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Ozet

Bu calismada, endiistriyel demir talasi atigiin beton basing dayanimi ve yiizey sertligi tizerindeki etkisi deneysel
olarak incelenmistir. Bu amagla, TS 802 ye gore C25 ve C30 beton mukavemet 6zelliklerini saglayan sahit beton
(katkisiz beton) ornekleri ile demir talagi atigindan olusan ii¢ deney grubu olusturulmustur. Demir talas1 atikli deney
ornekleri, sahit betonlarin 0-2 mm aralifindaki agrega agirliginin %50 oraninda azaltilmasi ve yerine atik demir
talaginin ilave edilmesi ile hazirlanmigstir. Kiip seklindeki (15x15x15¢m) 24 adet deney 6rnegi, 7 ve 28 glin sonunda
TS EN 12390-3 e gore basing dayanimi ve DIN 1048’e gore yiizey sertligi deneylerine tabii tutulmustur. Deneyler
sonucunda %350 demir talagt at1g1 kullanilan numunelerin basing dayanimlart ve yiizey sertliklerinin, sahit betonlara
gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Endiistrivel atiklar, beton basing dayammu, yiizey sertligi

EFFECTS OF INDUSTRIAL IRON CHIP WASTES ON SOME
MECHANICAL PROPERTIES OF CONCRETE

Abstract

In this study, the effects of industrial iron chip wastes on concrete pressure strength and surface hardness were
investigated experimentally. For this purpose, deponent concrete samples (pure concrete or additive free concrete)
which provide concrete strength properties of C25 and C30 according to TS 802 and three experiment groups
consisting of iron chip wastes were formed. Experiment samples with iron chip wastes were prepared by reducing the
aggregate weight, in the range of 0-2 mm, of deponent concretes with the rate of 50% and by replacing it with waste
iron chip. 24 experiment samples in shape of cubes (15x15x15cm), after 7 and 28 days, were subjected to pressure
strength experiments according to TS EN 12390-3 and subjected to surface hardness experiments according DIN
1048. As a result of the experiments, it was found that surface hardness and pressure strengths of the samples having
50% iron chip is greater than deponent concretes.

Key words: Industrial wastes, concrete pressure strength, surface hardness
1.Giris

Diinya niifusundaki artis, yapilasma ve endistrinin blyumesi neticesinde, dogal
kaynaklar1 tehdit eden kirlenmeler, insanligin 6nemli sorunlarindan biri olmustur.
Dinya ekolojik dengesinin korunmasi, Oncelikle bu sorunlarin bilinmesi ve
taninmasindan gegmektedir.(Alparslan vd.2009; Esin ve Yuksek 2009).

Bu amagla, ekolojik denge tizerinde 6nemli bir sorun olusturan endiistriyel atiklarin geri
donlistimii  lizerinde, bir ¢ok sektorde oldugu gibi yapi sektoriinde de bilimsel
arastirmalar yapilmaya devam etmektedir.

Atik Polietilen Tereftalat plastik malzemelerinin, beton karistminda agrega yerine farkl
oranlarda kullanilmasinin, betonun mekanik ve fiziksel Ozelliklerini olumsuz



etkiledigini ancak piyasada kullanilan Polipropilen fiberlere alternatif olarak
kullanilabilecegini bildirmislerdir.(Ozel vd.2011).

Kalay kapli farkli sertlik derecelerine sahip atik teneke ambalajlarinin, C20 sinifi beton
karistmina farkli oranlarda kiigiiltiilerek eklenmesinin beton dayanimini arttirdigini
bildirmislerdir.(Alkan vd.2011).

Atik mermer tozlarinin belirli oranlarda beton karisimina ilave edilmesinin, beton
basing dayanimina, ultra ses hizi1 ve su emme 6zelliklerine olumlu etkiler sagladigini
bildirmislerdir.(Unal ve Kibici 2001).

Atik sis dumani ile tiretilen betonun taze iken islenebilirliginin azaldigini, priz siiresinin
uzadigini, basing dayanimini ise bir miktar arttirdigini bildirmisglerdir.(Beycioglu vd.
2010).

Atik ucucu kiiliin baglayici ¢imento malzemesi yerine belirli oranlarda kullanilmasinin
beton basing dayanimini diislirdiigiinii, atik miktarinin biraz daha arttirilmasinin priz
stiresini uzattigin1 ancak ugucu kiiliin beton tiretiminde kullanilmasinin beton maliyetini
diisiirdiigiinii bildirmislerdir. (Topgu ve Canbaz 2001).

Ince 6giitiilmiis atik lastiklerin beton karisimi igerisinde agrega olarak kullanilmasinin
beton basing ve ¢ekme dayanimlarini azathigmi bildirmislerdir.(Kogak ve Alpaslan
2011; Pelisser vd.2011; Ganjian vd 2009; Sadioglu 2006).

Bu ¢aligmada, demir dograma makinelerinin haznesinde toplanan toz demir atiklarinin
beton karigiminda ince agrega yerine kullanilmasinin betonun mekaniksel ve bazi
fiziksel Ozellikleri Gzerindeki etkileri deneysel olarak incelenecektir.

2. MATERYAL ve METOT

2.1. Materyal

2.1.1. Cimento

Bu ¢alismada, Isparta Goltas Cimento Fabrikasi’nda iiretilen, 6zgiil agirhig 3,16 gr/cm®
ve dzgil yiizeyi 3440 cm%/gr olan diger fiziksel ve kimyasal dzellikleri Tablo 2.1°de
belirtilen CEM 142,5 R Portland Cimentosu kullanilmistir.

Tablo 2.1. CEM | 42,5 R Portland Cimentosunun kimyasal ve fiziksel Ozellikleri

Géltas AS, 2008)
Kimyasal Ozellikleri CEM1425R TS EN 197-1
Coziinmeyen Kalinti (%) 0,35 Max 5
Kizdirma Kaybt (%) 321 Max 5
CI" (%) 0,004 Max 0,1
SO; (%) 2,53 Max 4
Mekanik ve Fiziksel Ozellikler CEM1425R TS EN 197-1
Basing dayanmi 2 giinliik (N/mm?) 23,6 Min 20
Basing dayanimi 28 giinliik (N/mmz) 50,2 42 5-62,5
Priz baslama siiresi (Dakika) 155 Min 60
Genlesme (mm) 0,8 Max 10




2.1.2. Agrega

Beton karigiminda, Isparta Atabey ilgesinden temin edilen kirma tas agregasi
kullanilmistir. Maksimum dane c¢apt 11.2mm olarak belirlenen agreganin
graniilometrisi, beton basing dayanimi C25 ve C30 standartlarimi saglayacak bicimde
Fuller Parabolii prensibine gore hesap edilen degerleri Sekil 2.1°de, agreganin fiziksel
ozellikleri Tablo 2.2°de, tane dagilimi Tablo 2.3’de verilmistir.
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Sekil 2.1. Agrega graniilometrisi Fuller egrisi

Tablo 2.2. Agreganin bazi fiziksel 6zellikleri

Agrega Araligi (mm) | Agrega Ozgiil Agirhg (gr/cm3) Agirlikca Su emme (%)
11,2- 4 mm (iri Agrega) 2,67 3
4-2mm (Ince Agrega) 2,61 2

2-0mm (ince agrega) 2,53 0,6

Tablo 2.3. Beton karisiminda kullanilan agrega tane dagilimi

Elek Arahg 11,2- 8 mm arahgi 4- 2 mm arahgi 2- 0 mm arahg
(mm) (%) Gecgen (%) Gecgen (%) Gecgen
11,2 100 100 100
8 64 100 100
4 0 100 100
2 0 0 100
1 0 0 95
0,5 0 0 56
0,25 0 0 16
PAN 0 0 0




2.1.3. Atik demir talasi

Deneysel calismalarda kullanilan atik demir talasi(Sekil2.2), Isparta yeni sanayi sitesi
demir dograma at6lyelerinden temin edilmistir. Atik demir talaginin 2mm’lik elege gore
tane daglimi Tablo 2.4’te verilmistir.

Sekil 2.2. Atik demir talasi

Tablo 2.4. Atik demir talas1 agregasinin tane dagilimi

Elek Araligi (mm) 2- 0 mm arahgi (%) Gecen
2 100
1 67
0,5 33
0,25 8
PAN 0

2.1.4. Karma suyu

Beton karisgimlarinda, Siileyman Demirel Universitesi, Yapi Egitimi Beton
Laboratuarinda bulunan igilebilir nitelikte olan Isparta sebeke suyu, karma suyu olarak
kullanilmastir.

2.2. Metot
2.2.1.Deney orneklerinin hazirlanisi

Bu ¢alismada, sahit beton sinift C25 ve C30 olarak belirlenerek, atik demir talagl deney
ornekleri ile birlikte toplam 18 adet deney ornegi icin, TS 802’ye gdre beton karisim
hesab1 yapilmistir. Karisimda kullanilan malzemeler Sekil 2.3’deki diisey eksenli beton
mikserinde 120 sn karistirildiktan sonra, 15x 15x15cm’lik kaliplara dokiilmiis ve Sekil
2.4’de goriilen sarsma tablasinda sarsilarak kaliba iyice yerlesmesi saglanmistir.



Sekil 2.3. Beton Mikseri Sekil 2.4. Sarsma Tablas1
2.2.2. Taze beton slamp deneyi

Beton mikserinde hazirlanan taze betonun ¢okme miktarini tespit etmek amaci ile TS
EN 12350-2 standartlarina uygun bi¢cimde slamp deneyi yapilmistir. Deney igin
kullanilan ¢okme hunisi Sekil 2.5’te, huniden ¢ikarilan taze betonun ¢okme degerlerinin
belirlenmesi Sekil 2.6’te verilmistir.

Sekil 2.5. Cokme hunisi (Binici vd.,2010) Sekil 2.6. Cokme degerinin belirlemesi
2.2.3. Taze ve sertlesmis beton yogunluk tayini

Taze beton yogunlugu, betonun dokiilecegi kaliplarin bos agirliklart ile kaliplanmis
beton agirliklar tartilarak, asagida verilen formili (1) goére hesaplanmistir (TS EN
12350-6, 2010).

v @)

D = Taze beton yogunlugu (kg/m®),

m; = Kalip kiitlesi (kg),

m, = Kaliplanmis taze beton kiitlesi (kg),
V =Kalip hacmi (m®).



Sertlesmis beton yogunlugu, 7 ve 28 giinliik kiir havuzlarinda (Sekil 2.7) gegen siireleri
sonunda, doygun kuru yiizey agirliklar1 (DKY) tespit edilen deney Orneklerinin,
Arsimed terazisindeki (Sekil 2.8) tartimlarindan sonra asagida verilen formiillere gére
(2,3) hesaplanmistir(TS EN 12390-7, 2010).

Sekil 2.7. Kiir Havuzu Sekil 2.8. Arsimed terazisi

ma — [(mst — mw) — mst]
pw

V = Numune hacmi (m®),

m, = Numunenin havadaki kitlesi (kg),

ms: = Kefenin su icerisindeki gorunur kitlesi (kg),

my = Numunenin su icerisindeki gortnur kitlesi (kg),

pw = Suyun 998 kg/m? olarak kabul edilen, 20°C sicakliktaki yogunlugu,

D = Numunenin nem ve hacim tayini metoduna bagl birim hacim kiitlesi (kg/m®),
m = Numunenin deney esnasindaki durumuna bagh kiitlesi.

2.2.4. Beton yiizey sertligi ve basin¢ dayanim tayini
Yogunluklari tespit edilen deney orneklerinin, yizey sertlikleri DIN 1048’¢ (Simsek,

2011) gore Sekil 2.9’da goriinen Schmidt Cekici ile kirilma ytikleri ise, Sekil 2.10°daki
basing test cihazi ile tespit edilmistir.

BAZ MAKINA

Sekil 2.9. Schmidt Cekici Sekil 2.10. Basing dayanimi test cihazi



Deney orneklerinin basing dayanimlari asagida verilen formiile gore (4) hesaplanmistir
(TS EN 12390-3, 2010).

F
-Ar:

fe (4)

fc = Deney numunesi basing dayanimi O\I/mmz),

F = Kirilma yiikii (N),

A = Deney numunesi kesit ortalama alanin1 (mm?) belirtmektedir.
3. Bulgular

3.1. Taze beton slamp deney verileri

Taze beton Slamp deneylerinden elde edilen degerler Sekil 3.1°de grafik olarak
verilmistir.
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Beton Numuneler

Sekil 3.1. Deney ornekleri Slamp degerleri

Sekil 3.1°deki grafik incelendiginde; endiistriyel demir talasi atikli beton 6rneklerinin,
C25 betonunda islenebilirligi %40 azalttigi, C30 betonda ise %?20 arttirdig1
goriilmektedir. Bu sonuglara gore, endiistriyel demir tozu atifinin, taze betonunun
islenebilirlik 6zelliklerine etkisinin, beton karigimlarini olusturan parametrelerin
oranlarina bagl olarak farklilastigi ve beton sinifinin kalitesinin yiikselmesine bagl
olarak islenebilirlik 6zelliklerinin artabilecegi diisiiniilebilir.

3.2. Taze beton yogunluk verileri

Taze beton numunelerden elde edilen yogunluk verileri Sekil 3.2°de grafik halinde
verilmistir.
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Sekil 3.2. Taze beton yogunluk degerleri (kg/m°)

Sekil 3.2°deki taze beton numunelerinin 7 ve 28 giinlik yogunluk grafigi
incelendiginde; sahit betonlarda bir degisiklik olmadigi, endiistriyel toz demir talasi
atikli betonlarda ise, C25 sahit betonu i¢in ortalama % 6.38, C30 betonu i¢in ortalama
% 5.03 arttig1 goriilmektedir. Bu artisin, endiistriyel demir talasi atik yogunlugunun,
agrega yogunlugundan daha yliksek olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

3.3. Sertlesmis beton yogunluk verileri

Sertlesmis beton numunelerden elde edilen yogunluk verileri Sekil 3.3’de grafik halinde
verilmistir.
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Sekil 3.3. Sertlesmis beton yogunluk degerleri (kg/m?)

Sekil 3.3’deki sertlesmis beton numunelerinin 7 ve 28 giinliik yogunluk grafigi
incelendiginde; sahit beton yogunluklarinda bir degisiklik olmadigi, endustriyel toz
demir talas1 atikli betonlarda ise, C25 betonu i¢in ortalama % 7.65, C30 betonu igin
ortalama % 6.43 arttig1 goriilmektedir. Bu artigin, taze beton yogunlugunda agiklandig
gibi endiistriyel demir tozu atifinin, agregaya gore daha yiiksek yogunluga sahip
olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Grafikteki endiistriyel demir talasi atigr ile dretilen betonlarin yogunluklar
incelendiginde; C25 betonunun ortalama 2296 kg/m®, C30 betonunun ortalama 2322
kg/m® lik yogunluk degerleri ile 2000-2600 kg/m® araliginda tanimlanan (Simsek,
2009) normal beton smifina girdigi soylenebilir.



3.4. Sertlesmis betonun yiizey sertligine bagh basin¢ dayanim verileri

Sertlesmis beton numunelerden elde edilen ylizey sertligine bagli basing dayanim
verileri Sekil 3.4°de grafik halinde verilmistir.
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Sekil 3.4. Sertlesmis betonun yiizey sertligine bagli basing dayanim degerleri

Sekil 3.4’deki sertlesmis beton numunelerinin 7 ve 28 giinliik yiizey sertliklerine bagl
basing dayanimlar1 incelendiginde; Endiistriyel demir talasi atikli beton numunelerden
elde edilen degerlerin C25 betonu i¢in ortalama %10.72, C30 betonu icin ortalama
%3.6, artarak sahit beton numunelerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu artis,
endiistriyel demir tozu atiginin dogal agregaya gore, daha yiiksek yogunluga ve yiizey
sertligine sahip olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

3.5. Sertlesmis betonun basin¢ dayamim verileri

Sertlesmis beton numunelerden elde edilen basing dayanim verileri Sekil 3.5°de grafik
halinde verilmistir.
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Sekil 3.5 Sertlesmis betonun basing dayanim verileri

Sekil 3.4’deki sertlesmis beton numunelerinin 7 ve 28 giinliikk basing dayanimlar
incelendiginde; Endiistriyel demir talagi atikli beton numunelerden elde edilen
degerlerin C25 betonu i¢in ortalama %9.8 C30 betonu i¢in ortalama %7.2 artarak sahit



beton numunelerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu artisin endistriyel toz
demir talas1 atifinin yalnizca yogunluk ve yiizey sertligi acgisindan dogal agregadan
daha yiiksek degerlere sahip olmasindan degil ayn1 zamanda beton igerisinde iyi bir
aderansa da sahip olmasindan kaynaklandigi sonucuna varilabilir.

4. SONUCLAR

Bu calismada, C25 ve C30 beton karigiminda 0-2 mm araligindaki agrega agirliginin
%350 oraninda azaltilmasi ve yerine endustriyel demir talasi atiginin ilave edilmesinin,
betonun bazi mekanik ve fiziksel oOzellikleri iizerindeki etkisi deneysel olarak
incelenmistir.

Yapilan deneysel calismalarin sonuglarina gore, endiistriyel demir talasi atiginin, taze
betonunun islenebilirlik 6zelligini, beton karisimlarini olusturan parametrelerin
oranlarmma baglt olarak olumlu ya da olumsuz yonde etkileyebildigi, taze beton
yogunluklarimi1 C25 betonu i¢in ortalama % 6.38, C30 betonu icin ortalama % 5.03,
sertlesmis beton yogunluklarini, C25 betonu i¢in ortalama %7.65, C30 betonu igin
ortalama % 6.43,sertlesmis beton yiizey sertliklerine bagl yaklasik basing dayanimini
C25 betonu i¢in ortalama %10.72, C30 betonu i¢in ortalama %3.6, sertlesmis beton
basing dayanim degerlerini C25 betonu i¢in ortalama %9.8, C30 betonu icin ortalama
%7.2 oraninda arttirdig1 tespit edilmistir.

Elde edilen sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, endiistriyel demir talas1 atiginin,
C25 ve C30 beton dretiminde 0-2 mm araligindaki agrega agirhi@inin yerine % 50
oraninda yap1 malzemesi olarak kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.
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