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Bu caligmada, agirlik¢a %10, 20 ve 30 oraninda cam tozu parke taslari i¢erisinde bulunan kumla yer
degistirmistir. Atik cam tozu igeren beton parke taslarinin donma-¢6ziilme, aginma ve yangin
direncleri incelenmis ve atik cam tozu icermeyen kontrol numunesi ile karsilastirilmistir. 50 tekrarlik
donma-¢oziilmede, beton parke tasi igerisinde bulunan atik cam tozunun herhangi bir zararli etkisi
olmamustir. %20 atik cam tozu oraninda, beton parke tasmin asima direnci yaklasik %15 kadar
artmigtir. 600 °C sicaklikta, atik cam tozu igeren beton parke taglarinda gézle goriiliir bir ¢atlama
olmamustir.

ANAHTAR KELIMELER : Kaldirim tasi, beton, atik cam tozu, fiziksel 6zellikler
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INVESTIGATION OF FIRE, FREEZING-THAWING AND ABRASION RESISTANCES OF
PAVING STONES WITH WASTE GLASS
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In this study, 10, 20 and 30% waste glass powder as weight were replaced by sand in concrete paving
stones. Freezing-thawing, abrasion and fire resistance of concrete paving stones with waste glass
powder were investigated and compared with control sample without waste glass powder. In the 50
cycles of freezing-thawing waste glass powder was not harmful in the concrete paving stones. In the
20% waste glass powder ratio abrasion resistance of concrete paving stone was increased about 15%.
In the 600 °C temperature there was not any visible cracks on the concrete paving stones with waste
glass powder.

KEYWORDS: Paving stone, concrete, waste glass powder, physical properties
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1. GiRiS Enver Sedat YAHLIiZADE

1. GIRIS

Camin uzun bir tarihi olup, 3500 yildan beri icecek kaplarinin yapiminda
kullanilmaktadir. Giiniimiizde de cam modern ve ¢ok yonlii bir maddedir. Seffafligi,
seklinin bozulmamasi, koku ve tat vermemesi ve ¢ogu kimyasala karsi1 dayanikli
olmasi nedeniyle cam iirlinler yiyecek, igecek, kozmetik ve ilag gibi birgok iirliniin

ambalajlanmasinda tercih edilmektedir.

Cam, yerkabugunda bolca bulunan silika (kum), soda kiilii ve kireg, feldispat
ve bazi yardimci elementlerden iiretilir. Bu hammaddelerden silika ¢ok dnemlidir ve
temin edilmesi aslinda sinwrsizdir. Soda kiili, tuz kullanimi ile kimyasal olarak
iiretilebilir ve dogal olarak mineral olusumu ile bulunabilir. Kire¢ ise bolca
bulunabilen bir maddedir. Cam yapimi i¢in kullanilan bu hammaddeler bir silo i¢inde
karstiritir ve biliylik ocaklar iginde 26000 F de eritilir. Eritilen cam 20000 F ye
sogutulur ve iiretilmek istenen camin tipine bagl olarak sisirme, baski veya ¢izme
yolu ile sekillendirilir. Cam sise iiretimi i¢in gerekli olan enerji, 1s1 ile saglanir. Cam
reticilerinin enerji tasar rufu saglamak icin kullandiklar1 yontemlerden biri
kullanilmig cam siselerin geri kazanilmasidir. Kirilmig cam materyaller, diger
hammaddelerle birlikte eritilerek geri kazanilabilir. Ocaga ne kadar kullanilmis cam
ilave edilirse, daha az 1s1 gerekir. Bunun nedeni geri kazanilan camin, kum, soda kiilii
ve kiregten daha diisiik sicaklikta erimesidir. Eritme ocaginda tamami kullanilmis

cam lriinler eritildiginde, enerji tiikketiminde %25 azalma saglanmaktadir.

Dogal kaynaklarin tiikendigi ve g¢evre kirliliginin 6nemli boyutlara ulastigi
giinlimiizde, tiim atiklarin geri kazaniminda oldugu gibi cam geri kazanimi da 6nemli
olmaktadir. Camlarm toplanarak soda, kire¢ geri kazanilmasi depolama sahalarinin
Omriinii uzatir, dogal kaynaklar1 korur ve atik bertaraf maliyetlerini azaltir. Cam
kaplar, diiz cam ve sanayi camlar1 (optik, ampiil vb.) olarak smiflandirilabilir. Iyi
kaliteli cam ftretebilmek icin ayn1 cinsten camlar eritilmelidir. Ciinkii sadece bu tip

camlar birbirine yakin kimyasal ve fiziksel 6zellikler tasirlar. Karigik camlarin
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islenebilirligi daha katiidiir ve kotii kaliteden dolay1 daha kotii pazarlanirlar. Prensip
olarak, telli cam, diiz cam, kursun cam, kristal cam, atese dayanikli cam, laboratuar
camlar1, flerosanlar, ampuller ve cam elyafi cam konteynerine konmamalidir.
Camlar giinlik hayatta, sise camlari, diiz cam (pencere cami), ampul cami, 151n
tiipleri gibi bircok alanda kullanilmaktadir. Bu camlarin kullanim siireleri ¢ok
kisadir, kullanip depolanmasi halinde dahi ¢evre i¢in biiylik sorun yaratmaktadir.
Atik camlarin renklerinin birbirinden ¢ok farkli olmasi nedeniyle, ¢ok az bir kism1
geri doniisiimde kullanilmakta, biiylik cogunlugu ise dogaya terk edilmektedir. Atik
cam, toprak igerisinde ¢dziinmeyen bir maddedir ve atik camin dogaya terk edilmesi,
Sekil 1.1 de gosterildigi gibi, ¢evre dostu bir ¢dziim yolu degildir. Atik depolama
alanlarinda bulunan farkli cinste camlarm, ayristirilarak yeniden cam yapiminda
kullanilmas1 maliyeti yiiksek ve zaman alic1 bir islemdir. Bu nedenle, atik camlarin
timiiniin ayn1 anda kullanilmasi i¢in uygun bir uygulama alanin bulunmas1 biiyiik

Onem tagimaktadir.

Sekil 1.1. Atik cam yiginlar1

Giiniimiizde, kaliteli ve ekonomik yap1 malzemelerine olan ihtiya¢ her gecen
giin artmaktadir. Bu nedenle, bazi endiistriyel atiklarin yap1 malzemesi olarak
degerlendirilmesi gerek ekonomiklik gerekse ¢evre sorunlarini ¢ézme bakimindan
biiyiik énem kazanmaktadir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde, toplanan bazi

atiklarin iyi kontrol edilememesi, ¢evresel sorunlari da beraberinde getirmektedir.
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Bazi atiklarm yap1 malzemesi olarak degerlendirilmesi, ¢evre problemlerinin
¢oziimiine ve yapilarin ekonomik tasarimima yardimci olacaktir. Atik maddelerin
yapt endiistrisinde uygun bir sekilde kullanilabilmesi i¢in, bu atik maddelerden
iiretilen yap1 malzemeleri, ilgili standartlardaki kosullar1 saglamalidir. Ulkemizde
yillik olarak 120.000 ton civarinda atik cam birikmektedir (Topcu ve Canbaz, 2004).
Dolayisiyla, atik bir malzeme olan camin uygun alanlarda kullanilmas1 biiylik 6nem

tagimaktadir.

Atik camlar beton icerisinde direk olarak kullanilamamaktadir. Beton
icerisinde kullanilmadan once, bazi islemlerin yapilmasi zorunludur. Atik camlar
beton icerisinde genellikle toz seklinde kullanilmaktadir. Atik camlar1 toz haline
getirmek i¢in, Sekil 1.2 de gdsterilen tesis kullanilmaktadir. Sekil 1.2 de gorildigi
gibi, atik camlar Once bir silo igerisinde toplanmakta ve buradan kiric1 konkasore
gonderilmektedir. Konkasor icerisinde yapilan 6n par¢alama isleminden sonra, kirik
camlar giitme degirmenine gonderilmektedir. Ogiitme isleminde, yatay dénen igi
bos bir ¢elik silindir ve bu silindir icerisinde bulunan belirli sayida ¢elik bilya
yardimiyla yapilmaktadir. Ogiitme islemi tamamlandiktan sonra, §giitiilmiis cam
eleme iinitesine gonderilmekte ve burada tane caplari biiylik olan camlar tekrar
degirmene geri gonderilmektedir. Eleme islemi bittikten sonra, atik cam tozlari

tekrara karistirilmakta ve kullanilacagi yere gonderilmektedir.
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Eleme iinitesi Tasty1c1 bant

Ogiitme degirmeni

Sekil 1.2. Atik cam isleme tinitesi
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2. KURAMSAL TEMELLER

Atik camlarm beton icerisinde kullanilmastyla ilgili olarak daha 6nce birgok
calisma yapilmistir. Bu calismalardan elde edilen sonuglar asagidaki gibi

sralanabilir.

Shao ve ark. (2000), 38 um’den daha kii¢iik tane ¢apli cam tozunun beton
icerisinde puzzolanik etki yaptigmni bulmuslardir. Shayan ve Xu (2004) atik cam
tozunun beton durabilitesinde iyilesmeler sagladigini gostermistir. Topcu ve Canbaz
(2004), atik camlarin betonda iri agrega olarak kullanilmasi durumunda, betonun
islenebilirligini ve basing dayanimini bir miktar disiirdiigiinii belirtmislerdir. Shi ve
ark. (2005), atik cam tozu kullanilarak iiretilmis harclar {izerinde yapmis olduklari
caligmada, alkali-silika reaksiyonunun azaldigini ileri siirmiislerdir. Corinaldesi ve
ark. (2005) ise, 100 um’den daha kii¢iik tane ¢apli cam tozu ile yapilan har¢ ve

betonlarda alkali-silika reaksiyonunun hi¢ goriilmedigini gostermislerdir.

Yukarida belirtildigi gibi, atik camlarin beton igerisindeki kullanimiyla ilgili
caligmalar genellikle dayanim testleri ve alkali-silika reaksiyonlar: ile smirh
kalmistir. Donma-¢6ziilme, asinma ve yangin direngleriyle ilgili herhangi bir ¢aligma
yapilmamistir. Ayrica yapilan caligmalarda, atik camin hangi beton iiriinlerde

kullanilabilecegine iliskin bir tavsiye bulunmamaktadir.

Bu tez ¢caligmasinda, atik cam tozu parke tas1 yapiminda kullanilmistir. Parke
tasinda kullanilan kum ile atik cam tozu agirlikca %10, 20 ve 30 oraninda yer
degistirilerek parke taslarinin, donma-¢oziilme, asnma ve yangn direncgleri

incelenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu caligmada, atik cam tozu igeren parke taslarinin donma-¢oziilme, aginma

ve yangina kars1 gosterdikleri direngler bulunmustur.

Atik cam tozunun cap1 0 ile 1.18 mm arasinda degismektedir. Cam tozu, dis
cephe cam kaplamas1 yapan bir firmadan temin edilmistir. Portland ¢imentosunun
cinsi PC—42,5 olup, Adiyaman Cimento Fabrikasi’'ndan getirildi. Karisimlarda
kullanilan ¢imento ve cam tozunun kimyasal ve fiziksel ozellikleri Cizelge 3.1°de
verilmektedir. Karigimda kullanilan agreganin maksimum tane ¢ap1 12.5 mm dir. iri
ve ince agregalar Adiyaman ilinin Goksu nehrinden getirilmistir. iri agreganin
doygun yiizey kurusu birim agirlig: sirasiyla 2.68 gr/cm’ ve ince agreganm ise, 2.65
gr/m’ tiir. Iri agreganin sikisik kuru birim agirhg1 1.60 gr/cm’ tiir. Beton karisiminda
kullanilan cam tozu, iri ve ince agreganm elek analizi egrileri Sekil 3.1°de
gosterilmektedir. Kullanilan iri ve ince agregalar TS 706’da verilen sinir degerlerini
saglamaktadir. Cam tozu ve agregalar iizerinde yapilan elek analizi, Sekil 3.2°de

gosterilmektedir.

Cizelge 3.1. Cam tozu ve ¢imento ozellikleri

Ozellikler Cam tozu | Cimento
Si0; (%) 70.22 23.71
CaO (%) 11.13 57.27
MgO (%) - 3.85
Al,O53 (%) 1.64 4.61
Fe,05 (%) 0.52 4.83
SO; (%) - 2.73
Na,O (%) 15.69 -
K,0 (%) - 0.37
ClI (%) - 0.0068
Kizdirma kaybi (%) 0.80 1.69
Coziinmeyen kalmti - 7.24
Tayin edilemeyen - 0.94
Serbest CaO - 0.64
Yogunluk 2.42 3.03
Ozgiil yiizey (m”/kg) 133 437.6
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Sekil 3.1. Karigimda kullanilan agregalar ve cam tozunun elek analizleri

Sekil 3.2. Cam tozu, iri ve ince agregalarim elek analizinin yapilmasi
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Hazirlanan karigimlarda, agirlikca %10, 20 ve 30 cam tozu ile kum yer
degistirmktedir. Kontrol numunesinde ise, cam tozu bulunmamaktadir. Parke tasi

karisimlarinda kullanilan malzemelerin miktarlar1 Cizelge 3.2°de verilmektedir.

Cizelge 3.2 Parketasi karisim oranlari

Ke;flljlm ((Ilirgrz:rrlgt;) (kgs/lrln 3) Kun[:grega (kg/m;r)i C(ir;/ Itr(1)3z)u Slklstl(rli/[n;a‘t))asmm
' (0-4.75mm) | (4.75-12.5 mm)

Kontrol | 350 121 1100 900 0 17

CT-10 350 121 990 900 110 17

CT-20 350 121 880 900 220 17

CT-30 350 121 770 900 330 17

Donma-¢oziilme ve yangin direncinin bulunmasi ic¢in, 105x75%225 mm
boyutlarinda her bir karigim i¢in 3 adet numune hazirlanmistir. Bu sekilde hazirlanan
numunelerin toplam sayist 12 adettir. Asinma direncinin bulunmasi i¢in ise, her bir
karisim i¢cin 2 adet 105%75x225 mm boyutunda numune hazirlanmistir. Asinma
direncinin bulunmasi i¢in hazirlanan 105x75%225 mm boyutundaki numunelerin
toplam sayis1 8 adettir. Parke tasi karisimlarinda, 50 dm’’lik beton mikseri
kullanilmustir. Sekil 3.3’te gosterilen mikser icerisine konulan malzemeler yaklasik
olarak 5 dakika karistiridmistir. Sekil 3.4’te gosterildigi gibi, karisimi yapilan taze
parke tas1 karisimi, kaliplar igerisine yerlestirilmis ve kapasitesi 800 kN olan preste,
17 MPa basing altinda sikigtirilmigtir. Sikistirma igleminden sonra, numunelerin
durumu Sekil 3.5’te gosterilmektedir. Numuneler kaliplar igerisinde 24 saat oda
sicakliginda bekletildi. Numuneler yagmurlama hortumu vasitasiyla, 7 giin boyunca
Sekil 3.6 da gosterildigi gibi su kiirline maruz birakilmistir. Dokiimden 8 giin sonra

ise, numuneler laboratuar ortaminda kiire birakilmistir.
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Sekil 3.4. Taze karisimin ¢elik kalip icerisinde sikistirilmast
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Sekil 3.5. Sikistirma isleminden sonra, parke taglarmin goriiniimii

> &

. ey Tl BT oy

Sekil 3.6. Parke taslarinin fiskiye sistemi ile kiirii

Parke taglarinin yapimindan 28 giin sonra ise, liretilen numuneler deney i¢in
gerekli olan uygun boyutlarda, Sekil 3.7 de gosterilen elmas testere yardimiyla
kesilmistir. 105x75%225 mm’lik numuneler kesilerek, asinma deneyinde her bir seri
karisim i¢in 3 adet 71x71x71 mm boyutunda kiip numuneler elde edildi. Donma-
¢Oziilme ve yangin direnci deneyi igin ise, yine 105%75x225 mm numuneler

kesilerek 105x94x75 mm boyutunda numuneler elde edildi.

10
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Sekil 3.7. Elmas testere

Numunelerin donma-¢oziilme testleri ASTM C 67-03a [12] gore yapilmigtir.
Donma-¢6ziilme isleminden once numuneler tartilarak kuru agirliklari bulundu.
Donma-¢oziilme testi icin kullanilan cihaz Sekil 3.8 de gosterilmektedir. Cihazin
dondurma sicakligi 0 ile -50 °C arasinda ayarlanabilmektedir. Dondurucu cihaz,
sicakligimi 25 °C’ den -9 °C ‘ye yaklasik olarak bir saatte diisiirebilmektedir.
Numunelerin i¢ine konulmasi i¢in 60cmx60cmx4 cm boyutunda bir kap kullanildi.
Donma-¢6ziilme isleminde numuneler kap igerisine yerlestirildi. Daha sonra
numuneler, i¢erisinde 20 C su bulunan ¢oziilme tanki igerisinde 4.5 saat bekletildi.
Bu siirenin sonunda tava ile birlikte numuneler sudan ¢ikarildi. Tavanin igerisine
12.5 mm yiiksekliginde su konuldu. Numuneler -9 C sicakligindaki donma cihaz1
icerinde 20 saat bekletildi. Bu siirenin sonunda, numuneler tekrar ¢oziilme tanki
icerisine birakildi. Bu islemler 50 defa tekrar edildi. 50 tekrarin sonunda, numuneler

24 saat fanli bir firinda 120 C ‘de kurutuldu ve tartilarak agirliklar1 bulundu.

11
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Sekil 3.8. Donma-¢oziilme testi diizenegi

Cizelge 3.3 Donma-¢dziilme isleminden dnce ve sonra numune agirliklar

Karigim no. [k agirlik | Son agirlik | Kayip | Ortalama kayip | Standart sapma Ortalar;a kayip
gr gr gr gr + °

Kontrol-1 1621.3|1617.3 4.0

Kontrol-2 1621.0|1615.3 5.7 5.5 1.4 0.34

Kontrol-3 1572.6 | 1565.9 6.7

CT-10-1 1557.0 | 1552.8 4.2

CT-10-2 1598.8 ] 1593.2 5.6 5.2 0.9 0.33

CT-10-3 1584.9 | 1579.1 5.8

CT-20-1 1586.1| 1580.3 5.8

CT-20-2 1547.6 | 1539.3 8.3 6.2 1.9 0.40

CT-20-3 1540.9 | 1536.3 4.6

CT-30-1 1607.8 | 1603.0 4.8

CT-30-2 1603.8 | 1598.3 5.5 5.1 0.4 0.32

CT-30-3 1587.0 | 1581.9 5.1

Bir kenart 71 mm olan kiip numuneler {lizerinde asinma deneyleri yapildi.

Asinma deneylerinin yapilmasi isleminde, EN13892-3 [14] standardi takip edildi.
Sekil 3.10 da gosterildigi gibi asindirilacak yilizeyde 9 adet yer isaretlendi.

Isaretlenen noktalar {izerinden numunelerin yiikseklikleri 50—75 mikrometre cihaz1

ile Olciildli. Asinma isleminden 6nce mikrometre ile 6l¢iilen numune yiikseklikleri
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3. MATERYAL ve YONTEM Enver Sedat YAHLIZADE

Cizelge 3.4 de verilmektedir. Asinma cihazmnin 750 mm c¢apinda bir ¢elik diski
bulunmaktadir. Bu disk dakikada 30 devir yapmaktadir. Numune iizerine, agirligi
300 N olan bir ¢elik kiitle yardimiyla agirlik uygulanmaktadir. Test isleminden once,
20 gr agirhigindaki asindirict toz disk lizerine serpilmektedir. Daha sonra numune
disk iizerinde bulunan muhafaza igerisine yerlestirilmektedir. Disk 22 devir olacak
sekilde dondiiriilmektedir. Daha sonra numune, ekseni etrafinda 90 derece
dondiiriilmekte ve aym islemler yapilmaktadir. Bu islemler 20 defa
tekrarlanmaktadir. Yani deney siiresince disk toplam olarak 440 devir yapmaktadir.
Asindirt toz olarak crystalline AL,Os kullanilmaktadir. Asinma testlerinin yapildig:
deney cihazi Sekil 3.9 da verilmektedir.

Asindirma islemi tamamlandiktan sonra, numunelerin yiikseklikleri tekrar
mikrometre yardimiyla O6lgiildii. Asinma isleminden sonra bulunan numune

yiikseklikleri ise, Cizelge 3.5 te verilmektedir.

Cizelge 3.4 Asinmadan 6nce numune yiikseklikleri

Karisim no. Numune yiikseklikleri, mm Ortalama
1 2 3 4 5 6 7 8 9 mm
Kontrol-1 71.44|71.49|71.40]|71.30|71.30|71.45|71.28|71.24|71.30| 71.35
Kontrol-2 | 72.53|72.75|73.02|71.70|72.11|72.02|71.06 | 71.33 | 71.42| 71.99
Kontrol-3 | 71.98|71.84|71.60|71.50|71.54|71.68|71.13|71.18|71.29|71.53
CT-10-1 71.03171.05]71.12171.00| 71.12|71.09|71.86 | 70.81| 70.55| 71.07
CT-10-2 70.12170.27 | 70.41] 69.60 | 69.97 | 70.05 | 69.89 | 69.59| 69.36 | 69.92
CT-10-3 70.80|71.15]71.03]70.60 | 70.85|70.72 | 70.69 | 70.63 | 70.74 | 70.80
CT-20-1 70.65|70.90 | 71.08 ] 70.40 | 70.72 | 70.94 | 70.84 | 70.69 | 70.36| 70.73
CT-20-2 72.32172.33|72.25]|72.10|71.90|71.75|71.60 | 71.74|71.91 | 71.99
CT-20-3 71.37171.29|71.45171.30|71.32|71.09|71.21 | 71.27|71.11|71.27
CT-30-1 71.69|71.56|71.31]|71.10|71.28|71.38|70.83|70.04|71.16| 71.15
CT-30-2 72.23|72.38|72.09]|72.20|72.36|72.16 | 72.67 | 72.49| 71.78 | 72.26
CT-30-3 71.74|71.26 | 71.10| 71.30 | 70.99 | 70.61 | 70.38 | 70.72 | 71.12| 71.03
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3. MATERYAL ve YONTEM Enver Sedat YAHLIZADE

Cizelge 3.5 Asinmadan sonra numune yiikseklikleri

Karigim no. Numune yiikseklikleri, mm Ortalama
1 2 3 4 5 6 7 8 9 Mm
Kontrol-1 |68.53|68.95)|68.82|68.53]69.1 |69.19] 68.68|69.04 | 68.42 | 68.81
Kontrol-2 |68.84|69.54|69.84|68.78 |69.79 | 70.02]| 69.96 | 69.5 | 68.59 | 69.43
Kontrol-3 ]69.26|69.4 |69.13]69.69 | 69.91 | 69.44| 69.39 | 69.64 | 69.33 | 69.47
CT-10-1 68.68 | 68.78 | 68.83 | 68.49 | 68.44 | 68.39 | 68.06| 68.06 | 67.95 | 68.41
CT-10-2 67.46 | 68.15|68.71| 67.09 | 67.76 | 68.33 | 67.87| 67.06 | 66.58 | 67.67
CT-10-3 68.7 169.1 [69.71]68.76|69.35|70.24| 69.68| 69.09 | 68.35| 69.22
CT-20-1 68.52 | 68.87 | 69.05| 68.95| 68.92 | 68.61| 68.99| 68.76 | 68.35 | 68.78
CT-20-2 69.56 169.99|70.09 | 70.54 | 70.15|69.7 | 70.06|69.95|69.6 |69.96
CT-20-3 68.85169.1369.14| 69.44 | 69.41 | 69.03 | 69.16|69.16 | 68.95 | 69.14
CT-30-1 69.03169.51[69.79|70.02 | 69.77 | 69.09 | 69.71|69.58 | 68.9 | 69.49
CT-30-2 68.83]78.98|68.91|69.26 | 69.59 | 69.58| 69.02 | 69.56 | 69.74 | 70.39
CT-30-3 68.00 | 68.1268.95| 68.1 |68.24|67.43| 67.68|67.55|67.95| 68.00

Sekil 3.9. Asinma testi diizenegi
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3. MATERYAL ve YONTEM Enver Sedat YAHLIZADE

ONOMNO
OO0
O O O

71 mm

71 mm

Sekil 3.10. Asinma numunesi {izerinde 6l¢lim noktalar ({ist goriinis)

Sekil 3.11. Asinma testi i¢in hazirlanmis numuneler

Yiiksek sicaklikta numunelerin durumunu belirlemek i¢in, Sekil 3.12da

gosterilen  firm  kullanildi.  Firmmm  sicakhg, 0 ile 1200 C arasinda

ayarlanabilmektedir. Bu ¢aligmada kullanilan sicaklik derecesi, yaklasik 600 C dir.
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3. MATERYAL ve YONTEM Enver Sedat YAHLIZADE

Sekil 3.12. Yiiksek sicaklik testinin yapildigi firin
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Enver Sedat YAHLIZADE

4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Atik cam kullanilarak iiretilen parke taglar1 lizerinde yapilan donma-¢oziilme,

asinma ve yangin testlerinden elde edilen sonuglar Cizelge 4.1 de verilmektedir.

50 tekrarlik donma-¢6ziilme sonucunda, parke tasmin agrrlhiginda meydana

gelen agirlik kayb1 % olarak agagidaki formiil yardimiyla hesaplanmaktadir.

Agirlik kaybi (%)= 100x( Wo-W1)/Wo
Burada,
Wo: donma-¢dziilme isleminden 6nceki numunenin kuru agirhigi (gr)

W1: 50 tekrarlik donma-¢6ziilme isleminden sonra numunenin kuru agirligi (gr)

Cizelge 4.1 de verildigi gibi, agirlik¢a %10, 20 ve 30 oraninda atik cam tozu
iceren parke taslarinin, donma-¢oziilmeden sonra agirliklarindaki kayip miktarlari,
kontrol numunesine kiyasla ¢ok fazla degismemektedir. Bu durumda, atik cam
tozunun parke taslarinin donma-¢oziilme direncgleri tizerinde herhangi bir yan
etkisinin bulunmadig1 sdylenebilir. ASTM C 936-01 ( ) standardina gore, 50
tekrarlik donma-¢6ziilme tekrarindan sonra, parke taslarindaki agirlik kaybmin %
I’den fazla olmamasi istenmektedir. Cizelge 4.1 de verildigi gibi, atik cam tozu
icermeyen kontrol numunesi ve atik cam tozu igeren numunelerin agirlik kayiplart %

1’den daha kii¢lik olmustur.

Cizelge 4.1 de, agirlikca %10, 20 ve 30 oraninda atik cam tozu igeren parke
taglarinin ve kontrol numunesinin, asinma testlerinden sonraki, hacim kayb1
miktarlar1 verilmektedir. Numunelerde hacimce aginma miktar1 asagidaki formiil

yardimiyla bulunmaktadir.

AV=(D;-Do)x50 (cm’/50cm?)

Burada,
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Enver Sedat YAHLIZADE

AV, hacim kayb1 (cm’/50cm?)
D1, numunenin aginmadan sonra 9 noktadan 6lgiilen yiiksekligin ortalamasi (cm)
Do, numunenin asinmadan 6nce 9 noktadan 6lgiilen yiiksekligin ortalamasi (cm) dir.

Formiilde bulunan 50cm” degeri ise, numunenin yiizey alanini géstermektedir.

Cizelge 4.1 de verildigi gibi, %10 ve 20 atik cam tozu igeren parke tasi
numunelerinin aginma degerleri, kontrol numunesine kiyasla daha kii¢iik olmaktadir.
Agirlikca %10 ve %20 kum ile atik cam tozu yer degistirmesi durumunda, aginma
degerlerinde kontrol numunesine kiyasla sirasiyla %10 ve %15 oraninda bir iyilesme
gozlenmigtir. Ancak agirlikca %30 atik cam tozu kullanilmasi durumunda, aginma
degerinde, %10 ve %20 atik cam tozu iceren numunelere kiyasla tekrar bir artis
olmustur. Bu durum, atik cam tozunun fazla miktarda kullanilmasi durumunda,
asman numunenin tozlart igerisinde bulunan, cam tozlarinin asindirict bir rol
oynamasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, parke tasinda kullanilacak atik cam
tozunun agirlik¢a oraninin %20°den fazla olmamasi gerekmektedir. Sekil 4.1 de, cam
tozu ile ince agreganin (kumun) yer degistirmesi sonucunda, asinmada hacim kaybi1
grafigi gosterilmektedir. ASTM C 93601 (2001 ) standardinda, en fazla aginma
miktarinmn 15 ¢cm’/50 cm® olmas: istenmektedir. Cizelge 4.1 ‘de verildigi gibi, tiim

numuneler bu aginma degerini saglamaktadir.

Cizelge 4.1 Test sonuglari

Karisim no. | Donma-¢oziilmede agirlik kayb1 | Asinmadan sonra hacim kaybi
(%) (cm’/50 cm?)

Kontrol 0.34+0.09 11.95+1.42

CT-10 0.33+0.05 10.80+2.75

CT-20 0.40+0.12 10.20+0.44

CT-30 0.32+0.02 10.95+3.68
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—
(3]

%

0 10 20 30
Cam tozu ile ince agreganin agirhikga yerdegistirmesi (%)

Asmmadan sonra hacim kayb1 (cm’/50 cm?)

10

Sekil 4.1. Cam tozu ile kumun yer degistirmesinin aginma miktarina etkisi

Yangin deneylerinde tiim numuneler sicakliligt 600 C olan firin igerisinde 2
saat bekletildi. Atik cam tozu igeren parke taslar1 ve kontrol numunesinin 600 C
sicakliga maruz birakilmadan 6nceki durumlar1 Sekil 4.2 de gosterilmektedir. Sekil
4.3’te ise, 2 saat boyunca 600 C sicakliga maruz birakilmis parke taglarinin firindan
cikarildiktan sonraki durumlar1 gosterilmektedir. Sekil 4.3 te gosterildigi gibi, atik
cam tozu igermeyen parke tasinda dokiilmeler olmasina ragmen, atik cam tozu igeren
parke taslarinda gozle goriilir bir catlama veya dokiilme goriilmemistir. Ayrica,
firmdan c¢ikarillan yaklasik 600 C sicakligindaki parke taslar1 20 C su igerisine
birakilmis ve kontrol numunesinde ¢ok biiyiik dokiilmeler ve ¢atlamalar olmasina
ragmen, bu duruma atik cam tozu i¢eren parke taslarinin hi¢birinde rastlanmamastir.
20 C su igerisinde sogutulmus parke taslarinin genel durumlar1 Sekil 4.4 te

gosterilmektedir.
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Sekil 4.2. 600 C sicakliga maruz kalmadan 6nce numune durumlart

Sekil 4.3. 600 C sicakliga maruz kaldiktan sonra numune durumlari

Sekil 4.4. 600 C sicakliktaki numune 20 C su ile sogutulduktan sonra

20
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Yapilan bu tez ¢calismasindan asagida belirtilen 6nemi sonuglar elde edilmistir.

1) Atik cam tozu ile ince agreganin agirlikca %10, 20 ve 30 oraninda yer
degistirmesi sonucunda, atik cam tozunun parke taslarmnin donma-¢6ziilme
direnglerine yan bir etkisi olmamustur.

2) Parke taglarinda agirlikca %10 ve %20 oraninda atik cam tozu kullanilmas1
durumunda, kontrol numunesine kiyasla aginma degerlerinde sirasiyla %10
ve %15 azalma goézlenmistir. Asinma direnci bakimindan, parke taslarinda
agirlikca %20 oranindan daha fazla cam tozu kullanilmamasi tavsiye
edilmektedir.

3) 600 C sicakliga maruz birakilan cam tozu igeren parke taslarinda, kontrol

numunesine kiyasla herhangi bir dagilma veya ¢atlama gozlenmemistir.
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OZET

Parke taglar1 igerisindeki atik cam tozu hem asinma hem de yangina karsi
direnci artirmistir. 50 tekrarlik donma-¢6ziilmede, beton parke tasi igerisinde bulunan
atik cam tozunun herhangi bir zararli etkisi olmamistir. Donma-¢6ziilme ve yangin
testlerinden sonra, parke taslarinin dayanim durumlart ileri c¢aligmalar olarak

incelenecektir.
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SUMMARY

Waste glass powder in the concrete paving stone improved both abrasion
resistance and fire resistance of samples. In the 50 cycles of freezing-thawing waste
glass powder was not harmful in the concrete paving stones. The strength conditions
after freezing-thawing and fire tests of concrete paving stones will be investigated in

the future research.
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