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Bu calismada, 6giitiilmiis atik cam tozu ve polipropilen lif kullaniminin ¢imento
esaslt harglarda taze, fiziksel ve mekanik 6zelliklerine etkisi arastirilmistir. Harg
karigimlarinin hazirlanmasinda agrega olarak kirma kum, baglayici olarak CEM I
42.5 R Portland Cimentosu kullanilmigtir. Karigimlarda su/baglayict orant 0.5
olarak sabit tutulmustur. Mineral katki olarak kullanilan atik cam tozu, ¢imento ile
agirlikca %0, %10, %20 ve %30 oranlarinda ikame edilerek kullanilmigtir. Lif
olarak polipropilen lif hacimce %0, %0.1, %0.3 ve %0.5 oranlarinda ilave edilerek
kullanilmistir. Uretilen har¢ numuneleri 7. giinde egilme ve basing deneylerine tabi
tutulmugtur. Kiir havuzunda 28. giiniinii tamamlayan numunelere su emme
yiizdesi, porozite ylizdesi ve birim hacim agirlik deneyleri gibi fiziksel 6zellikleri;
egilme ve basing dayanimlari gibi mekanik ozellikleri gbézlemlenmistir. Sonug
olarak atik cam tozu oraninin artmasiyla birlikte yayilma degerlerinde %10’ a
varan artig gézlenirken, lif oraninin artmasiyla birlikte yayilma degerlerinde % 31’
e varan azalma gozlemlenmistir. Lif oraninin artmasiyla birlikte tiim serilerde
egilme dayaniminda artis meydana gelmistir. Ozellikle egilme dayaniminda artis
gozlemlenen %10 cam tozu katkili harcin 28 giinliik egilme dayanimi 7.2 MPa
iken %0.5 lif ilavesi ile egilme dayanimi 8.98 MPa degerine yiikselmistir.
Ogiitiilmiis cam tozu oraninin artmastyla birlikte egilme dayaniminda artis, basing
dayanimin azalma gerceklesmistir. Lif igeriginin artmasiyla birlikte egilme ve
basin¢ dayanimlarinda artig goriilmiistiir.
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In this study, the effect of the use of ground waste glass powder and polypropylene
fiber on the fresh, physical and mechanical properties of cement based mortars
was investigated. In the preparation of mortar mixtures, crushed sand was used as
aggregate and CEM 1 42,5 R Portland Cement was used as binder. In the mixtures,
the water / binder ratio was kept constant at 0.5. Waste glass powder used as
mineral additive was used by substituting 0%, 10%, 20% and 30% by weight with
cement. As a fiber, polypropylene fiber was used by adding 0%, 0.1%, 0.3% and
0.5% by volume. Produced mortar samples were subjected to bending and pressure
tests on the 7th day. Physical properties such as water absorption percentage,
porosity percentage and unit volume weight tests are completed on the 28th day in
the curing pool; Mechanical properties such as bending and compressive strengths
were observed. As a result, with the increase of the waste glass powder ratio, the
spreading values increased up to 10%, while the spreading values decreased by
31% with the increase in the fiber ratio. With the increase in fiber ratio, bending
strength increased in all series. In particular, the 28-day flexural strength of the
mortar with 10% glass powder added, with an increase in flexural strength, was
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7.2 MPa, while the flexural strength increased to 8.98 MPa with the addition of
0.5% fiber. With the increase in the rate of ground glass powder, an increase in
bending strength and a decrease in compressive strength have occurred. With the
increase in fiber content, bending and compressive strengths were increased.

To Cite: Cmar E., Diindar B., Sahin E. Cam Tozu Katkil1 Lifli Harglarin Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri. Osmaniye
Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2020; 3(1): 17-23.

1. Giris

Son yillarda artan niifus, endiistriyel tesislerin
artmast ve insanlarin  tilketim  miktarinin
artmasiyla birlikte artan atiklar ¢evre sorunlarini
meydana getirmektedir. Ortaya ¢ikan bu cevre
sorunlari; atitk malzemelerin depolanmasi, imha
edilmesi veya yeniden degerlendirilmesiyle zararl
etkileri ortadan kaldirilarak c¢evreci {irlinlere
dontisimii  saglanmaktadir [1]. Kalitelinin ve
ekonomikligi bir araya getiren yap1 malzemelerine
olan talebin artmasi ve siirdiiriilebilirlik
problemlerinin  ortaya ¢ikmasi ile Dbirlikte
endiistriyel atiklarin  yapt  malzemelerinde
kullanimina yonelik arastirmalar artmigtir [2].
Atiklarin kullanimini konusunda artan ve gelisen

calismalar  ekonomik  ve  slrdirilebilirlik
problemlerinin ¢coziminde onemli rol
oynamaktadir.

Camlar, sise cami, pencere cami, ampiil cami,
cam siis esyalar1 gibi giinlilk hayatta kullanilan
bircok materyal retiminde kullanilmaktadir. Bu
malzemelerin kullanimdan sonra ortaya ¢ikan atik
camlar1 agrega yerine, ¢cimento lretiminde, filler
malzeme olarak ve mineral katki olarak gimento
yerine kullanilabilmektedir [3]. Atik camlar beton
iiretiminde kullanilmadan 6nce, yikanarak yabanci
maddelerden arindirilip  Ogiitiilerek  istenilen
boyuta getirilirler tane Dbiyikligiine gore
siniflandirilirlar.  Iri malzemeler harg  ve
betonlarda agrega olarak, toz malzemeler ise
cimento yerine mineral katki olarak veya filler
dolgu malzemesi olarak kullanilir [4]. Beton
icerisinde maksimum 38um tane ¢apli cam tozu
kullaniminin  puzolanik etki gosterdigi tespit
edilmisgtir [5]. Cimento esasli malzemeler tim
diinyada yap1 malzemesi olarak yiizyili agkin
stredir kullamlmakta ve giin gectikge kullanimi
daha da artmaktadir.

Cimento esasli malzemeler c¢ekme ve egilme
dayanimi agisindan zayif malzemeler oldugundan
betonun kirillgan bir davranisi sonucu ¢atlaklarin
olusmast kaginilmazdir. Kullanim alnma gore
basing dayaniminin yani sira ¢ekme ve egilme
dayamimminda yiiksek olmasi beklenmektedir.
Cimento esasli malzemelerin bu beklentiyi
karsilamasi ancak ilave katkilar ile saglamak

mimkindar. Cekme ve egilme dayanimini
artirilmanin en kolay ve ekonomik yolu ¢imento
esasli malzemeler igerisine cesitli tiirlerde lif
eklenmesidir [6].

Cimento esasli malzemeler yiik altinda ¢ekme
dayanimmi  astiginda, farkli  biiyiikliklerde
catlaklar olusturur ve ek olarak, betonun
biiziilmesi, erken asamalarda ¢atlamaya ve daha
sonra durabilite problemleri neden oldugundan
verilebilirliginin  kisalmasina neden olabilir.
Cimento esasli malzeme karigimlarina lif
eklenmesi, Ozellikle ¢ekme ve egilme dayanimi
gibi mekanik 6zelliklerine, tokluk ve dayaniklilik
Ozelliklerini 6nemli olgiide iyilestirmektedir [7].
Cimento esasli malzemlerde genellikle kullanilan
lif ¢esitleri gelik, karbon, cam ve polipropilen
esaslt olmaktadir. Polipropilenden iiretilen lifler
oldukga yiiksek dayanimlari, alkali ortama ¢ok iyi
diren¢ gostermeleri ve diisiik fiyatlartyla onemli
bir donati malzemesi Ozeligini tasimaktadir.
Polipropilen lifler harg beton ozellikleri Uzerine,
carpma, asinma dayanimi ve gecirimsizligi
artirmalar1  sebebiyle  endiistriyel  tesisler,
havaalanlari, konutlar ve yiizme havuzlart gibi
bir¢ok yap1 uygulamalarinda kullanilmaktadir [8].
Dayanimi ve dayanikliligi arttirmaya yonelik
olarak har¢ ve betonlarda liflerin yaninda ugucu
kiil, silika dumani, tas tozu, cam tozu vb. mineral
katkilar kullanilabilir.

Bu c¢aligmada, atik {irlin olan cam tozu
kullanilarak atik tiiketimine katkida bulunurken lif
kullanim1 ile fiziksel ve mekanik 6zelliklerinde
iyilesme hedeflenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
cam tozu, ¢imento ile agirlikga %0, %10, %20 ve
%30 oranlarinda ikame yapilarak kullanilirken,
diger ¢alismalara ilaveten polipropilen lif hacimce
%0, %0.1, %0.3 ve %0.5 oranlarinda ikame
edilmistir. Taze haldeki harglara yayilma deneyi
yapilarak  islenebilirlikleri  karsilagtirilmistir.
Harglarin yayilma degerleri oOlgiildiikten sonra,
kaliba yerlestirilip 24 saat sonra kaliptan
cikartilarak standart kiir havuzuna birakilmistir. 7
ve 28 gilinliik numuneler iizerinde basing ve ¢
noktal1 egilme deneyi yapilarak dayanimlar

18



bulunmustur. 28. giinii dolduran numunelerin su
emme Yyuzdeleri, porozite ve birim hacim agirlik
gibi fiziksel 6zelikleri belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1.Kullanilan Materyaller

Harc numunelerinin Uretimin de agrega olarak 0-4
mm boyutlarinda kirma kum kullanilmustir.
Baglayic1 olarak TS EN 197-1’e uygun olarak
iiretilen CEM 1 42.5 R tipi ¢imento secilmistir [9].
Mineral katki olarak kullanilan 6giitiilmiis cam
tozu 0-63 mikron tane dagilimina sahiptir.
Ogiitiilmiis cam tozunun goriiniimii Sekil 1°de ve
kimyasal analizi Tablo 1’de verilmistir.

Deneysel calismada lifli har¢ iiretimi igin
kullanilan Sekil 2’deki polipropilen lifin teknik
ozelikleri Tablo 2’de wverilmistir [10]. Bu
calismada kullanilan polipropilen lif, malzeme
olarak termoplastiklerin icinde yer alan ve
oldukca hafif bir polimerdir.

Tablo 1. Atik cam tozunun kimyasal analizi

Kimyasal Bilesenleri Icerik Oranlari (%)
SiO; 67.33
Al>03 2.62
Fe, O3 1.42
TiO; 0.16
CaO 12.45
MgO 2.74
Na,O 12.05
K20 0.64
ZrO; 0.02
Zn0O 0.01
SrO 0.02
P20s 0.05
NiO 0.01
CuO 0.01
Cr203 0.02

Tablo 2. Polipropilen lifin teknik 6zellikleri

Teknik Ozellikler Aciklama
Kimyasal yap1 % 100 polipropilen
Yogunluk 0.91 g/cm?®
Lif uzunlugu 12 mm
Lif cap1 18 mikron-nominal
Su emme Eser miktarda
Ergime noktasi 160 °C
Tutugma sicakligt 365 °C
Is1 iletkenligi Diisiik
Liflerin 6zgiil ylizey alam 250 m?/kg
Asit direnci %100
Cekme dayanim 300-400 MPa
Elastisite modulu ~4000 MPa

Sekil 2. Polipropilen lif

2.2. Numune Uretimi

Harg¢ {iretiminde, su/baglayict oramt 0.5 olarak
sabit tutulan standart har¢ karisim oranlar
kullanilmistir. Mineral katki olarak kullanilan
ogitiilmiis atik cam tozu, ¢imento ile agirlikca
%0, %10, %20 ve %30 oranlarinda ikame
yapilarak harglar {iretilmis ve bu harglara
polipropilen lif hacimce %0, %0.1, %0.3 ve %0.5
oranlarinda ilave edilmistir. Toplamda kontrol
numuneleri de dahil olmak Uzere 16 adet numune
hazirlanmistir.  Uretilen harg numunelerine ait
isimlendirme semas1 Sekil 3’de verilmistir.

R: Referans betonu

C: Cam tozu 1: Lif orans %0.1

3: Lif oram %0.3
3: Lif oramt %0.5

10: Cam tozu orani %10
20: Cam tozu oram: %20
30: Cam tozu oram %30

Sekil 3. Deney serilerinin isimlendirilmesi

Numune Uretimi i¢in kullanilan malzeme karigim
miktarlar1 Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3. Harg karigim miktarlari (gr)

Seri . Cam .
Adt Cimento  Kum Su Tozu P. Lif
R 450 1350 225 - -
R-1 450 1350 225 - 0.4
R-3 450 1350 225 - 1.2
R-5 450 1350 225 - 2.0

C.10 405 1350 225 45 -
C10-1 405 1350 225 45 0.4

C.10-3 405 1350 225 45 1.2

C.10-5 405 1350 225 45 2.0
C.20 360 1350 225 90 -
C.20-1 360 1350 225 90 0.4

C.20-3 360 1350 225 90 1.2

C.20-5 360 1350 225 90 2.0
C.30 315 1350 225 135 -
C.30-1 315 1350 225 135 0.4

C.30-3 315 1350 225 135 1.2

C.30-5 315 1350 225 135 2.0

Bu c¢aligmada, ogiitiilmiis cam tozu farkl
oranlarda ¢imentoya agirlikca ikame edilmesi ile
hazirlanan 16 farkli deney numunelerinin 7 ve 28
glinlik basing dayamimlart test edilmistir.
Karigimlarda  agrega  olarak  kirma  tag
kullanilmistir. Hazirlanan karigimlar 40x40x160
mm boyutlarindaki kaliplarda TS EN 13369
kurallarma gore 24 saat bekletildikten sonra kiir
havuzunda kiire birakilmagtir. Referans
numunemiz (R) numune: agrega, ¢imento ve su
karisimindan yapilmigtir [11].

2.3. Islenebilirligin ve Fiziksel Ozelliklerinin
Belirlenmesi

Yayilma tablast deneyi, mineral baglayici ve
yogun (normal) agrega veya hafif agregalarin
karigtirildiktan hemen sonra taze haldeki harg
kivamini, yayilma  degerinin  belirlenmesi
amaciyla yapilmistir. Deneyde kullanilan kalip
igerisine yerlestirilen taze haldeki harg, deney
asamasin da kalip diisey olarak yukariya dogru
yavasa ¢ekilerek alinir ve dairesel levha lizerinde
kalan harg kiitlesi, yayilma tablas1 yaklasik olarak
saniyede bir defa olmak zere, sabit siklikta 15
defa disiiriilerek levhaya yayilir. Taze haldeki
har¢ numunelerine TS EN 1015-3 standardina
gore yayilma tablasi deneyi uygulanmistir [12].

Cam tozu ve polipropilen katkili tiim harg serileri
kaliplara yerlestirilmeden Once yayilma deneyi
yapilarak islenebilirlikleri belirlenmistir. 28. giinii
dolduran har¢ numuneleri havuzdan c¢ikartildiktan
sonra, Arsimet prensibi ile ¢alisan tartida suya
doygun agirliklart ve yilizey kuru suya doygun
agirhiklart alindiktan sonra 24 saat siireyle 105 °C
standart etiiv kosullarinda etiiv kurusu hale
getirilerek, kuru agirliklar1 not edilmistir. Arsimet
tartisindan alinan agirliklar degerleri gerekli
formiillerde yerine yazilarak su emme yiizdeleri,
porozite ve birim hacim agirlhik degerleri
hesaplanmigtir. Tum seriler (zerinde TSE EN
1170-6’ya uygun Arsimet prensibi ile c¢aligan
terazi yardimiyla porozite, su emme Ozelikleri
belirlenmistir [13]. Betonlar 28 giin sonunda kur
havuzundan c¢ikartilarak tartinin su igerisinde ki
sepete koyularak arsimet terazisi yardimiyla
veriler kaydedilmistir. Daha sonra yuzeyleri bir
bez yardimi ile kurulanarak havadaki agirliklar
tart1 tizerindeki veriler kaydedilmistir. Numuneler
110 °C’de etlivde 24 saat boyunca kurutulup etiiv
kurusu agirliklart tartilarak alinmistir.  Agirlik
olgtimleri her seri igin 3er numune (zerinde
yapilarak ortalama degerleri kaydedilmistir.

24. Egilme ve Basing  Dayammlarimin
Belirlenmesi

Tiim seriler 24 saat sonra kaliptan alindiktan sonra
standart kiir kosullarinda 7 ve 28 giin siire ile kiir
edilmigtir. 7. ve 28. giiniinii dolduran numuneler
Sekil 4’deki 200 ton kapasiteli TS EN 12390-4’e
uygun olarak imal edilen harg presi yardimiyla
egilme ve basing deneylerine tabi tutulmustur
[14]. Calismada egilme-basing dayanimlarinin
belirlenmesinde TS EN 196-1 standardi esas
alinmigtir [15]. Egilme ve basing dayanimlari i¢in
40x40x160 mm boyutlarinda har¢ prizmalar
kullanilmugtir.

Sekil 4. Egilme ve basing dayanimi cihazi
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3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Islenebilirlik ve Fiziksel Ozellikleri

Olusturulan karisimlarda kivam agisindan en iyi
sonuglar kontrol numunesi ile elde edilmistir.
Referans numunenin yayilma degeri 12.7 cm,
%10 cam tozu i¢eren numunenin 13.5 cm, %20
Cam tozu igeren numunenin 15.5 cm, %30 cam
tozu iceren numunenin 16.8 cm olarak
bulunmustur. Bu durum cam tozunun ¢imentodan
daha ince bir madde olmasindan dolay1 karigimin
su ihtiyacimin artmasiyla agiklanabilir. Cam tozu
oramt arttikca suyun kaplamasi gereken yiizey
alam artarak su gereksinimini artirmistir. Ancak
polipropilen lif ve cam tozunun birlikte
kullanildigt numunelerde cam tozu miktar
arttikca belirgin bir sekilde yayilma degerlerinde
azalma olmakla birlikte polipropilen lif orami
arttikca daha da azalmaktadir. Bu nedenle kaliba
yerlestirme isleminde de giiglik yasanmistir.
Yayilma tablasi deneyi sonuglari Tablo 4’de
verilmistir.

Tablo 4. Yayilma tablasi deneyi sonuglar1

Seri Ad1 Yayillma Degerleri (cm)
R 12.7
R-1 14.6
R-3 14.0
R-5 12.0
C.10 13.5
C.10-1 15.8
C.10-3 13.8
C.10-5 13.0
C.20 155
C.20-1 14.3
C.20-3 145
C.20-5 11.8
C.30 16.8
C.30-1 115
C.30-3 11.8
C.30-5 115

Cam tozu ikameli lifli har¢larin su emme oranlari,
Sekil 5°de verilmistir. Su emme orani, cam tozu
oraninin artmasiyla birlikte arttig1
gbozlemlenmistir. Referans har¢ numunesinin su
emme degeri %7.17 iken %30 cam tozu ikame
edilmesiyle  %8.56’ya  yikselmektedir.  Lif
miktarinin artmasiyla birlikte tiim referans ve cam
tozu serilerinde, su emme oraninin arttigl
gozlemlenmistir.
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Numune Adi
Sekil 5. Su emme yuzdeleri

Sekil 6’daki porozite yiizdelerine baktigimizda
cam tozu oram ile arttifi gozlemlenmistir. Cam
tozu oraninin artmasiyla birlikte ince madde
miktar1 arttifindan yerlesme giicliikleri ile birlikte
daha bosluk orant artmistir. Referans harg
numunesinde porozite degeri %17.51 iken cam
tozu  oraninin  %18.57  degerine  ¢iktig1
gozlemlenmistir. Lif miktarinin artmasiyla birlikte
porozite oranlarinda tim seriler igin distigi
gbzlemlenmigtir.

Numune Adi
Sekil 6. Porozite ylizdeleri

Cam tozu ve lif oraninin, su emme orani iizerinde
olumsuz etkisi oldugu gbézlenmistir. Bunun nedeni
cam tozu partikiillerinin ¢ok ytiksek yiizey alanina
sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Cam
tozunun yiiksek ylizey alanin fazla olmasinin
yaninda ¢imento ile yer degistirme yapildigindan
cam tozu oranmnin artmasiyla birlikte g¢imento
miktarinda azalma meydana gelmektedir. Cimento
miktar1 azaldik¢a baglayiciik  azaldigindan
harglarin porozite degerlerinde artma meydana
gelmigtir. Lif miktarinin artmasi ile birlikte ylizey
alaninda artis ve islenebilme ve kaliba yerlestirme
giicliikleri c¢ikmaktadir, bu nedenle lif miktar
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Egilme Dayanimi, Mpa

arttikca  bosluk oraninda ve
miktarlarinda artis gézlemlenmistir.

su cmme

3.2. Egilme ve basing dayanimi sonuglar

Cam tozu katkili lifli har¢ numunelerinin 7 ve 28
giinliik egilme dayanimlar1 Sekil 7°de verilmistir.
Numunelerin 7 ve 28 giinliik egilme dayanim
degerleri incelendiginde cam tozu oraninin %10
olmasi durumunda artma meydana gelirken %20
ve %30 oranlarinda azalma meydana gelmistir.
Lif oraninin artmasiyla birlikte tiim serilerde
egilme dayaniminda artts meydana gelmistir.
Ozellikle egilme dayaniminda artis gdzlemlenen
%10 cam tozu katkili harcin 28 giinliik egilme
dayanimi 7.2 MPa iken %0.5 lif ilavesi ile egilme
dayanim 8.98 MPa degerine ylikselmistir.
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Numune Adi

Sekil 7. Egilme dayanimi deneyi sonuglari

Cam tozu katkili lifli har¢ numunelerinin 7 ve 28
giinliik basing dayanimlar1 Sekil 8’de verilmistir.
Cam tozu oranmnin artmasiyla birlikte basing
dayanmimlarinda azalma meydana gelmektedir.
Cam tozu ince tane yapisindan kaynakli harg
numunelerinde dolgu etkisi olusturdugundan
dolay1 baglayic1 gereksinimi arttirmaktadir. Bu
nedenle cam tozu oraninin artmasiyla birlikte
baglayici ihtiyaci artacagindan basing
dayamimlarinda azalma meydana gelmistir. Lif
oraninin artmasiyla birlikte tiim serlerde artis
gozlemlenmistir. Referans numunesinin 28 giinliik
basing dayanimi 47.14 MPa iken %0.5 lif ilavesi
ile basing dayanimi 56.61 MPa degerine
yiikselmistir.

C.30-0.3

C.30-0.5

Basing Dayarmm, Mpa
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Numune Adi
Sekil 8. Basing dayanimi deneyi sonuglari
4. Sonug

e Cam tozu miktan1 arttikca belirgin bir
sekilde yayilma degerlerinde azalma
olmakta, polipropilen lif orani arttikga ise
daha da azalmaktadir.

e Har¢ numunelerinde porozite oranlar
incelendiginde cam tozu oram ile bu
degerin arttig1 gozlemlenmistir. Cam tozu
oraninin artmastyla birlikte ince madde
miktar1 arttigindan yerlesme giicliikleri ile
birlikte bosluk oraninda da artiglar
meydana gelmistir.

e Referans har¢ numunesinin su emme
degeri %7.17 iken %30 cam tozu ikame
edilmesiyle %8.56’ya yikselmektedir

o Lif miktarmin artmasi ile birlikte yiizey
alaninda artis  g0zlenmekte, ayrica
islenebilme ve  kaliba yerlestirme
guclukleri g¢ikmaktadir. Bu nedenle lif
miktar1 arttik¢a bosluk oraninda ve su
emme miktarlarinda artig gozlemlenmistir

e (Cam tozu ve lif oraninin, su emme orani
iizerinde  olumsuz  etkisi  oldugu
gbzlenmigtir. Bunun sebebi cam tozu
partikillerinin yiizey alaninin ¢ok fazla
olmasindan kaynaklanmaktadir.

o Referans har¢ numunesinin su emme
degeri %7.17 oraninda meydana gelirken,
%30 oraninda cam tozu ikame edilen
numunede %8.56 oranina yikselmektedir.

e Cam tozu ince tane yapisina sahip
olmasindan dolay1, har¢ numunelerinde
dolgu etkisi olusturdugundan baglayici
ihtiyacin1 arttirmaktadir. Bu nedenle cam
tozu oraninin artmastyla birlikte baglayict

ihtiyaci artacagimdan basing
dayanimlarinda azalma meydana
gelmigtir.
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e Lif oranmin artmasiyla birlikte tim
serilerde basing dayamimlarinda artig
gozlemlenmistir. Referans numunesinin
28 giinliik basing dayanimi 47.14 MPa
iken %0.5 lif ilavesi ile basing dayanim
56.61 MPa degerine yiikselmistir.

e Numunelerin 7 ve 28 giinlik egilme
dayanim degerleri incelendiginde cam
tozu oranmin %10 olmasi durumunda
artis meydana gelmis, cam tozu orani
%20 ve %30 ilave edildiginde
numunelerde egilem dayaniminda
azalmalar gorilmektedir.

e Lif oranmin artmasiyla birlikte tim
serilerde  egilme dayaniminda artis
meydana gelmistir.  Ozellikle egilme
dayaniminda artig gozlemlenen %10 cam
tozu katkili harcin 28 giinlik egilme
dayanimi 7.2 MPa iken %0.5 lif ilavesi ile
egilme dayanimi 8.98 MPa degerine
ylikselmistir.

Not: Bu ¢alisma, 13-15 Haziran 2019 tarihleri
arasinda  Iskenderun/Tiirkiye’de  diizenlenen
Uluslararas1 Insaat Miihendisligi'nde inovasyon,
Siirdiiriilebilirlik, Teknoloji ve Egitim
Konferansinda (iSTE-CE'2019) sunulmustur.
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