2010
Basing Dayanimi v TS EN 12390-3, 2010
Asinma Miktar1 v TS EN 14157, 2017

3. Bulgular ve Tartisma

Farkli oranlarda CA lifi takviyesi ile hazirlanan beton tiirleri lizerinde taze beton deneylerinden ¢okme miktari ve hava
icerigi standartlara uygun olarak gergeklestirilmis ve elde edilen degerler Sekil 3’de verilmistir. CA takviyesi ile betonun
islenebilirlik 6lgiitii olarak kabul edilen ¢okme miktar1 degerinin diistiigi belirlenmistir. Cay atig1 kendi agirliginin 2.6
kat1 kadar su tutma 6zelligine sahiptir (Citak vd. 2006). Atik malzemenin suyu biinyesinde tutmasi ile karigima gerekli
olan su atik malzeme tarafindan tutulmus olup atik takviyesi olmayan referans (CAQ) beton 6rnegine gore atik takviyenin
artmast ile iglenebilirlik de olumsuz yonde etkilenmistir.
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CA lifi takviyesinin artmasi ile taze betonlarin igerisindeki hava bosluklarinin azaldig: belirlenmistir. Hava igeriginin
diismesinin nedeni, CA kullanimu ile bosluklarin referans (CAO) beton tiiriine gore azalmasi oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 3: Cokme miktar1 ve Hava icerigi degerleri

Beton tiirleri tizerinde kapiler su emme deneyi gergeklestirilmis ve numunelere ait kapiler su emme katsayisi degerleri
Sekil 4’de gosterilmistir. Tiim beton tiirlerinde 7. giline ait kapiler su emme katsayilar1 28. giinde azalma gdstermistir. 28.
giinde kapiler su emme katsayilar1 incelendiginde en az degerin CA9 beton tiiriine ait oldugu goriilmiistiir. 1 m%’e 9 kg
CA takviyesinin bosluklar1 doldurdugu i¢in kapiler su emme katsayis1 0,22 g/(m?xs) olup referans beton tiirii yani CA0’a
gore % 48 daha diisiik ¢ikmustir.
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Sekil 4: Kapiler su emme katsayisi dederleri

Betonun sertligi ve dayanim arasinda 6zgiin bir iligski yoktur, ancak belirli bir betondan deneysel veri iliskileri elde
edilebilir (Qasrawi 2000). 6 farkli beton tiirii iizerinde 7. ve 28. giinlerde gergeklestirilen beton test ¢ekici sonuglarina
gore, en yiiksek test ¢ekici degerini CA7 ve en diisiik test ¢ekici degeri ise CA9 beton tiirlerine ait oldugu belirlenmis
olup, ortalama test c¢ekici degerleri Sekil 5°de goriilmektedir. Elde edilen test ¢ekici ve basing dayanmimi degerleri
incelendiginde bu ¢aligma i¢in her iki dayanim parametreleri paralellik gostermektedir.
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Sekil 5: Beton test gekici degerleri

Ultra ses hiz1 degerlerinin verilmis oldugu Sekil 6 incelendiginde ultra ses hiz1 degerlerinin CA7 betonunda en yiiksek
ses hiz1 degerini verdigi goriilmektedir. Zebari ve arkadaslarinin yapmis oldugu bir ¢alismada ultra ses hiz1 degerleri ile
beton kalitesi arasindaki iliski Tablo 5’de verilmistir (Zebari vd. 2016). Ultra ses hiz1 degerleri ile beton kalitesi arasindaki
iliskiye gore CA7 betonu “‘cok iyi’’ digerleri ise ‘‘iyi’’ olarak nitelendirilebilmektedir.

Tablo 5: Ultra ses-beton kalitesi iliskisi (Zebari vd. 2016).

Ultra ses hiz1 degerleri, km/s

Beton kalitesi

>4,5 Co_k iyi
3,5~4,5 Iyi
3,0-35 Orta
<3 Koti
- ™ [ToN S ©F 03 3
i 88 L g e
4 -
£ s
s
% 21
b
£
= 14
=)
0
CA1 CA3 CA5 CA7 CA9
7. giin W 28. giin

Sekil 6: Ultra ses gecis hizi degerleri

Liflerin, ¢atlaklar1 sinirl mertebede tutup, gerilme transferi ile betona daha yiiksek deformasyon yapma yetenegi
sagladig1 bilinmektedir (Kog ve Birinci 2012). Farkli miktarlarda CA takviye edilerek iiretilen beton tiirlerine ait egilme
dayanimlar1 Sekil 7°de verilmistir. Sekil 6 incelendiginde CA0, CA1, CA3, CA5 ve CA9 beton tiirlerinde 7. ve 28. glinliik
degerler birbirine ¢ok yakin sonuclar vermis olup ayni zamanda beton yasi artmasi ile en yiiksek fark CA7 beton
Orneginde gerceklesmistir. Hem 7, hem de 28. giinde en biiyiik egilme dayanimi degerini CA7 beton tiirti saglamustir.
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Sekil 7: Egilme dayanimi degerleri

CA takviyesi basing dayanimi degerlerinde CA7 karisimina kadar artis meydana getirmis ve CA9 karisiminda ise CA
takviyesi basing dayanimini olumsuz etkilenmistir dolaysi ile en yiiksek basing dayanimi CA7 karisimli beton tiiriine, en
diisiik basing dayanimi ise CA9 karisimina aittir. CA takviyesi ile iiretilen beton numunelere yapilan basing dayanimi
sonuglart Sekil 8’de goriilmektedir. CA takviyesi ile birlikte referans (CAO0) beton tiiriine gore CAl, CA3, CA5, CA7
beton tiirlerinde basing dayanimu sirasiyla % 3.2, % 4.0, % 5.6, % 7.3 artis meydana getirirken CA9 beton tiiriinde ise %
11.2 dayanim kaybi olusturmustur. Literatiir incelendiginde cay atiginin kendi agirligmmin 2.6 kati kadar su tutma
ozelligine sahip oldugu goriilmiistiir (Citak vd. 2006). Yapilan bir bagka ¢aliymada su emme orani yiiksek olan miskantiis
bitkisi ile farkli beton kombinasyonlari denenmis, beton igerisinde bitkinin suyu biinyesinde tutarak deformasyona
ugramasindan dolay1 basing dayanimim olumsuz etkiledigi tespit edilmistir (Acikel vd. 2005). CA9 beton tiirinde atik
biinyesinde bulunan suyun fazla olmasinin basing dayaniminin azalmas ile iligkili oldugu diisiniilmektedir.
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Sekil 8: Basing dayanimi degerleri

Sekil 9°da beton tiirleri incelendiginde ultra ses gegis hizi ile beton basing dayanimi degerlerinin 7 kg lif takviyesine
kadar uyumluluk gostermektedir. CAO, CAl, CA3, CA5 ve CA7 beton tiirlerinde ultra ses gegis hiz1 arttikga basing
dayanmimu artmaktadir. 9 kg lif takviyesi ile CA9 beton tiirlinde basing dayanimi degeri azalmistir. Ultra ses gegis hizi
diisiis gostermis ise de CAO, CA1, CA3 ve CAS beton tiirlerinin tizerinde bir deger vermistir. Ultra ses gecis hizi dlgtimleri
bosluksuz yapida daha iyi sonuglar verdigi literatiirden de bilinen bir gergektir. Bosluk hacmiyle ultra ses gegis hiz
arasinda ters bir iligki oldugu bilinmektedir (Abo-Qudais 2005). CA takviyesi ile CA9 beton tiiriinde diger beton tiirlerine
nispeten lif miktarmin fazla olmasindan dolay1 daha bosluksuz bir yap1 olugsmus ve bu bosluksuz yapr ultra ses gegis hizi
6l¢timlerinde olumlu fakat basing dayanimi deneyinde olumsuz sonu¢ meydana getirmistir.
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Sekil 9: Basing dayanimi ve ultra ses gegis hizi degerleri

Literatiir de basing dayaniminin artmasi ile genelde asinma miktarmin azaldigi belirtilmektedir. CA takviyesi ile elde
edilen betonlarda aginma miktarinin en az olaninin basing dayanim degerinin de yiiksek olmasi beklenen bir durumdur.
Sekil 10°da asinma dayanimi degerlerine gore basing dayanimi yiiksek olan betonu aginma miktar1 da yiiksek ¢cikmistir.
Betonda kullanilan CA takviye miktarinin artmasi ile yilizeye yakin olan atiklarin asinma deneyi esnasinda betondan
ayrildigi ve cevresinde dokiilmelerin meydana geldigi gozlemlenmistir. Yiizeye yakin CA takviyesinin ayrigsmasi
dezavantajina ragmen betonun aginma dayanimi CAl, CA3 ve CAS de referans numuneye gore olumlu sonug vermis
yalniz CA7 ve CA9 6rneklemlerinde asinma dayanimi kontrol numunesi ve digerlerine gére olumsuz sonug vermistir.
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Sekil 10: Asinma degderleri

4. Sonuglar ve Oneriler

1 m® beton karigimma 0, 1, 3, 5, 7 ve 9 kg CA takviyesi ile iiretilen betonlarda ¢ay atiginin dogal lif olarak kullanilabilirligi
ve beton tizerindeki etkilerinin incelendigi ¢alismada elde edilen sonuglarin bazilari asagidaki gibidir:

CA takviyesi beton yapisinda bosluklart doldurmada etkili olmakla birlikte takviye miktar1 bir miktardan sonra
olumsuzluk olusturmaktadir.

CA7 betonu CA takviyesi ile elde edilen betonlar tiirlerine gore 33.30 MPa degeri ile CAO referans betonuna
gore % 7.3 basing dayanimi artis1 saglamustir.

Egilme dayaniminda en yiiksek degeri 5.24 MPa olarak CA7 betonu, en disiik degeri ise referans (CAO)
betonunun da altinda bir deger ile CA9 betonun ile elde edilmistir.

Literatiirde egilme ve basing dayanimlar ile paralellik gosteren tahribatsiz deneyler olan ultrases hizi ve beton
test cekici deney sonuglari literatiir ile uyumluluk gostermistir. Ses hizi ve beton test ¢ekici deneylerinin
sonuclarina gore en yiiksek degeri egilme ve basing dayanimi deneylerinde oldugu gibi CA7 betonu saglamistir.
Asinma dayanimui deneyinde en iyi degeri CAS betonu oldugu tespit edilmistir. CA takviyesi CA7 ve CA9
karisimlarinda aginma miktarinin artmasina sebep olmustur.

163



Cay Atiginin Dogal Lif Olarak Betonda Kullanilabilirligi

Cay atig1 takviyesi ile iiretilen betonlarda ¢ay atigimin dogal lif olarak kullamilabilirligi ve beton tizerindeki etkilerinin
incelendigi calismada elde edilen sonuglarina gore asagidaki oneriler sunulmustur.

e Atiklarin degerlendirilmesi amaci ile 6zellikle ¢ay fabrikalarinin oldugu bolgelerde iretim sonrasi elde edilen
atigin betonda kullanilabilecegi ve elde edilen degerlere gore en uygun miktarin CA7 betonunda belirlenen deger
oldugu goriilmektedir. Ancak aginmaya etkisine maruz kalacak yerlerde CA atigimin 5 kg’a kadar kullanilmasi
uygundur.

e  Cay atigimn lif takviyesi olarak literatiirde yapilan ¢alismalar bulunmamaktadir. Cay atiginin ileriki yaglarda
sertlesmis beton Ozelliklerine etkisi ve durabilite 6zelliklerini de kapsayan calismalar atigin etkin olarak
degerlendirilebilir olmasi igin yapilabilir.

e Bu caligmada CA depolanma sahasindan eckstra bir maliyet olusturmayacak sekilde beton igerisinde
kullanilmistir. Bundan sonraki ¢alismada CA’nin yakilarak elde edilecek olan kiiliin agrega veya ¢imentoya
ikame olarak beton igerisinde kullanilabilirliginin aragtirilmasi1 Onerilmektedir. Yapilan ve yapilacak
¢aligmalarda fayda maliyet analizi g6z Oniine alinarak atik en uygun sekilde degerlendirilmelidir.

e Atigin degerlendirilmesi i¢in kamu kurumlari ve 6zel firmalarin tesvik edilmesi saglanmalidir. Enerji
kaynaklarimin verimli kullanilmasinin éneminin biiyiik oldugu gliniimiizde diger sektorlerde oldugu gibi ingaat
sektoriinde de atiklarin degerlendirilmesi kapsaminda ozellikle yerel yonetimlerin tutumlari 6nem arz
etmektedir.
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