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OZET
YUKSEK LiSANS TEZI

SOGUK HAVA KOSULLARINDA URETILEN HAFiF BETONLARIN
KOROZIF ORTAM DIRENCLERININ ARASTIRILMASI

Emine ERTEM

Giimiishane Universitesi
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Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Mustafa CULLU
2019, 74 sayfa

Bu ¢alismanin amaci, taze halde soguk havaya maruz kalmis hafif betonlarin korozif
ortam etkilerini incelemektir. Calisma kapsaminda, tasiyict hafif beton dayanim smifinda
beton Ornekler iiretilmistir. Beton drneklerin bir kismi soguk havalarda beton katkis1 olarak
kullanilan beton antifriz katkili olarak {iiretilmistir. Bu sayede antifriz katkisinin hafif
betonlarda etkinligi belirlenmistir.

Uretildikten sonra taze halde 2 giin boyunca normal sartlara ve soguk havaya (0°C, -
5°C, -10°C ) maruz birakilan beton 6rnekler kaliptan ¢ikarildiktan sonra 28. giine kadar kiir
edilmistir. Kiir siiresi tamamlanan beton 6rnekler %5 ve %10 konsantrasyona sahip NaCl
(tuz) ve NaSOs (sodyum siilfat) ¢ozeltilerinde 10 gevrim seklinde 1slanma-kuruma

dongiisiine tabi tutulmustur.



Islanma-kuruma dongiisii tamamlanan beton Ornekler {izerinde basing dayanimu,
yarmada ¢ekme dayanimi, kapilerite, impermeabilite ve agirlik degisimi deneyleri
gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler hafif beton Orneklerin taze halde maruz kaldigi
sicaklik ve antifriz katkili veya katkisiz olma durumuna gore kiyaslanmustir.

Sonug olarak, normal sartlara maruz beton 6rneklerin korozif ortamlara karst en iyi
performansi sagladigi ve beton Orneklerin taze halde maruz kaldigi sicaklik degerinin

diisiisii ile fiziksel ve mekanik 6zelliklerde kayiplarin oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hafif beton, Hafif agrega, Siilfat etkisi, Soguk havada beton



ABSTRACT
MS THESIS

INVESTIGATION OF CORROSIVE ENVIRONMENT RESISTANCE OF
LIGHTWEIGHT CONCRETE PRODUCED UNDER COLD WEATHER
CONDITION

Emine ERTEM

Gumushane University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering

Supervisor: Associate Professor Mustafa CULLU
2019, 74 pages

The aim of this study is to investigate the effects of corrosive environment on light
concrete exposed to cold weather. In the scope of the study, concrete samples of the carrier
light concrete strength class are produced. Some of the concrete samples are produced with
antifreeze additive used as concrete admixture in cold weather. In this way, the
effectiveness of antifreeze additive in lightweight concrete is determined. Concrete
samples exposed to normal conditions and cold air (0°C, -5°C, -10°C) for 2 days in fresh
condition after production are cured until the 28" day after removal from the mold.

The curing time completed concrete samples are subjected to 10 cycles of wetting-
drying in solutions of NaCl (salt) and NaSO4 (sodium sulfate) which have 5% and 10%

concentration.

VI



Compressive strength, tensile strength, capillary, impermeability and weight change
tests are carried out on the concrete specimens whose wetting-drying cycle is completed.

The obtained data are compared with the temperature value which the lightweight
concrete samples are exposed to in fresh form and according to the condition of with or
without the antifreeze additive.

As a result, it has been determined that the concrete samples exposed to normal
conditions provide the best performance against corrosive environments and they have
loses in physical and mechanical properties with the decrease of the temperature value

which the concrete samples exposed to in fresh form.

Keywords: Lightweight Concrete, Lightweight Aggregate, Sulfate Effect, Cold Weather
Concrete
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1. GENEL BILGILER

Normal agregali betonlara karsin hafif agregali betonlar 1s1 yalitimi agisindan daha
avantajhdir. Hafif betonlarin yiiksek 1s1 yalitimi sagladigi, yangina karsi direncli oldugu ve
diisiik yogunlukta olmasi tercih edilme oranmi artirmaktadir. Onde gelen iilkelerde hafif
beton iiretimine onem verilmektedir. Ozellikle yapmn &lii yiikiinii azalttigi, binanin
temeline ve alt katlara gelen yiikii azalttigi icin deprem bolgelerinde daha ¢ok tercih
edilmektedir.

Agregalar betonun yaklasik olarak %75’ini olusturmaktadir. Bu sebeple betonun
istenilen diizeyde olabilmesi acgisindan biiylik Oneme sahiptir. Agregalarin en ¢ok
kullanilanlar1 gdzenekli bir yapiya sahip olan dogal ve yapay agregalardir. Ulkemizde de
yaygin olarak kullanilan pomza dogal hafif bir agregadir. Orta ve Dogu Anadolu
bolgesinde biiyiik rezervleri vardir. Gozenekli, silika esasli ve siinger goriiniimiindedir.
Pomza taginin barindirdigi gozenekler makro O6l¢ekten mikro Slgege kadar sayisiz bir
sekildedir. Bu gozeneklerin hepsi birbirinden camsi bir zarla ayrilmaktadir.

Kis mevsimi kosullarinda beton dokiimii bir hayli zordur. Betonun istenilen
dayanima ulagmasi i¢in uygun malzeme segimi, gerekli planlama ve titiz bir iscilik
gerektirir. Soguk hava kosullarinda dokiilen betonda don olay:1 yasanirsa betonun karisim
suyu donar. Don olaynin gergeklesmesiyle hidratasyon igin gerekli olan su bulunamaz ve
beton priz alimi yapilamamis olur. Taze betonda donma olayr gerceklesmisse ve daha
beton gerekli dayanimini kazanamamigsa betonda onlemi alinamayan hasarlar olugabilir.
Donma olay1 beton gerekli dayanimi kazandiktan sonra gergeklesirse olusabilecek hasar
daha aza indirilebilir. Bu durum karigim suyunun ¢imento ile tepkimeye girmesinden
kaynaklanmaktadir.

Bu ¢aligmanin amaci, taze halde soguk havaya maruz kalmis hafif betonlarin
Sodyum siilfat (NaSOj4) ve tuz (NaCl) konsantrasyonuna sahip korozif ortamlarda fiziksel

ve mekanik 6zelliklerindeki degisimi belirlemektir.
1.1. Beton Tiirleri

Birim hacim agirliklarina gore betonlar lige ayrilmaktadir. Bunlar normal, hafif ve

agir betonlardir.



1.2. Beton Tiirleri

Birim hacim agirliklarina gore betonlar lige ayrilmaktadir. Bunlar normal, hafif ve

agir betonlardir.
1.2.1. Normal Betonlar

Normal dogal taneli agrega ile iiretilmekte olan ve birim agirligi 2000-2600 kg/m?®
arasinda degisim gosteren betonlardir. Farkli bir yapida veya dayanimda olmasi
istenmeyen durumlarda bina insaatlarinda normal betonlar kullanilmaktadir. Maliyetinin
ucuz olmasi, rahat ulasilabilir ve kullanilabilir olmasi ve yiiksek dayanim gdstermesi
sebebiyle daha ¢ok tercih edilmektedir.

Ancak bunlara karsin birim hacim agirliklarinin yiiksek olmasi sebebiyle betonarme
yapilarda 6z agirligi arttirici tesirleri olmaktadir. Bu durum 6zellikle deprem aninda yatay
yiiklerin degerlerini yiikseltir ve yapinin tasiyici hafif beton kullanilarak insa edilmesi
istenebilir. Boylece deprem aninda yatay kuvvetlerin azalmasi ve yapida olusabilecek

deprem hasarlarinin 6nlenmesi saglanmis olur.
1.2.2. Agir Betonlar

Dogal ya da yapay agir agrega kullanilarak iiretilen agir betonlar, genel olarak birim
hacim agirliklar1 2600 kg/m?® ‘den daha fazla olan betonlar olarak tanimlanmaktadir.

Niikleer enerji santrallerinde, hastanelerin isin tedavisi yapilan boliimlerinde, niikleer
arastirma ve deney laboratuvarlarinda, atom arastirmalar1 kurumlarinda radyasyona karsi
kalkan olarak kullanilmakta olan agir betonlardir. Ayrica askeri alanda kullanilan
mithimmat depo duvarlari, baraj govdeleri, siginak yapilari, koprii ayaklar1 ve istinat
duvarlar1 gibi yapilarda kullanilmaktadir.

Rusya’da bulunan Novovoronej Niikleer Enerji Santralinin ingasinda agir beton

kullanilmistir (Sekil 1.1).



Sekil 1.1. Novovoronej Niikleer Enerji Santrali
(https://www.muhendisbeyinler.net/nukleer-enerji-santrali/).

1.2.3. Hafif Betonlar ve Tirleri

Hafif betonlar birgok yoniiyle diger betonlardan daha iistiin oldugu i¢in birgok sanayi
iilkesinde hafif beton kullanim tercih edilir. Birim hacim agirhig 2000 kg/m3‘den daha az
olan betonlara hafif beton denilmektedir. Hafif betonlar, tasiyici hafif betonlar, yari tasiyici
hafif betonlar ve yalitim betonlari olarak kullanim amaglarina gore ii¢ gruba ayrilmistir.

Yalnizca hafif agregalar kullanilarak diretimi  yapilan hafif betonlarin

gruplandirilmasi Sekil 1.2’de goriilmektedir.


https://www.muhendisbeyinler.net/nukleer-enerji-santrali/
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Sekil 1.2. Kullanilan agrega cinsine gore hafif betonlarin siniflandirilmas: (Konuk, 2002)

1.2.3.1. Yahtim Betonlar1

Yalitim hafif betonu, tastyici olmasi istenmeyen yapilarda yiiksek 1sil direng istegi
tercih edilen, diisik mukavemetli ve diisiik yogunluklu hafif beton tiiriidiir. Yalitim hafif
betonunun yapiminda vermikiilit ve genlestirilmis perlit gibi diger agregalara oranla daha

diisiik mukavemetli ve diisiik yogunluklu hafif agregalar kullanilir.
1.2.3.2. Yan Tasiyic1 Hafif Betonlar

Tastyict beton ile yalitim betonunun arasinda olan sinifa yari tasiyict hafif betonlar
denilmektedir. Basing dayanimi ve yogunlugu bu iki grubun arasindadir. Hava boslugu
orant yiiksek olarak elde edilecek bicimde hafif agrega ile iiretimi yapilir. Ayrica
cogunlukla endiistriyel alanlarda tercih edilen dolgu betonu kullaniminda yar1 tasiyici hafif
betonlardan yararlanilir.

Yar1 tasiyict hafif betonlarin yapiminda genellikle pomza ve volkanik ciiruf

kullanilmaktadir.



1.2.3.3. Tasiyic1 Hafif Betonlar

Tasiyict hafif betonlardan, yapisal amaglar nedeniyle bir siiredir yararlanilmaktadir.
Cok yonlii bir tiir olan tasiyict hafif betonlar sagladigi1 ¢evresel, diisiik maliyet ve teknik
acidan diger beton tiirlerine gore daha iistiindiir. Bu betonlar 6zellikle bir yapimin 6li
yiikiiniin ve kullanilacak betonarme yapi elemanlarinin kesit alanlariin kiigiiltiilmesinde
tercih edilirler. Bunun yani sira tasiyici hafif betonlar gati kati dosemelerinde, koprii
acikliklarinda, duvar panel ve bloklarin yapiminda, 6n yapimli beton numunelerinde
genellikle tercih edilmektedir. Bu nedenlerle 6zellikle deprem boélgelerinde yapilan
yapilarda kullanmak igin tasiyici hafif beton tiretmek tercih nedenidir.

Tasiyict hafif betonlarda genellikle 1s1l islem gormiis sist, Kil, arduvaz, genlestirilmis

cliruf ve volkanik kaynaklardan elde edilen agregalar kullanilmaktadir.
1.3. Hafif Betonlarin Uretiminde Kullanilan Hafif Agregalar
1.3.1.Dogal Agregalar

Akarsu yatagindan, denizden, buzullardan, géllerden, tas ocaklarindan ve teraslardan
elde edilen agregalardir. Kirilmis veya kirilmamis olarak kullanilabilir. Dogal agrega

smiflar1 arasinda en ¢ok tercih edilen, akarsu yataginda elde edilen agregalardir.
1.3.1.1. Pomza

Pomza, birbirine baglantisiz bosluklu, siingerimsi, silikat esasli, volkanik olaylar
sonucunda olusmus, fiziksel ve kimyasal etkenlere karsi saglam, birim hacim agirhigr 1
glcm®ten kiiciik, gdzenekli cams1 volkanik bir kayactir. Olusumu esnasinda yapisindaki
gazlarin birdenbire biinyeyi terk etmesi ve sogumasi sebebiyle, makro 6l¢ekten mikro
Olcege kadar sayisiz gézenek barindirmaktadir. Bu gozenekleri ile iiretilen betonun
dayanimi lizerinde miihim bir etkiye sahiptir.

Tiirkiye’de de 6zellikle insaat alaninda kullanimi glinden giline artmakta ve 6nem
kazanmaktadir. Ulkemizde Orta ve Dogu Anadolu bolgesinde oldukga biiyiik rezervleri
bulunmaktadir.

Hafif agrega olan pomzanin gozenekleri birbirleriyle bagimsiz olup bu karakterinden

otirti 1s1 ve ses iletkenligi epeyce diisiik yalitim betonlar1 meydana getirebilecegi gibi



tagityict hafif betonlarin {iretimi de olabilmektedir. Pomza agregasi Sekil 1.3’de

goriilmektedir.

Sekil 1.3. Pomza agregasi
(http://www.mta.gov.tr/v3.0/bilgi-merkezi/pomza).

Ceylan ve arkadasimin pomza ile ilgili yaptig1 calismada, hafif agrega olarak tercih
edilmesini ve imalati yapilmis hafif betonlarin belirli bir sicaklik etkisine ugradiktan
sonraki dayanim Olciilerindeki farkliliklari, pomzadan yararlanilarak {iretilen tasiyici
olmayan hafif betonlarin iiretimi acisindan incelemislerdir. Calismada, Kayseri Ili Talas
Ilgesi’nden, Nevsehir Ili Gore Beldesi'nden ¢ikarilan pomzalar ve Izmir Ili Menderes
Ilgesi’nden ¢ikarilan perlitik pomzalar incelenmistir. Calismada kullanilan tiirlerin, hafif
agrega Ozellikleri arastirildiktan sonra, belirlenen 26 karigima ait 3 farkli ¢imento oraninda,
78 ayr1 hafif beton tiretimi ve saglanan hafif beton numunelerinin kuru birim hacim agirlik,
su emme, dayanim, sicaklik etkisinde dayanim gibi bazi teknik 6zellikleri belirlenmistir.
Calismada kullanilan hafif beton numuneleri lizerinde yapilan deneysel g¢alismalarin
sonucunda, ¢imento oraninin hafif beton numunelerinin dayanimina ve birim hacim
agirhgina etkisi, sicakligin hafif beton numunelerinin dayanimina ve kuru birim hacim
agirligina etkisi, hafif beton numunelerinde kullanilan pomza tiirlerinin sicaklik etkisindeki
karakteristigi ve pomza tiirlerinin birbirleri ile kiyaslanmasi yapilmistir. Elde edilen
bulgulara gore, pomza tiirleri ve bu tiirlerden iiretilen hafif betonlarin sicaklik etkisinde

bazi 6zellikleri ile ilgili degerlendirmeler yapilmistir (Ceylan, 2006).


http://www.mta.gov.tr/v3.0/bilgi-merkezi/pomza

1.3.2. Yapay Agregalar

Imalat iiriinii olan agregalar kirilmis veya kirilmamis olabilir. Yapay agregalar tipik
Ozellikleri agisindan hafif agirlikli olup, genel olarak hafif beton iiretiminde tercih

edilmektedir.
1.3.2.1. Perlit

Perlit, 1s1 ve ses izolasyonu saglayan bir kayag tiiridiir. Tiirkiye diinya lizerindeki
bilinen perlit rezervinin %74’tine sahiptir. Diinyada ve iilkemizde en yaygmn perlit
kullanim1 insaat sektoriinde goriilmektedir. Bu nedenle, diinya perlit tiiketimi de insaat
sektoriindeki inis ve ¢ikiglardan olduk¢a etkilenmektedir. Yapilar igin yalitim ve
dayaniklilik avantajlari agisindan onemli {istiinliikleri olan perlitin, ingaat sektoriinde
kullanilmasi tlilke ekonomisine oldukca katki saglayacaktir.

Hafif agregalar kullanilarak iiretilen hafif betonlar igerisinde, en yiiksek 1s1 yalitimi
perlit katkili hafif betonlar ile saglanabilmektedir (Duaij, 1997). Perlit katkili betonlar,
normal betona gore yaklasik on kat daha iyi 1s1 yalitimi saglamaktadir (Dogan, 2004).
Perlit katkilt hafif yapt malzemeleri enerji verimliligini arttirdig1 i¢in Sera etkisi yaratan
gaz atiklarinin azaltilmasini saglamakta ve bu nedenle ¢evre dostu malzemeler olarak

bilinmektedir. Perlit agregasi Sekil 1.4’de goriilmektedir.

Sekil 1.4. Perlit agregasi
(https://perlitturkiye.com/tr/perlitin-insaat-ve-yalitimda-kullanimi/).

1.3.2.2. Genlestirilmis Perlit

Genlesmis perlit agregasi, perlit kayacinin 1si1l islemlere maruz birakilmasi

sonucunda olduke¢a diisiik 6zgiil agirlik ve yliksek yalitim 6zelligine sahip olmasi agisindan


https://perlitturkiye.com/tr/perlitin-insaat-ve-yalitimda-kullanimi/

ingaat alaninda yapt malzemesi olarak tercih edilen bir hafif agrega c¢esididir.

Genlestirilmis perlit agregas1 Sekil 1.5°de goriilmektedir.

Sekil 1.5. Genlestirilmis perlit agregasi
(https://www.bilgiustam.com/perlit-nedir-yapi-malzemesi-olarak-islevi-nedir/).

Azizi’nin yaptig1 ¢aligmada; hacimce farkli oranlarda genlestirilmis perlitten ve
dogal kumdan yararlanilarak, hafif betonlar tiretmistir. Farkli birim agirliklarda trettigi
hafif agregali betonlarin, basin¢ dayanimlari, elastisite modiilleri, 1s1l iletkenligi, su emme
oranlar1 ve kilcallik katsayilari ile birim agirliklari arasindaki irtibati belirlemistir.

Yaptig1 deneysel calismalarda taze beton birim agirhiklar1 700-2000 kg/m? araliginda
degisen toplam 6 seri hafif beton iiretmistir. Urettigi tiim hafif betonlarin etkin su/¢imento
oranini 0,55 olarak saptamistir. Hafif beton karigimlari, toplam agrega hacminin sirasiyla
%0, %20, %40, %60, %80, %100 oraninda genlesmis perlit ve toplam agrega hacminin
sirasiyla %100, %80, %60, %40, %20, %0 oraninda kum kullanarak tiretmistir. Biitiin hafif
beton karigimlarina ¢imento agirliginin yaklasik % 0,31 oraninda hava siiriikleyici katki
maddesi ilave etmistir. Bununla birlikte, istenilen kivamin saglanabilmesi maksadiyla %0
ve %20 oranlarinda genlestirilmis perlit iceren karisimlarda ¢imento agirhiginin % 1,5 ve
%40 perlit igeren karisimda ise ¢imento agirligimin % 0,5 oraninda akiskanlastiric1 katki
maddesi ilave etmistir.

Azizi hafif betonlara yaptigi deneyler neticesinde, beton karigimlarindaki
genlestirilmis perlit miktar1 fazlalastikca, islenebilirligin arttigini belirlemistir. Betonlarin
birim agirliklart azaldikca basing dayanimlarinin ve elastisite modiillerinin azaldigini

saptamistir. Perlit katkili hafif betonlarin 1s1l iletkenligi ile birim agirliklar1 arasinda lineer


https://www.bilgiustam.com/perlit-nedir-yapi-malzemesi-olarak-islevi-nedir/

bir iliski oldugunu belirlemistir ve betonlarin i¢indeki genlestirilmis perlit miktar1 arttik¢a
su emme oranlarinin ve kilcallik katsayilarinin da arttigini belirlemistir.

Tim perlit katkili hafif beton bilesimlerinin normal betonlara oranla yiiksek 1s1
yalitimi1 sagladigi sonucuna varmistir. Hacimce toplam agreganin, % 40 ve % 60’1 oraninda
genlestirilmis perlit iceren hafif betonlarin yapisal/yalitim beton tiiriine girdigini, % 80’1
oraninda genlestirilmis perlit iceren hafif betonlarin ise yalitim betonu tiiriine girdigini ve

bu maksatli kullanim i¢in uygun oldugunu belirlemistir.
1.3.2.3. Genlestirilmis Kil

Sinterlesme siireci ¢cabuk olan ve belirli bir hacim artisina maruz kalan kil, killi gist
ve seyllere genel olarak genlesen killer diye adlandirilmaktadir. Pigirilmesi neticesinde
olusan gozenekli yapiya sahip kiiciik seramik {iriinlerin (graniiller) dis yiizeyinde iyi
sinterlesmis sert ve piroplastik yap1 gosteren bir kabuk olusmaktadir. i¢ kisimda ise,
malzeme biinyesinde bulunan ve pisme esnasinda agiga cikan tiim gazlarin biinyeyi terk
etmesi nedeniyle kapali ve kiigiik bosluklar halinde hiicreler ihtiva eden homojen bir yap1
meydana gelmektedir (Anonim, 2000). Bu olusum, insaat sektdriinde hafif yapi
elemanlarinin elde edilmesinde hafif agrega malzemesi olarak kullanilmaktadir.

Genlestirilmis kil agregast Sekil 1.6°da goriilmektedir.

Sekil 1.6. Genlestirilmis kil agregasi
(https://slideplayer.biz.tr/slide/10636049/)

1.3.2.4. Ucucu Kiil

Bilindigi gibi kendi bagina baglayici olmayan ancak o6giitiilmiis halde, normal

sicaklikta ve rutubetli ortamlarda kalsiyum hidroksitle (sonmiis kire¢) reaksiyona girerek


https://slideplayer.biz.tr/slide/10636049/

ilave baglayic1 bilesikler meydana getiren silisli veya silisli ve aliiminli malzemelere
puzolan adi verilmektedir (Aruntas, 1996). Puzolanlar, dogal ve yapay olmak iizere iki
gruba ayrilmaktadir. Ugucu Kkiiller, yapay puzolan smifina girmekte olan atik bir

malzemedir. Ugucu kiil Sekil 1.7°de goriilmektedir.

Sekil 1.7. Ugucu Kiil
(https://kutahyacimento.com/tr/kutahya-cimento-pulverize-kul-isletmeciligi).

1.3.3. Hafif Betonlarin Ozellikleri
Hafif beton 6zellikleri taze ve sertlesmis beton 6zellikleri olarak ele alinir.
1.3.3.1. Taze Beton Ozellikleri

Hafif betonun taze halde iken kiitlesi homojen olmali, kaliba rahat yerlestirilmeli,
tasima ve yerlestirme sirasinda ayrigmamalidir. Kiitlesi homojen olan hafif betonun
kivamu, islenebilirligi saglayacak en diisiik 6lgiide olmalidir. Hafif agregali betonun ayni
islenebilirlikteki normal betona gore daha diisiik ¢6kme degeri verecegi dikkate alinarak
¢okme degerinin 10 cm’yi gegmemesi 6nerilmektedir (TS 2511,1977). Hafif betonda, hafif
agrega/cimento orani arttikga taze betonda ¢okme degeri diismekte, esit islenebilirlikteki
normal beton ile hafif betonun ¢okme degerleri birbirinden ayr1 olmaktadir. Bu sebepler ile
hafif betonlarda karisim hesab1 hazirlanirken agreganin su emme oranina, birim agirligina,
elde edilebilme sartlarina ve agrega/¢imento oranina dikkat edilmelidir.

Agregalarin su emme yiizdesi taze beton 6zelliklerini etkileyen en miihim etkendir.
Biitiin agregalar zamana bagl olarak belirli bir tutarda su ¢ekerler. Bu hadise kuru veya

kismen doygun agregalarda biiylik 6l¢iide 6nemlidir ¢ilinkii taze betonun islenebilirligini,
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yogunlugunu, 1sil 6zelliklerini, yangina ve donma-¢oziilme etkisine kars1 dayanikliligini
direkt veya dolayl olarak etkilemektedir. Bir agrega tanesinin su emme yiizdesi ve Su
emme hizi, bosluk hacmine, bosluk dagilimina ve bosluklarin yapisina yani bosluklarin
stirekli ya da siireksiz olusuyla iligkilidir. Hafif agregalarda bosluk hacmi normal
agregalara nazaran daha fazla oldugu i¢in su emme yiizdesi ve hiz1 da daha fazla olacaktir.
Hafif agregalar, karisim ve yerlestirme esnasinda rahatlikla yilizeye ¢ikarak islenebilirligi
negatif yonde etkileyebilirler. Bu gibi hadiselerde, hafif betona eklenecek lifler betonda bir

ag yapisi olusturarak segregasyonu énemli bir dlgiide dnleyebilir.
1.3.3.2. Sertlesmis Beton Ozellikleri
Sertlesmis hafif betonlarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri asagida 6zetlenmistir.
1.3.3.3. Basin¢ Dayanim

Betonun basing dayanimi; eksenel basing yiikii etkisine maruz kalarak kirilmamak
icin gosterebilecegi direnme yetenegidir. Betonun basing dayanimini etkileyen 6nemli
etkenler: ¢imento miktari, su ¢imento orani, agrega ozellikleri, ¢cimento 6zellikleri, katki
maddesi tiirli ve tutari, kiir ortami, hazirlanip kaliba yerlestirme bigimi Ve sertlesme yast

olarak 6zetlenebilir.
1.3.3.4. Yarmada Cekme Dayanimi

Yatay olarak presin tablalar1 arasina yerlestirilen silindir beton numunelerinin altina
ve Ustline yerlestirilen plakalara dik yonde basing yiiklemesi uygulanarak elde edilir.
Beton, ylik ekseninde kisalmaya ve diger yatay eksende uzamaya ugramaktadir. Betonda
basing gerilmeleri ve bu basing gerilmeleri sebebi ile olugsmakta olan ¢cekme gerilmeleri

bulunmaktadir.
1.3.3.5. Elastisite Modiilii

Betonun degisik nedenlerden dolay1r olusan sekil degistirmelere karsi koyabilme

kapasitesine elastisite modiilii denir.
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1.3.3.6. Rotre

Beton igindeki suyun fiziksel veya kimyasal nedenlerle azalmasi neticesinde betonun
uzunlugunda ve hacminde olusan kiiclilmeye rotre denir. Rotre, hem taze, hem de
sertlesmis betonda olusabilir. Betonun kurumasi, karbonatlasmasi ve ¢imentonun
hidratasyonu, sertlesmis betonda olan suyun azalmasina neden olan baslica faktorlerdir. Bu
faktorler sebebi ile sertlesmis beton rotresi, hidratasyon rotresi, karbonatlagsma rotresi ve
kuruma rotresi olarak isimlendirilir. Har¢ ve 6zellikle betonlarda bulunan agreganin rétreyi

engelledigi goriilmiistiir.
1.3.3.7. Siinme

Sabit gerilme etkisi altinda olan bir malzemede zaman i¢inde olusan yavas, fakat
ilerleyen deformasyona siinme denir. Siinme agreganin cinsi, graniilometrisi ve nem
icerigi, cimento tipi, karisimin su muhtevasi, siiriklenmis hava miktar1, uygulanan gerilme
degeri, numune veya yapi elemaninin boyutlari, kiir yontemi ve ortamin bagil nemi gibi
cesitli etkenlerle baglantili olmaktadir. Hafif agregali betonlarda, elastisite modiiliiniin
daha diisiik olmasi sebebi ile siinme sekil degistirmesi normal betona gore daha fazladir.

Hafif agregali betonun siinmesi, normal betonun siinmesinden yaklasik 1 kat daha fazladir.
1.3.3.8. Yogunluk

Hafif agregali betonlarda, sertlesmis betonun yogunlugu, karisimdaki malzeme
oraninin, hava miktarinin, su ihtiyacinin ve hafif agrega 6zgiil agirligi ile nem igeriginin
fonksiyonu olan taze beton yogunlugundan daha diigiiktiir. Bunun nedeni nem kaybidir;
nem kaybi, ortam sartlarinin ve beton elemanimn yiizey alani/hacim oranimin bir
fonksiyonudur. Hafif beton karisimlarinda ince hafif agrega yerine normal kum
kullanilmas: sertlesmis beton yogunlugunu arttiracaktir. Basing dayanimi 35 MPa’in
tizerinde hafif beton elde etmek i¢in genelde ¢imento miktarinin arttirilmasi gerekir, bu

durumda da yogunluk artacaktir (Lamond, 2006).
1.3.3.9. Porozite

Betonlardaki porozite, bosluklarinin i¢ boyutlarinin farkli olmasi, bunlarin ani
degisime ugramasi, bosluk i¢ yiizeylerinin piirtizliliigl, gecirimliligi biiyiik Olclide

etkileyen etkenlerdir. Beton boslugunun biiyiik olmasi gegirimliligin daha biiyiikk olmasina
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sebep olur. Gegirimliligi yiiksek olan betonlarda su ve zarar veren maddeler beton
icerisine rahatga sizacagi i¢in gegirimlilik betonun zarar gérmesine veya birden fazla

zararin birlikte olusmasina sebep olur.
1.3.3.10.Kapilarite

Kilcal su gecirimliligi genellikle bina cephelerinde, zemin suyunun yer¢ekimine
karsin ince kilcal bosluklardan yiikselmesi halinde olusur. Siva ve beton yiizeylerde tuz

birikmesi olay1 kapilarite olayindan dolay1 olusur.
1.3.3.11.impermeabilite

Basing altinda suyun beton biinyesine girmesine impermeabilite denilmektedir.

Basingli suya maruz yapilarda test edilmesi gerekmektedir.
1.3.3.12. Asinma

Betonda asinma direnci, betonun dayanimina, sertligine, ¢imento matrisinin ve
agregalarin tokluk karakteristiklerine ve bu iki fazin aderansina baghdir. Tasiyic1 beton
liretimine uygun olan ¢ogu hafif agrega camsi seramik bir yapidan olusur ve Mohs sertlik
skalasinda kuvartza denktir. Agregalarin bu 6zelligi nedeni ile tasiyici hafif beton ile
iiretilen kopriiler 100 milyondan fazla ara¢ gecisine maruz kaldiklarinda bile normal

betona benzer asinma performansi gostermislerdir (Lamond, 2006).
1.3.4. Hafif Betonun Normal Betona Gore Avantajlari

Normal agirliktaki beton yapilarin zati agirliklart yliksek olmaktadir. Yapiya gelen
yiiklerin biiyiik bir oranini olusturmaktadir. Daha diisiik yogunluklu beton kullaniminda
yiik kaldiran elemanlarin kesit alaninda, temel boyutlarinda ve donati miktarinda azalma
sagladigr goriilmiistiir. Baz1 durumlarda diisiik yogunluklu beton kullanimi, diisiik yiik
tagimaya elverisli yapilarda dogrudan zemine yapilmasina izin vermektedir.

Diisiik birim hacim agirligi sebebi ile yap1 agirhiginin diisiiriilmesi neticesinde,
yapiya gelmekte olan deprem yiiklerinin ve yapidaki diisey yiiklerin azalmasim

saglamaktadir.
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Birim hacimdeki toplam malzeme agirliginin diisiiriilmesi sebebi ile beton kalibina
daha diisiik basing uygulanmasi neticesinde kalip kesitindeki azalma sebebiyle, kalip ve
iskele maliyetlerinin daha ekonomik olmasini saglamaktadir.

Isil iletkenlik katsayilarinin daha diisiik olmasindan kaynaklanarak 1s1 ve ses
izolasyonunun olusmasini saglamaktadir.

Hafif betonun bosluklu yapisi nedeniyle yangin olusmasi neticesinde dagilma
olmadan buharin ¢ikis1 saglanmaktadir. Yanginda hafif betonda sicaklik normal betonun
sicakligindan c¢ok daha diisiik olmaktadir. Dolayisiyla hafif beton yangma karsi daha
dayanikli olmaktadir.

Hafifligi sebebiyle tagmmmasinin ve yerlestirilmesinin pratik olmasi, genellikle
fabrikasyon tliretime daha elverisli olmasi hafif betonun avantajl taraflarindandir.

Cogu zaman o6zel islemler ve usullerle fabrikasyon yontemiyle iretildiklerinden
homojen 6zellikte olmalar1 da avantaj saglamaktadir.

Serin ve arkadaslarimin yaptig1 caligmada, normal ve iki farkli hafif agrega ile
iretilen beton bloklarini incelemislerdir. Normal beton bloklarla, hafif ve yar1 hafif beton
bloklarin  ozellikleri  kiyaslamiglardir. Normal beton bloklarda Isparta-Atabey
agregasindan, hafif ve yar1 hafif beton bloklarda ise Isparta-Atabey agregasindan ve Isparta
yoresinin pomza, diyatomit agregalarindan yararlanmiglardir. Normal agrega ile tretilen
beton bloklarla pomza agregas1 ve diyatomit agregasi kullanilarak yapilan yar1 hafif ve
hafif beton bloklar1 kiyaslamislardir. Yaptiklari deneysel ¢alismalarda beton bloklarda
agrega graniillometrisini, su/¢imento oranini ve maksimum tane boyutunu (16mm) sabit
tutmugslardir. Atabey agregasi ile normal beton, Atabey agregasi, diyatomit ve pomza
agregasi ile yar1 hafif ve hafif beton bloklar1 6 seri halinde tretmislerdir. Bu numuneler
tizerinde yaptiklar1 deneylerle 7. ve 28. giinde iki eksenli basing deneyi, birim agirliklar ile
ultrases gecis hizi, oOzgiil agirlik, porozite, kompasite ve su emme miktarlarini
bulmuslardir. Yaptiklari bu deneysel ¢alismalar neticesinde Atabey agregasi ile iretilen
beton bloklarin dayanimlarinin pomzali ve diyatomitli beton bloklara gore yliksek
oldugunu saptamislardir. Bununla birlikte bulduklart bu sonuglardan pomzali ve
diyatomitli hafif ve yar1 hafif beton bloklarin tasiyici beton olarak kullanilamayacagini
ancak ara bolme duvar elemani ve yaliim bloklari olarak kullanilabilir 6zellikte oldugu

sonucu varmislardir.

14



1.3.5. Hafif Betonun Normal Betona Gore Dezavantajlari

Bosluk miktarinin fazla olmasi nedeniyle dayanimlar diistiktiir. Bu nedenle ytiksek
mukavemetli beton uygulamalarinda pek tercih edilmezler.

Ozellikle diisiik dayanimli hafif betonlarin asinmaya karsi direncleri zayiftir.

Rutubete ve suya karst mutlaka 6nlem alinmalidir.

Hafif agregalar temin agisindan daha ulagilmazdir. Normal betonlar gibi kolaylikla
bulunamazlar ve iiretilemezler. Bundan dolayr maliyetleri daha yiiksektir.

Normal betona nazaran daha yiiksek ¢imento igerigine sahiptir. Bu durum daha
masrafli hafif agreganin yaptig1 gibi maliyette artisa neden olur. Fakat daha mantikli bir
maliyet kiyaslamasi, sadece malzeme maliyetleri agisindan degil, hafif beton kullanilarak
yapilan yapinin tasarimi agisindan yapilmalidir.

Elastisite modiilleri normal betonlara kiyasla daha diisiik olmaktadir.

Hafif betonlarin ayrisma Ozellikleri daha yiiksektir, iiretiminde, tasinmasinda,
yerlestirilmesinde ve kiirinde daha tecriibeli is¢ilik gerektirirler.

Stinme ve rotre degerleri daha ytiksektir.
1.4. Soguk Havada Beton Uretimi

Soguk hava kosullar1 ile sadece mevsimsel olarak degil, diger taraftan insaat
yapilacak bolgenin rakimi ve mevsim gegisleri esnasindaki 6zel hava kosullar1 durumunda
da karsilasilabilir. Genel olarak kis kosullarinda beton dokiimii olduk¢a zahmetlidir. Beton
sifirin tizerindeki sicakliklarin belirli bir araliginda sertlesebilir ve hedeflenen dayanimina
goreceli olarak az zaman igerisinde ulasabilir. Aslina bakarsak hava sicakligi sifirin altina
diistiigiinde, betonun sertlesmesi i¢in uygun kosullar saglanarak beton dokiimii yapilabilir.
Ancak bu daha 1yi planlama, ek enerji, uygun malzeme se¢imi ve nitelikli iscilik ile 1yi bir
kalite kontrol uygulamasi ihtiyacini olusturur.

Soguk hava kosullarinda beton dokiimiinde karsilagilacak dayanim ve dayaniklilik
sorunlarinin sebebi betonda hidratasyon i¢in gerekli olan karisim suyunun beton
sertlesmeye baslayip yeterli dayanima ulasmadan donmasidir. Su dondugunda hacminde
%9 civarinda artis olugsmaktadir. Donma sirasinda suyun yapisinda olusan bu farklilik
yiiksek bir basinca sebep olur. Bu sebeple kapali bir kaba tamamen doldurulmus su
donarsa kaba ¢ok yiiksek bir basing uygulamasi olacaktir. Beton da igerdigi suyun donmasi

durumunda buzun olusturdugu bdylesi yiiksek basinglarin beton igerisinde sebep oldugu
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¢ekme gerilmelerine karsi duramayacak ve zarar gorecektir. Ancak beton heniiz taze
haldeyken plastik kivamdadir. Bu sebeple bakarsak beton igerisindeki suyun buza
doniismesinden meydana gelen hacim artis1 beton taze haldeyken ¢ok yiiksek igsel
gerilmelere sebep olmaz. Karisimdan hemen sonra taze betonda donma olay1 gergeklesirse,
donan suyun sebep oldugu hacim artisi ile betonu olusturan kat1 pargaciklar birbirlerinden
bagimsiz bir sekilde uzaklasirlar. Beton heniiz plastik kivamda oldugundan dolayr bu
hacim artis1 sebebi ile buzun kati parcaciklar arasindaki bosluklara hareketine karsi
gelemez. Bu sekilde kat1 pargaciklarin taze beton biinyesinde buz itkisi sonucu hareketi ile
kiitle transferi olusur. Kiitle transferi nedeniyle betonu olusturan bilesenlerin homojenligi
saglanmamis olur.

Taze betonun sifirin altindaki sicakliklarda donmasi beton bilinyesinde agsama asama
olugmaktadir. Yerine yerlestirilmis taze beton soguk hava ile birlesmekte olan yiizeyinden
baslayarak donmaya baslar. Beton icerisindeki goreceli olarak soguk olan bolgelerdeki
diisiik kismi basing sebebi ile betonun daha donmamis bdolgelerindeki su soguk kisma
dogru hareket eder. Cimentonun su ile tepkimesi ekzotermik bir tepkimedir. Esas olarak,
donmaya baslayan taze beton igerisinde hala bir miktar daha donmamis su icermektedir ve
bu bolgelerde ¢imentonun su ile olan tepkimesi bitmemistir. Bu tepkimenin sebebi ile bu
bolgelerde ¢imento partikiillerinin yilizeyinde 1s1 agiga ¢ikmaktadir. Bu durum suyun soguk
bolgelere dogru hareketine sebep olur ve beton igerisindeki buz kiitlesinde artis meydana

gelir.
1.4.1.Soguk Havanin Mekanik Ozelliklere Etkisi

Beton dokiimii esnasinda hiikiim siiren soguk hava sartlar1 sebebiyle don olayi
olusursa taze betonun karisim suyu donar. Beton igerisindeki suyun donmasi sebebiyle
sonradan olacak performans kaybinin derecesi donma olustugunda taze betonda prizin
baslayip baslamamis olmasi ile oldukga iligkilidir. Priz olay1 baslamadan once karigim
suyunun donmasiyla birlikte hidratasyon i¢in elzem olan su donmus oldugu i¢in ¢imento
ile suyun kimyasal tepkimesi baglamayacak ve beton priz almayacaktir.

Coziilmenin gergeklesmesinden sonra taze betonda priz yeniden baslayabilir ama bu
durumda taze betonun homojenliginin olusabilmesi i¢in yeniden karistirmaya ihtiyag
duyulacaktir. Ancak yerine yerlestirilmis betonun yeniden homojen bir sekilde
karistirtlmas1 kolay olmayacaktir. Bu sebeple temel olarak don tehlikesinin bulundugu

hava sartlarinda dokiimii sonraya birakmak akla gelen ilk tedbir olmalidir.

16



Donma olay1 taze beton prizini aldiktan sonra ancak daha kayda deger bir dayanima
ulagsmadan olusursa betonda geri doniisiimii olmayan zararlar meydana gelebilir. Ancak
beton prizini aldiktan sonra belirli bir dayanim diizeyine ulasmis ise donmadan
kaynaklanan zarar1 biraz engelleyebilir. Bunun sebebi yalnizca belirli bir dayanimdaki
betonun, suyun donmasindan kaynaklanan buzun genlesmesinin olusturdugu igsel gerilme
artigina kKarst durmasi degil hem de ilerleyen hidratasyon sebebiyle karisim suyunun biiyiik
bir kisminin ¢imento ile tepkimeye girmis olmasi ve kiigiik bosluklara yerlesmis olmasidir.
Beton belirli bir basing dayanimina vardiginda, doygunluk derecesi kritik degerin altina
iner ve disaridan betonun igine su girisi olmasii engeller. Bu durumda beton bir gevrim
donma ve ¢oziilmeye dayaniklidir. Bu dayanima, iyi bir karisim oranina sahip bir beton iki
giinde ulasabilmektedir.

Donma olsun veya olmasin, diisiik sicakliklar, hidratasyonu ve sonug¢ olarak betonun
sertlesmesini ve dayanim kazanmasini erteler. Soguk hava sartlarinda yerine yerlestirilen
betonun priz alma siiresi normal sicakliklarda yerlestirilen betonlara oranla daha uzun
stirelidir. Eger beton donarsa ve donmus olarak birakilirsa yavasga mukavemet kazanir. Bu
sicakligin altinda ¢imentonun hidratasyonu ve betonun dayanim kazanmasi ilerlememis

olur.
1.5. Korozif Ortamlar
1.5.1.Siilfat Etkisi

Siilfat saldirisini i¢ siilfat etkisi ve dis stilfat etkisi olarak iki baslikta inceleyebiliriz.

Dis siilfat etkisi: Siilfat kaynaginin betonun disindan geldigi durumdur. Siilfatin
kaynag1 yer alti suyu, toprak, kati endiistriyel atiklar, giibreler, deniz suyu veya Sivi
endiistriyel atiklar olabilmektedir.

I¢ siilfat etkisi: Siilfatin kaynagmin betonun igindeki malzemelerden geldigi
durumdur. Siilfatin kaynag1 ¢imento, ciliruf ve ucucu kiil gibi ilave malzemeler, agrega,
kimyasal katkilar veya kullanilan su olabilmektedir.

Ulusal ve uluslararasi bir¢ok standart ¢cimentolardaki siilfat oranini sinirlandirmistir.
Bu smirlamalarin gayesi i¢ siilfat saldirisin1 engellemektir. Bu sinirlamalarin 6nemi, dis
stilfat etkisinin olmadigi durumlarda biiyiikk genislemelerin olabilecegi ongoriildiigiinde
onem kazanmistir. Uygun sartlarda iiretilmis ve gerekli hallerde muhafaza edilmis olan

betonlarda siilfat saldirisi durumu ender olsa da modern ¢imentolarin nispeten yiiksek
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klinker siilfat icerigi hesaba katildiginda i¢ siilfat saldiris1 ihtimali yiiksektir. Bu durum
ozellikle yiiksek siilfatli ¢cimentolarin kullanildigi, buhar kiirii veya yiikseltilmis sicakligin
uygulandigr zamanlarda mithimdir. Sicakligin neden oldugu i¢ siilfat saldiris1 literatiirde
gecikmis etrenjit olusumu olarak ifade edilmektedir

Betonda siilfat etkisi kendini ilk olarak yilizeyde olusan beyazimsi lekelerle belli eder,
baslangicta hasar daha ¢ok koselerde, sivri noktalarda ve birlesim yerlerinde olur. Zamanla
catlaklar ve dokiilmeler olusur. Ileri diizeyde hasar halinde ise betonun kirilganlastig1 ve

yumusadigi, dayanimin ve rijitligini kaybedip dagildigi goriiliir.
1.5.2. Tuz Etkisi

Kloriir iyonlar1 beton igine cesitli yollardan girebilir. Bunlar arasinda, yiiksek
miktarda kloriir igeren agregalarin, CaClz igeren priz hizlandirict veya deniz suyunun beton
iiretiminde kullanilmasi sayilabilir. Ancak en yaygin kaynak cevrede bulunan kloriirlerin
beton icine tasimmudir. Ozellikle betonla temas halindeki deniz suyu ya da tuzlu yeralt:
sulari, buz ¢oziicii tuzlar, tuz lireten veya isleyen sanayi tesisleri dnemli birer klorid
kaynagidir (Baradan, 2013).

Tekrarli 1slanma-kuruma etkisine maruz deniz yapilarinda deniz suyu ile beton igine
sizan klortrler, suyun buharlagmasi sonucu beton i¢inde kalmakta, tekrar sayisi arttikca
kloriir yogunlugu da artmaktadir. Ayrica, denizden yiikselen ¢ok ince deniz suyu
damlaciklar1 dolayisiyla kloriirler riizgarlarla 6nemli mesafelerde taginarak beton ylizeyine
yerlesebilir (Haque, 2004).

Korozyon durumunda ise kloriir iyonlar1 katalizor gorevi goriir ve reaksiyonu ¢arpici
bicimde hizlandirirlar. Bu durumda kiigiik yilizey anod oldukg¢a biiytlik yiizey katod makro
elemani olusur, donatinin hep ayn1 bolgesi hasar goriip oyulur, kisa siirede donatida biiytik
kesit kaybina neden olan korozyon islemi meydana gelir. Reaksiyon sonucu CI iyonu
kendini siirekli yenilediginden, donatida tahribat devamli olur ve sonugta donat1 kopar. Bu
olay diisiik klor konsantrasyonlarinda bile ger¢eklesebilir (Baradan, 2013).

Diisiik S/C oranina sahip yogun, gec¢irimsiz ve yeterli kalinlikta imal edilecek pas
pay1 tabakasi ile karbonatlasma reaksiyonuna ve kloriir diflizyonuna biiyilik 6l¢iide engel
olmak miimkiindiir. Buna karsilik bosluklu, gecirimli ve yeterli kalinlikta imal edilmemis
pas pay1 tabakasma sahip betonarme elemanlarin servis Omiirlerinin ¢ok kisa olmasi
beklenir. Yiizeyi kaplanmamis, briit beton uygulamalarindan miimkiin oldugunca

kaginmak gerekir. Yiizeyin ¢imento-kire¢ esasli siva ile kaplanmasi, gecirimsiz izolasyon
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maddelerinin kullanilmasi, 6zel boyalarin uygulanmasi yarar saglamaktadir (Baradan,
2013).

1.5.3. Alkali-Silika Reaksiyonu ve Alkali-Karbonat

Alkali-silika reaksiyonu oldukga karisik kimyasal bir tepkimedir. Bazi1 ¢imentolarin
icinde yiiksek miktarda bulunmakta olan sodyum oksit vb. alkali oksitler, aktif silis
bulunduran agregalarla tepkimeye girerek, jel olusumuna neden olur. Rutubetli ortamlarda
bu jel zamanla siserek betonda hasar olusumuna neden olur.

Cimentoda bulunan sodyum oksit vb. alkali oksitler ¢imentonun hammaddelerinden
gelmektedir. Cimento disinda alkaliler, agrega, beton katki maddeleri, karigim suyu, zemin
suyu, deniz suyu, buz ¢oziicii tuzlar, beton kiir suyu ve endiistriyel atik sular1 yoluyla da
beton icine girebilir. Cimento fabrikalarinda kullanilmakta olan 6n 1sitma sistemlerinde

¢imentonun alkali muhtevasinin artmasina yol agmaktadir.
1.6. Cahiymanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci, taze halde soguk havaya maruz kalmis (0°C, -5°C, -10°C) hafif
betonlarin Sodyum siilfat (NaSOs) ve tuz (NaCl) konsantrasyonuna sahip korozif

ortamlarda fiziksel ve mekanik 6zelliklerine etkisini belirlemektir.
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2. YAPILAN CALISMALAR
1.7. Materyal

Yapilan ¢alismada beton liretiminde pomza agregasi, ¢cimento ve Glimiishane sehir

sebeke suyu kullanilmistir.
1.7.1. Agrega (Pomza)

Yapilan galismada (0-4, 4-11.2, 11.2-22.4) agrega gruplarindan, Bitlis yo6resine ait

pomza agregasi kullanilmistir. Sekil 2.1°de goriilmektedir.

Sekil 2.1. Pomza agregasi

Pomza agregasina ait fiziksel 6zellikler Tablo 2.1’de goriilmektedir.

Tablo 2.1. Pomza agregasina ait fiziksel 6zellikler

Agrega grubu Fiziksel Ozellikler
(mm) Su emme orant Gevsek Birim Hacim Kuru Ozgiil agirhik
(%) Agirhik (kg/dmd) (kg/dm?®)
0-4 415 0.62 1.34
4-11.2 40.6 0.59 1.14
11.2-22.4 55.4 0.38 1.06




1.7.2.Cimento

Uretilen betonlarda CEM 1 425 R tipi ¢imento kullanilmistir. Cimento
Gumiishane’de bulunan Askale Cimento Fabrikasi’ndan temin edilmistir. Tablo 2.2’de

cimentoya ait kimyasal analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 2.2. Cimentonun kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Kimyasal Analizler Fiziksel Testler

SiO, 18.10 Incelik (45 p elek iistii %) 7.15

Al,03 4.48 Yogunluk (g/cm?) 3.1

Fe,O3 3.09 Ozgiil Yiizey (cm¥/g) 3698

CaO 63.65 Priz Baglangici (saat-dk) 2saa-31dk

MgO 2.58 Priz Sonu(saat-dk) 3saa-11dk

SO; 2.84 Hacim Genislemesi(mm) 1.0

Kizdirma Kayb1 3.90 Su Ihtiyact (%) 29.5

Na,O 0.21

K0 0.62

Cl 0.015 Basing Dayanimi( N/mm?)

Olgiilemeyen 0.52 2.Giin 27.9

Toplam 100 28.Giin 58.0
1.7.3. Antifriz

ASTM C-494 ve TS 11746 standardina uygun kimyasal katkilardir [75, 5].

Kullanilan kimyasal katkilara ait dzellikler Tablo 2.3’te verilmistir.

Tablo 2.3. Antifriz tiri ve 6zellikleri

Ozellikler
>  Yogunluk :1.25 + 0.03 kg/L
> pH 6,00 - 6,50
> Kloriir : <9%0,1 (TS EN 480-10)
>

Alkali Icerigi : < %10 (TS EN 480-12)

1.7.4. Karisim Suyu

Calismada Giimiishane sehir sebeke suyu kullanilmistir.
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1.8. Metot

Calismada, tretilen betonlar 2 gruba ayrilmistir. Birinci grup 2 giin boyunca dona
maruz birakilmis. Ikinci grup suda kiir edilmistir. Beton orneklerin taze halde farkli
cevresel etkide basing dayanimi degisimlerini belirleme amaciyla 7 ve 28 giinliik basing

dayanimlar1 belirlenmistir.
1.8.1. Beton Orneklerinin Uretimi

Yapilan calismada betonlarin {iretimi Giimiishane Universitesi Insaat Miihendisligi
Yap1 ve Malzemeleri Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Beton karisim hesaplart TS

2511’e gore yapilmistir. Karisim hesabi Tablo 2.4°de goriilmektedir.

Tablo 2.4. Beton karisim hesabi

Malzeme Agirlik (kg) Hacim (dm?®)
Cimento 370 119
Hava - 30
0-4 mm 382 285
Agrega | 4-11.2 mm 181 171
11.2-22.4 mm 130 114
Su 280 280

Toplam 1344 kg 1000 dm?®

Hazirlanan beton ornekler antifriz katkili ve katkisiz olarak 10x20 cm boyutlarinda
silindir ornek olarak tretilmistir. Hazirlanan beton 6rnekler iki gruba ayrilmistir. Birinci
grup 0°C, -5°C, -10°C’de 2 giin siire ile taze halde dona maruz birakilmustir. 2 giin sonunda
oda sicakliginda 1 giin siire ile bekletilmis ve kaliptan ¢ikartilarak 28 giine kadar su kiirii
uygulanmistir. Ikinci grup normal iiretim sartlarna maruz kalmistir. Sogutucu dolap

icerisindeki beton 6rnekler Sekil 2.2°de goriilmektedir.
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Sekil 2.2. Dona maruz birakilan beton 6rnekler

1.8.2. Basin¢ Dayaniminin Tayini

Basing dayanimi, 100x200 mm ebadinda 5 adet silindir beton 6rnek {izerinde TS EN
12390-3"de belirtilen esaslara gore yapilmustir.

Beton basing dayaniminin hesaplanmasi:

F
f; = AC
esitligi kullanilmistir.

Esitlikte;

fc = Basing dayanimi, MPa,

F= Kirilma aninda ulasilan en biiyiik yiik, N,

Ac = Orneklerin iizerine basing uygulandig1 en kesit alan1, (mm?) ifade etmektedir.

Basing dayanimin belirlenmesinde Sekil 2.3’de goriilen basing presi kullanilmistir.
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Sekil 2.3. Beton basing presi

1.8.3. Yarmada Cekme Dayanimi Tayini

Yarmada c¢ekme dayanimi (YCD)100x200 mm boyutlarinda hazirlanan 5 adet
silindir beton 6rnek iizerinde TS EN 12390-6 standardinda belirtilen esaslara uygun olarak
yapilmistir (TS EN 12390-6, 2010).

YCD hesaplanmasinda:

2F

‘" zLd
esitligi kullanilmagtir.
Esitlikte:
fo= Yarmada ¢ekme dayanimi, (MPa),
F= En biyiik yiik, (N),
L= Numunenin yiikleme pargasina temas ¢izgisi uzunlugu, (mm),
d= Numunenin segilen en kesit boyutlarini, (mm)
ifade etmektedir (TS EN 12390-6, 2010).
Yarmada ¢ekme dayaniminin belirlenmesinde Sekil 2.4’de goriilen yarmada ¢ekme

deney diizenegi kullanilmigtr.
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Sekil 2.4. Yarmada ¢ekme deney diizenegi

1.8.4.Kapilarite Tayini

100x200 mm ebadinda silindir beton 6rnek 50 +5°C ’de hava sirkiilasyonlu etiivde
bekletilmistir. Daha sonra 6rnekler 5 mm batacak sekilde saf su igerisine yerlestirilmis ve
“1, 5, 10, 20, 30, 60, 120, 180, 240, 300, 360, 600, 1440, 2280, 4320, 5760, 11520" dak’
lik siirelerde, Orneklerin ylizeylerindeki serbest su nemli bir bez ile alinarak, 0,01 gr
hassasiyetle tartilarak kiitle artiglar1 belirlenmistir. Betonlarin kapiler su emme degerleri
esitlik (1)’de ki formiille hesaplanmistir. Kiimiilatif olarak hesaplanan kapiler su emme
degerleri zamanin karekokiine bagli olarak grafik haline doniistiiriilmiistiir. Betonun
kapiler olarak emdigi su miktari, yiizey alani ve gegen zamanimn karekokil ile dogru
orantilidir. Orant1 sabiti olan ve kapilarite katsayis1 adi1 da verilen K sayisi, betonun
bosluklarina bagli bir 6zelliktir. Orneklerin baslangictaki agirliklaria gore, agirlik farklar:
hesaplanarak KSE degerleri belirlenmistir. Kapilarite katsayilarinin hesaplanmasinda
asagida gosterilen esitlik (2)’ den yararlanilmistir. Kapilarite katsayist her birim alandan

sizan su miktarmin hacimlerinin yorumlanmasi i¢in hesaplanmaktadir.

— Mt
"~ a/d (1)

Bu esitlikte;
| ; kapiler su emme (mm),
mt ; beton 0rnegin zamana bagl (t) gram olarak kiitlesindeki degisim,

a; deneye maruz beton érnegin alan1 (mm?),
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d; suyun yogunlugu (g/mm?).

K=Q?%/(A%t) (cm?/sn) (2)
Bu esitlikte;
K : Kapilarite katsayisi (cm?/s),
A . Su ile temas eden alan (cm?),
t : Gegen zaman (s),
Q : Emilen su miktar1 (cm?)’ dir.

Kapilerite deney diizenegi Sekil 2.5°de goriilmektedir.

Sekil 2.5. Kapilerite deney diizenegi
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1.8.5. Impermeabilite Tayini

TS EN 12390-8’ de belirtilen esaslara uygun olarak, 100x200 mm boyutlarinda
hazirlanan 8 adet silindir beton &rnek, basingli suyun uygulanacagi impermeabilite
cihazina yerlestirildi ve 72 saat siireyle 5 bar (500 kPa) basingli su verildi. Bu siire sonunda
beton ornekler basingli su uygulanan yiizeye dik bir sekilde yarildi. Suyun beton igerisinde
ilerledigi alan isaretlendi. Basing uygulanan deney alanindan itibaren suyun isledigi en
biiyiik derinlik 6l¢iilerek impermeabilite derinligi belirlendi.

Impermeabilite degerinin belirlenmesinde Sekil 2.6°de goriilen impermeabilite cihazi

kullanilmastir.

Sekil 2.6. Impermeabilite cihaz1

1.8.6. Agirhik Degisimi Tayini

Beton orneklerin korozif ortamdaki davramisini belirlemek amaciyla, her beton
grubunda 10x20 cm ebadinda 5 adet 6rnek iizerinde 1slanma-kuruma g¢evrimine maruz
birakilmigtir. 105°C derecede 2 giin bekletildikten sonra %5 ve %10 konsantrasyona sahip
tuz (NaCl) ve sodyum siilfat (NaSOas) soliisyon igerisinde 2 giin bekletilmis ve ¢evrim
tamamlanmistir. Bu sekilde bir 1slanma-kuruma ¢evrimi yapilmistir. Her ¢evrimden sonra
beton Orneklerin agirliklar1 belirlenmistir. 10 1slanma- kuruma g¢evrimi sonunda agirlik

degisimleri belirlenmistir. Sekil 2.7°de 1slanma-kuruma ¢evrimi goriilmektedir.
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Sekil 2.7. Siilfat ve Tuz deneyi dongiisii
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3. BULGULAR VE TARTISMA
1.9. Basin¢ Dayanimi

Taze halde dona maruz hafif beton orneklerin 10 ¢evrim 1slanma kuruma dongiisii
seklinde korozif ortamlara maruz kaldiktan sonra basing dayanimi deneyi
gerceklestirilmistir.  Degerler beton Orneklerin taze halde maruz kaldigir sicaklik
degerlerinin antifriz katkili ve antifriz katkisiz beton 6rneklere gore %5-%10 tuz ve %5-
%10 sodyum siilfat igerikli korozif ortamlara gore basin¢ dayanimlari kiyaslanmistir.
Betonun maruz kaldig1 korozif ortamlara gore, ortalama basing dayanimi degerleri Tablo
3.1’de goriilmektedir. Ayrica beton orneklerin antifriz katkili ve antifriz katkisiz ortalama

basing dayanimi degerlerini gosterir grafikler Sekil 3.1- Sekil 3.2’de goriilmektedir.

Tablo 3.1. Beton 6rneklerin ortalama basing dayanimi degerleri

Antifriz katkisiz Antifriz katkih

Maruz Kaldig1 Sicakhk

Korozif

Ortam Normal 0 -5 -10 Normal A0 A-5 A-10
%05 tuz 8.16 6.68 6.53 6.24 9.91 9.56 8.53 8.10
%10 tuz 7.80 6.04 5.62 5.35 9.72 8.88 7.80 7.60
%05 NaSO4 6.32 4.52 4.30 3.08 9.11 8.64 7.32 7.05
%10 NaSOq 4.21 2.57 2.01 1.07 6.76 5.90 451 3.82

Hafif beton oOrneklerin taze halde maruz kaldigi sicaklik degeri, antifriz katkil
durumu ve korozif ortama bagli olarak,
Antifriz katkisiz hafif beton érneklerin
Tuz igerikli korozif ortama maruz Orneklerin basing dayanimi degerlendirmesine
gore;
» En kiigiik basing dayanimi degerinin 5.35 MPa ile -10°C’dereceye maruz beton
orneklerde oldugu,
» En biiylik basing dayanimi degerinin 8.16 MPa ile normal sartlarda iiretilen
beton drneklerde oldugu,



» %S5 tuz icerikli korozif ortama maruz beton 6rneklerin taze halde maruz kaldigi
sicaklik degerine gore 0°C, -5°C ve -10°C dereceye maruz beton tiirlerinde
Normal sartlarda iiretilen 6rneklere gore sirasiyla %18.1, %20.0 ve %23.6 daha
diisiik basing dayanimina sahip oldugu goriilmiistiir.

» %10 tuz igerikli korozif ortama maruz beton Orneklerin taze halde maruz
kaldig1 sicaklik degerine gore 0°C, -5°C ve -10°C dereceye maruz beton
tiirlerinde Normal sartlarda iiretilen 6rneklere gore sirasiyla %22.6, %28.0 ve
%31.4 daha diisiik basing dayanimina sahip oldugu goriilmiistiir.

Sodyum stilfat icerikli korozif ortama maruz Orneklerin basing dayanimi

degerlendirmesine gore;

gore;

> En kiigiik basing dayanimi degerinin 1.07 MPa ile -10°C’dereceye maruz beton
orneklerde oldugu,

» En biiylik basing dayanimi degerinin 6.32 MPa ile normal sartlarda iiretilen
beton drneklerde oldugu,

» %5 sodyum siilfat icerikli korozif ortama maruz beton Orneklerin taze halde
maruz kaldig1 sicaklik degerine gore 0°C, -5°C ve -10°C dereceye maruz beton
tiirlerinde Normal sartlarda tiretilen 6rneklere gore sirasiyla %28.5, %32.0 ve
%51.3 daha diisiik basing dayanimina sahip oldugu goriilmiistiir.

» %10 sodyum siilfat igerikli korozif ortama maruz beton Orneklerin taze halde
maruz kaldig1 sicaklik degerine gore 0°C, -5°C ve -10°C dereceye maruz beton
tiirlerinde Normal sartlarda tretilen 6rneklere gore sirasiyla %38.9, %52.2 ve
%74.6 daha diistik basing dayanimina sahip oldugu goriilmiistiir.

Antifriz katkili hafif beton orneklering

Tuz igerikli korozif ortama maruz orneklerin basing dayanimi degerlendirmesine

> En kiiglik basing dayanimi degerinin 7.60 MPa ile -10°C’dereceye maruz beton
orneklerde oldugu,

» En biiyiik basing dayanimi degerinin 9.91 MPa ile normal sartlarda iiretilen
beton 6rneklerde oldugu,

» %5 tuz icerikli korozif ortama maruz beton drneklerin taze halde maruz kaldigi
sicaklik degerine gore 0°C, -5°C ve -10°C dereceye maruz beton tiirlerinde
Normal sartlarda tiretilen drneklere gore sirastyla %3.5, %13.8 ve %18.2 daha

diisiik basing dayanimina sahip oldugu goriilmiistiir.
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» %10 tuz igerikli korozif ortama maruz beton Orneklerin taze halde maruz
kaldig1 sicaklik degerine gore 0°C, -5°C ve -10°C dereceye maruz beton
tiirlerinde Normal sartlarda iiretilen orneklere gore sirasiyla %8.7, %19.8 ve
%21.8 daha diisiik basin¢ dayanimina sahip oldugu goriilmiistiir.

Sodyum siilfat icerikli korozif ortama maruz Orneklerin basing dayanimi
degerlendirmesine gore;

» En kiiglik basing dayanimi degerinin 3.82 MPa ile -10°C’dereceye maruz beton
orneklerde oldugu,

» En biiylik basing dayanimi degerinin 9.11 MPa ile normal sartlarda iiretilen
beton drneklerde oldugu,

» %5 sodyum siilfat icerikli korozif ortama maruz beton Orneklerin taze halde
maruz kaldig1 sicaklik degerine gore 0°C, -5°C ve -10°C dereceye maruz beton
tiirlerinde Normal sartlarda iiretilen 6rneklere gore sirasiyla %5.2, %19.6 ve
%22.6 daha diisiik basin¢ dayanimina sahip oldugu goriilmiistiir.

» %10 sodyum siilfat igerikli korozif ortama maruz beton o6rneklerin taze halde
maruz kaldig1 sicaklik degerine gore 0°C, -5°C ve -10°C dereceye maruz beton
tiirlerinde Normal sartlarda iiretilen 6rneklere gore sirastyla %12.7, %33.2 ve

%43.5 daha diistik basing dayanimina sahip oldugu goriilmiistiir.

Antifriz katkisiz

1%5Tuz =%10Tuz = %5 Shlfat = %10 Silfat

)
o

[¥=)
MW“D.
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—
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Sicaklik (°C)

Sekil 3.1. Antifriz katkisiz hafif betonlarin ortalama basing dayanimi degerleri
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Antifriz katkili
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Sekil 3.2. Antifriz katkil1 hafif betonlarin ortalama basing dayanimi degerleri

Sonug olarak, Antifriz katkisiz hafif betonlarda betonun taze halde maruz kaldigi
sicaklik degerinin diisiisii korozif ortamdan etkilenme oranini artirmaktadir. Taze halde
normal sartlarda {iretilen betonlar %5 ve %10 tuz igerikli korozif ortamlara maruz
birakildiginda tuz konsantrasyonunun artisi ile basing dayaniminda yaklasik %4 dayanim
kayb1 olurken taze halde maruz kaldigi sicaklik -10°C’ye diistiikce %5 ve %10 tuz
konsantrasyonuna sahip korozif ortamlarda dayanim kayb1 farki %15 olarak belirlenmistir.

Antifriz katkisiz hafif betonlarda betonun taze halde maruz kaldig: sicaklik degerinin
disiisii korozif ortamdan etkilenme oranimi artirmaktadir. Taze halde normal sartlarda
tiretilen betonlar %5 ve %10 sodyum siilfat igerikli korozif ortamlara maruz birakildiginda
sodyum siilfat konsantrasyonunun artist ile basing dayaniminda yaklasik %33 dayanim
kayb1 olurken taze halde maruz kaldigi sicaklik -10°C’ye diistiikce %5 ve %10 siilfat
konsantrasyonuna sahip korozif ortamlarda dayanim kaybi farki %65 olarak belirlenmistir.

Antifriz katkili hafif betonlarda betonun taze halde maruz kaldig: sicaklik degerinin
disiisii korozif ortamdan etkilenme oranimi artirmaktadir. Taze halde normal sartlarda
uretilen betonlar %5 ve %10 tuz igerikli korozif ortamlara maruz birakildiginda tuz
konsantrasyonunun artis1 ile basing dayaniminda yaklasik %4 dayanim kaybi olurken taze

halde maruz kaldig1 sicaklik -10°C’ye diistiikge %5 ve %10 tuz konsantrasyonuna sahip
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korozif ortamlarda dayanim kaybi farki %6 olarak belirlenmistir. En diisiik dayanim kayb1
taze halde maruz kaldig: sicaklik -5°C’de %38.5 olarak belirlenmistir.

Antifriz katkili hafif betonlarda betonun taze halde maruz kaldig: sicaklik degerinin
diisiisii korozif ortamdan etkilenme oranini artirmaktadir. Taze halde normal sartlarda
tiretilen betonlar %5 ve %10 sodyum siilfat icerikli korozif ortamlara maruz birakildiginda
sodyum siilfat konsantrasyonunun artist ile basing dayaniminda yaklasik %26 dayanim
kayb1 olurken taze halde maruz kaldigi sicaklik -10°C’ye diistiikce %5 ve %10 siilfat

konsantrasyonuna sahip korozif ortamlarda dayanim kayb1 farki %46 olarak belirlenmistir.
1.10. Yarmada Cekme Dayanimi

Taze halde dona maruz hafif beton 6rneklerin 10 ¢evrim islanma kuruma dongiisii
seklinde korozif ortamlara maruz kaldiktan sonra yarmada c¢ekme dayanimi deneyi
gerceklestirilmis. Degerler beton 6rneklerin taze halde maruz kaldig: sicaklik degerlerinin
antifriz katkili ve antifriz katkisiz beton 6rneklere gore %5-%10 tuz ve %5-%10 sodyum
stilfat icerikli korozif ortamlara gore yarmada ¢ekme dayanimlari kiyaslanmistir. Betonun
maruz kaldigi korozif ortamlara gore, ortalama yarmada ¢ekme dayanimi degerleri Tablo
3.2’de gorlilmektedir. Ayrica beton 6rneklerin antifriz katkili ve katkisiz ortalama yarmada

¢cekme dayanimi degerlerini gosterir grafikler Sekil 3.3-Sekil 3.4’de goriilmektedir.

Tablo 3.2. Beton 6rneklerin ortalama yarmada ¢ekme dayanimi degerleri

Antifriz katkisiz Antifriz katkih
Maruz Kaldig1 Sicaklik
Sicakhik
(°C)
Korozif
Ortam Normal 0 -5 -10 Normal A0 A-5 A-10
%5 NaCl 0.82 0.75 0.69 0.66 0.90 0.82 0.73 0.66
%10 NacCl 0.80 0.64 0.53 0.48 0.86 0.75 0.71 0.63
%5 NaSOq 0.69 0.58 0.55 0.35 0.83 0.73 0.66 0.49
%10 NaSOq4 0.51 0.31 0.26 0.12 0.71 0.44 0.29 0.22

Hafif beton Orneklerin taze halde maruz kaldigi sicaklik degeri, antifriz katkil
durumu ve korozif ortama bagl olarak,

Antifriz katkisiz hafif beton drneklerin;

Tuz igerikli korozif ortama maruz Orneklerin yarmada c¢ekme dayanimi

degerlendirmesine gore;
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» En kiigiik yarmada ¢ekme dayanimi degerinin 0.48 MPa ile -10°C’dereceye
maruz beton 6rneklerde oldugu,

» En biiyiilk yarmada ¢ekme dayanimi degerinin 0.82 MPa ile normal sartlarda
iretilen beton 6rneklerde oldugu,

» %5 tuz icerikli korozif ortama maruz beton 6rneklerin taze halde maruz kaldigi
sicaklik degerine gore 0°C, -5°C ve -10°C dereceye maruz beton tiirlerinde
Normal sartlarda iiretilen 6rneklere gore sirasiyla %7.9, %15.6 ve %19.5 daha
diisiik yarmada ¢ekme dayanimina sahip oldugu goriilmiistiir.

> %10 NaCl igerikli korozif ortama maruz beton Orneklerin taze halde maruz
kaldig1 sicaklik degerine gore 0°C, -5°C ve -10°C dereceye maruz beton
tiirlerinde Normal sartlarda tretilen 6rneklere gore sirasiyla %20.4, %33.7 ve
%39.8 daha diisiik yarmada ¢ekme dayanimina sahip oldugu goriilmiistiir.

Sodyum siilfat igerikli korozif ortama maruz 6rneklerin yarmada ¢ekme dayanimi
degerlendirmesine gore;

» En kiigiik yarmada ¢ekme dayanimi degerinin 0.12 MPa ile -10°C’dereceye
maruz beton 6rneklerde oldugu,

» En biiyiik yarmada ¢ekme dayanimi degerinin 0.69 MPa ile normal sartlarda
iretilen beton 6rneklerde oldugu,

» %5 sodyum siilfat icerikli korozif ortama maruz beton Orneklerin taze halde
maruz kaldig1 sicaklik degerine gore 0°C, -5°C ve -10°C dereceye maruz beton
tiirlerinde Normal sartlarda tiretilen 6rneklere gore sirasiyla %15.7, %19.4 ve
%49.1 daha diisiik yarmada ¢ekme dayanimina sahip oldugu goriilmiistiir.

» %10 sodyum siilfat igerikli korozif ortama maruz beton orneklerin taze halde
maruz kaldig1 sicaklik degerine gore 0°C, -5°C ve -10°C dereceye maruz beton
tiirlerinde Normal sartlarda iiretilen 6rneklere gore sirasiyla %38.6, %49.2 ve
%76.6 daha diisiik yarmada ¢ekme dayanimina sahip oldugu goriilmiistiir.

Antifriz katkili hafif beton orneklering
NaCl igerikli korozif ortama maruz Orneklerin yarmada c¢ekme dayanimi
degerlendirmesine gore;

» En kiiciik yarmada ¢ekme dayanimi degerinin 0.63 MPa ile -10°C’dereceye
maruz beton 6rneklerde oldugu,

» En biiyiikk yarmada ¢ekme dayanimi degerinin 0.90 MPa ile normal sartlarda

tiretilen beton 6rneklerde oldugu,
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> %5 NaCl igerikli korozif ortama maruz beton orneklerin taze halde maruz
kaldig1 sicaklik degerine gore 0°C, -5°C ve -10°C dereceye maruz beton
tiirlerinde Normal sartlarda iiretilen orneklere gore sirasiyla %8.5, %18.4 ve
%26.2 daha diisiik yarmada ¢ekme dayanimina sahip oldugu goriilmiistiir.

> %10 NaCl igerikli korozif ortama maruz beton Orneklerin taze halde maruz
kaldig1 sicaklik degerine gore 0°C, -5°C ve -10°C dereceye maruz beton
tiirlerinde Normal sartlarda iiretilen 6rneklere gore sirasiyla %13.0, %17.5 ve
%26.0 daha diisiik yarmada ¢ekme dayanimina sahip oldugu goriilmiistiir.

Sodyum siilfat igerikli korozif ortama maruz orneklerin yarmada ¢ekme dayanimi
degerlendirmesine gore;

» En kiigiik yarmada ¢ekme dayanimi degerinin 0.22 MPa ile -10°C’dereceye
maruz beton 6rneklerde oldugu,

» En biiyiik yarmada ¢ekme dayanimi degerinin 0.83 MPa ile normal sartlarda
tiretilen beton 6rneklerde oldugu,

» %5 sodyum siilfat icerikli korozif ortama maruz beton Orneklerin taze halde
maruz kaldig1 sicaklik degerine gore 0°C, -5°C ve -10°C dereceye maruz beton
tiirlerinde Normal sartlarda tiretilen 6rneklere gore sirasiyla %11.9, %20.8 ve
%40.6 daha diisiik yarmada ¢ekme dayanimina sahip oldugu goriilmiistiir.

» %10 sodyum siilfat igerikli korozif ortama maruz beton Orneklerin taze halde
maruz kaldig1 sicaklik degerine gore 0°C, -5°C ve -10°C dereceye maruz beton
tiirlerinde Normal sartlarda {retilen 6rneklere gore sirasiyla %38.2, %58.8 ve

%68.4 daha diisiik yarmada ¢ekme dayanimina sahip oldugu goriilmiistiir.
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Antifriz katkisiz
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Sekil 3.3. Antifriz katkisiz hafif betonlarin ortalama yarmada ¢ekme dayanimi degerleri

Antifriz katkili

1%35 Tuz =9%10Tuz %S5 Stlfat ® %10 Silfat

0.90

N0.82

0.80

0.66

0.70

N
N

0.60
0.50
0.40

0.30

0.20

Yarmada ¢cekme dayanimi{MPa)

0.10

0.00
Normal (Antifrizli) AO -5A -10A

Sicaklik (°C)

Sekil 3.4. Antifriz katkili hafif betonlarin ortalama yarmada ¢ekme dayanimi degerleri

Sonug olarak, Antifriz katkisiz hafif betonlarda betonun taze halde maruz kaldigi
sicaklik degerinin diisiisii korozif ortamdan etkilenme oranini artirmaktadir. Taze halde
normal sartlarda iiretilen betonlar %5 ve %10 tuz igerikli korozif ortamlara maruz

birakildiginda tuz konsantrasyonunun artisi ile yarmada ¢ekme dayaniminda yaklasik %2
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dayanim kaybi1 olurken taze halde maruz kaldigi sicaklik -10°C’ye diistiike %5 ve %10
tuz konsantrasyonuna sahip korozif ortamlarda dayanim kaybi farki %27 olarak
belirlenmistir.

Antifriz katkisiz hafif betonlarda betonun taze halde maruz kaldig1 sicaklik degerinin
diisiisii korozif ortamdan etkilenme oranimi artirmaktadir. Taze halde normal sartlarda
tiretilen betonlar %5 ve %10 sodyum siilfat igerikli korozif ortamlara maruz birakildiginda
siilfat konsantrasyonunun artisi ile yarmada ¢cekme dayaniminda yaklasik %2 dayanim
kayb1 olurken taze halde maruz kaldigi sicaklik -10°C’ye diistiikge %5 ve %10 sodyum
stilfat konsantrasyonuna sahip korozif ortamlarda dayanim kaybi farki %27 olarak
belirlenmistir.

Antifriz katkili hafif betonlarda betonun taze halde maruz kaldig: sicaklik degerinin
disiisi antfriz katkisiz hafif betonlara oranla korozif ortamdan etkilenme oranimi
azalmistir. Taze halde normal sartlarda {iretilen betonlar %5 ve %10 tuz igerikli korozif
ortamlara maruz birakildiginda yarmada ¢ekme dayaniminda yaklasik en diisiik dayanim
kayb1 %3 olurken en yiiksek dayanim kaybi farki %8.5 olarak belirlenmistir.

Antifriz katkili hafif betonlarda betonun taze halde maruz kaldig: sicaklik degerinin
disiisii korozif ortamdan etkilenme oranimi artirmaktadir. Taze halde normal sartlarda
tiretilen betonlar %5 ve %10 sodyum siilfat igerikli korozif ortamlara maruz birakildiginda
siilfat konsantrasyonunun artis1 ile yarmada ¢ekme dayaniminda yaklasik %14 dayanim
kayb1 olurken taze halde maruz kaldigi sicaklik -10°C’ye diistiik¢e %5 ve %10 sodyum
siilfat konsantrasyonuna sahip korozif ortamlarda dayanim kaybi farki %55 olarak

belirlenmistir.
1.11. Kapilerite

Taze halde farkli sicakliklara maruz hafif beton 6rnekler tizerinde kapilarite “numune
taban1 suya batirilarak beton kilcal bosluklarini belirleme” deneyi gergeklestirilmis.
Degerler zamana bagli betonun emdigi su miktarina bagl olarak kiitle artis miktarina gore

kiyaslanmistir. Kapiler yolla emilen su miktarlar1 ve Kapilarite katsayilar

Tablo 3.3-Tablo 3.10’da goriilmektedir. Ayrica beton Orneklerin kapilarite
degerlerini gosterir grafikler Sekil 3.5- Sekil 3.12°de goriilmektedir.
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Tablo 3.3. Taze halde Normal sartlarda antifriz katkisiz tretilen hafif beton 6rneklerde
korozif ortama bagli kapiler yolla emilen su miktarlar1 ve kapilarite katsayisi

degerleri
%5 %10 %5 %10
NaCl NaCl NaSOq4 NaSOq4

Siire Kapilerite katsayisi(cm?/sn)

(sn) 7.42x10 1.24x10° 4.55x1076 2.38x10°
0 0 0 0 0
60 8.2 9.1 8.4 7.7
300 14.3 12.9 105 9.4
600 18.7 15 13.2 10.4

1200 24.6 19 15.2 116

1800 275 20.2 18.8 12.4

3600 33.0 24 23 143

7200 39.8 28.8 28.7 15.3

10800 45.1 33.8 34.1 16.3

14400 50.0 38.7 37.8 18.6

18000 53.6 42.3 40.8 19.3

21600 56.6 46 43.7 20.4

92220 63.6 54.8 53 24.2

193200 88.8 86.7 77.2 36.9
268500 116.2 124.8 96.5 56.6
432000 133.8 157 115.1 70.4
527580 150.3 183.3 126.5 82.6
622200 164.1 206.7 132.85 91.6
691200 177.8 229.7 139.2 100.6
Tablo 3.4. Taze halde 0°C derecede antifriz katkisiz tretilen hafif beton orneklerde
korozif ortama bagli kapiler yolla emilen su miktarlar1 ve kapilarite katsayisi
degerleri
%5 %10 %5 %10
NaCl NacCl NaSOq4 NaSO4

Siire Kapilerite katsayisi(cm?/sn)

(sn) 4.91x10 6.35x10° 3.15x10°° 1.44x10°6
0 0 0 0 0
60 4.9 7.1 8.7 5.1
300 8.1 115 10.1 6.6
600 10.6 14.4 12.6 7.4

1200 17.8 18.9 16.3 8.2

1800 21.5 20.5 18.9 9.3

3600 28.0 25.3 22.9 10

7200 35.0 30.7 28.4 11.3

10800 414 34.9 32.3 12.3

14400 46.7 39.4 35.6 13.3

18000 511 425 38.7 14.8

21600 95.5 455 415 16

92220 64.7 52.5 48.1 20

193200 85.5 75.8 66.7 31.1
268500 104.7 102.4 80.7 41.8
432000 118.0 123 95.6 51.4
527580 127.6 139.7 103.9 60.9
622200 136.1 152.1 109.9 69.55
691200 144.6 164.5 115.9 78.2
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Tablo 3.5. Taze halde -5°C derecede antifriz katkisiz tiretilen hafif beton 6rneklerde
korozif ortama bagl kapiler yolla emilen su miktarlar1 ve kapilarite katsayisi

degerleri
%5 NaCl | %I0NaCl | %5 NaSOs |___ %10 NaSO.

Siire Kapilerite katsayisi(cm?/sn)

(sn) 2.03x10° 4.91x10°6 1.84x10° 6.77x107
0 0 0 0 0
60 2.3 5.4 2.2 4.9

300 4.2 7.9 4.1 5.9

600 5.5 9.8 55 7.3

1200 6.4 12.6 7.6 8.6

1800 8.2 13.6 8.6 10.1

3600 9.6 15.9 11.1 12.1

7200 12 18.7 15.2 14.9

10800 13.6 215 19.2 16.8

14400 16 245 224 18.8

18000 17.3 26.8 25.4 19.9

21600 18.4 29.1 28.2 21

92220 225 34 33.9 24.1

193200 35.2 53.4 50.2 32.6
268500 50.5 77.8 63.7 37.1
432000 63.6 98.2 725 445
527580 75.3 116 78.9 479
622200 84.1 136.32 83.7 50.8
691200 92.9 144.6 88.5 53.7

Tablo 3.6. Taze halde -10°C derecede antifriz katkisiz iiretilen hafif beton 6rneklerde
korozif ortama bagl kapiler yolla emilen su miktarlar1 ve kapilarite katsayis1

degerleri
%5 %10 %5
NacCl NacCl NaSOa4 %10 NaSOq4

Siire Kapilerite katsayisi(cm?/sn)

(sn) 1.38x106 2.42x106 7.10x107 3.95x107
0 0 0 0 0
60 4.7 2.4 2.6 1.3

300 6.2 3.7 3.3 1.9

600 8 5.2 4.1 2.9

1200 11.3 7.4 55 4.2

1800 13.8 8.5 6.3 4.8

3600 17.1 11.2 8.2 5.4

7200 20.9 135 10.2 6.2

10800 24.1 15.6 11.2 7
14400 26 18.1 125 7.8
18000 28.1 194 13.1 8.4
21600 29.6 20.9 14.3 9.2
92220 34.9 24.3 19 10.8
193200 45.9 38.4 23.3 17.7
268500 54.5 52.8 30.5 23.8
432000 63.5 66.6 37.3 29.4
527580 68.4 79.1 44.6 33.1
622200 72.6 90 49.8 37.05
691200 76.8 101.6 55 41
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Taze halde farkli sicakliklara maruz antifriz katkisiz hafif beton 6rneklerin maruz
kaldiklar1 korozif ortama bagli olarak kapiler su emme miktarindaki ve kapilarite
katsayisindaki degisim degerlendirmesine gore;

%05 tuz icerikli korozif su kiirlindeki hafif beton 6rneklerde,

» En fazla su emme miktarmin 177.8 gr. Normal sartlarda iiretilen beton
orneklerde oldugu,

» En az su emme miktarinin 76.8 gr. -10°C dereceye maruz kalan beton
orneklerde oldugu,

» Hafif beton orneklerin taze halde maruz kaldig1 sicaklik degerine gore 0°C, -
5°C ve -10°C dereceye maruz beton tiirlerinde Normal sartlarda tiretilen
orneklere gore sirasiyla %18.7, %47.8 ve %56.8 daha az miktarda kapiler yolla
su emdigi belirlenmistir.

> Hafif beton orneklerin taze halde maruz kaldigi sicaklik degerine gore 0°C, -
5°C ve -10°C dereceye maruz beton tiirlerinde Normal sartlarda tiretilen
orneklere gore sirasiyla %33.9, %72.7 ve %81.3 daha kiigiik kapilarite
katsayisina belirlenmistir.

%5 tuz igerikli korozif ortama maruz antifriz katkisiz betonlarin kapiler su emme

miktarlarini gosterir grafik Sekil 3.5°de goriilmektedir.
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Sekil 3.5. %5 tuz igerikli korozif ortama maruz antifriz katkisiz betonlarin kapiler su
emme miktarlar
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%10 tuz igerikli korozif su kiirtindeki hafif beton 6rneklerde,

» En fazla su emme miktarinin 229.7 gr. Normal sartlarda iiretilen beton
orneklerde oldugu,

» En az su emme miktarmin 101.6 gr. -10°C dereceye maruz kalan beton
orneklerde oldugu,

» Hafif beton 6rneklerin taze halde maruz kaldigi sicaklik degerine gore 0°C, -
5°C ve -10°C dereceye maruz beton tiirlerinde Normal sartlarda tretilen
orneklere gore sirasiyla %28.4, %37 ve %55.8 daha az miktarda kapiler yolla
su emdigi belirlenmistir.

» Hafif beton orneklerin taze halde maruz kaldigi sicaklik degerine gére 0°C, -
5°C ve -10°C dereceye maruz beton tiirlerinde Normal sartlarda tiretilen
orneklere gore sirasiyla %48.7, %60.4 ve %80.4 daha kiigiik kapilarite
katsayisina belirlenmistir.

%10 tuz igerikli korozif ortama maruz antifriz katkisiz betonlarin kapiler su emme

miktarlarii gosterir grafik Sekil 3.6’da goriilmektedir.
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Sekil 3.6. %10 tuz igerikli korozif ortama maruz antifriz katkisiz betonlarin kapiler su
emme miktarlari

41



%5 sodyum siilfat igerikli korozif su kiirtindeki hafif beton 6rneklerde,

» En fazla su emme miktarmin 139.2 gr. Normal sartlarda {iiretilen beton
orneklerde oldugu,

» En az su emme miktarinin 55 gr. -10°C dereceye maruz kalan beton 6rneklerde
oldugu,

» Hafif beton orneklerin taze halde maruz kaldig1 sicaklik degerine gore 0°C, -
5°C ve -10°C dereceye maruz beton tiirlerinde Normal sartlarda iiretilen
orneklere gore sirastyla %16.7, %36.4 ve %60.5 daha az miktarda kapiler yolla
su emdigi belirlenmistir.

» Hafif beton orneklerin taze halde maruz kaldigi sicaklik degerine gore 0°C, -
5°C ve -10°C dereceye maruz beton tiirlerinde Normal sartlarda iretilen
orneklere gore sirasiyla %30.7, %59.6 ve %84.4 daha kiigiik kapilarite
katsayisina belirlenmistir.

%5 sodyum siilfat icerikli korozif ortama maruz antifriz katkisiz betonlarin kapiler su

emme miktarlarini gosterir grafik Sekil 3.7 de goriilmektedir.
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Sekil 3.7. %5 sodyum siilfat igerikli korozif ortama maruz antifriz katkisiz betonlarin
kapiler su emme miktarlar

%10 sodyum siilfat icerikli korozif su kiirtindeki hafif beton 6rneklerde,
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» En fazla su emme miktarmin 100.6 gr. Normal sartlarda iiretilen beton
orneklerde oldugu,

» En az su emme miktarinin 41 gr. -10°C dereceye maruz kalan beton 6rneklerde
oldugu,

» Hafif beton orneklerin taze halde maruz kaldig1 sicaklik degerine gore 0°C, -
5°C ve -10°C dereceye maruz beton tiirlerinde Normal sartlarda tiretilen
orneklere gore sirastyla %22.3, %46.6 ve %59.2 daha az miktarda kapiler yolla
su emdigi belirlenmistir.

> Hafif beton orneklerin taze halde maruz kaldigi sicaklik degerine gore 0°C, -
5°C ve -10°C dereceye maruz beton tiirlerinde Normal sartlarda tiretilen
orneklere gore sirasiyla %39.6, %71.5 ve %83.4 daha kiigiik kapilarite

katsayisina belirlenmistir.

%10 sodyum siilfat igerikli korozif ortama maruz antifriz katkisiz betonlarin kapiler

su emme miktarlarin1 gosterir grafik Sekil 3.8’de goriilmektedir.
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Tablo 3.7. Taze halde Normal sartlarda antifriz katkili iiretilen hafif beton 6rneklerde
korozif ortama bagl kapiler yolla emilen su miktarlar1 ve kapilarite katsayisi

degerleri
%5 NaCl | %I10NaCl |  %5NaSOs | 910 NaSOs

Siire Kapilerite katsayisi(cm?/sn)

(sn) 8.08x10° 1.87x10° 5.09x10°6 2.45x10°°
0 0 0 0 0
60 4.7 6 33 5.1

300 9.2 118 5.7 6.8

600 138 18.1 7.4 9.4

1200 205 25 9 12

1800 243 30.4 113 14.1

3600 316 395 13.6 18.1

7200 38.9 51.3 18.3 233

10800 39.2 62 21.2 28.7
14400 49 70.1 22.7 32.2
18000 53.2 77.1 27.1 35.3
21600 575 83.7 29.6 37.7
92220 70.1 101 36.4 44.6
193200 97 147 58.1 61.7
268500 124.4 197.7 82.8 75.1
432000 1419 2316 104.2 85.6
527580 154 253.9 1183 915
622200 169.8 267.9 132.75 96.8
691200 1855 282 1472 102.1

Tablo 3.8. Taze halde 0°C derecede antifriz katkili tiretilen hafif beton 6rneklerde korozif
ortama bagli kapiler yolla emilen su miktarlar1 ve kapilarite katsayisi

degerleri
%5 NaCl | %loNaCl | %5 NaSOs | %610 NaSO.

Siire Kapilerite katsayisi(cm?/sn)

(sn) 5.03x10° 8.59x10°6 3.86x10° 1.76x10°®
0 0 0 0 0
60 4.2 3.2 38 5.3

300 6.7 5.9 5.1 7.3

600 10 7.8 6.4 9.3

1200 136 113 7.7 118

1800 16 134 9.1 13.9

3600 19.9 17.9 111 17

7200 24.7 23.6 13.9 211

10800 217 28.2 158 245
14400 321 33.1 18.2 26.9
18000 34.8 36.6 20.1 29.1
21600 375 40.1 215 31.2
92220 44.9 48.3 26.6 36,5
193200 68.8 79.1 43 50.8
268500 89.9 109.2 64.3 60.7
432000 107.2 133.2 80.6 71.4
527580 1208 155.3 99.5 74.4
622200 1335 173.3 113.9 80.55
691200 146.3 191.3 128.3 86.7
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Tablo 3.9. Taze halde -5°C derecede antifriz katkili iiretilen hafif beton 6rneklerde
korozif ortama bagl kapiler yolla emilen su miktarlar1 ve kapilarite katsayisi

degerleri
%5 NaCl | %10 NaCl | %5 NaSOs | %610 NaSOa4

Siire Kapilerite katsayisi(cm?/sn)

(sn) 2.59x10 5.26x10° 2.11x10° 1.18x10°
0 0 0 0 0
60 3.7 3.8 75 4

300 5.7 6.2 9.4 5.9

600 8.5 8.4 11.7 7.4

1200 11.7 115 14.2 8.7

1800 14.1 12.9 16.2 10.2

3600 17.8 16.3 20 12.4

7200 225 19.8 25.2 14.4

10800 26.6 22.8 28.6 16.2
14400 295 25.7 313 17.6
18000 33.1 278 33.7 19.2
21600 35.8 30 35.8 20.2
92220 427 37.3 40.9 23
193200 61.4 60.3 57.6 325
268500 76.6 87.1 66.9 42.3
432000 86.5 107.2 79.1 50.4
527580 93.9 124.2 85.4 58
622200 99.45 136.95 90.05 64.4
691200 105 149.7 94.7 70.8

Tablo 3.10. Taze halde -10°C derecede antifriz katkili iiretilen hafif beton 6rneklerde
korozif ortama bagl kapiler yolla emilen su miktarlar1 ve kapilarite katsayis1

degerleri
%10
%5 NaCl %10 NaCl %5 NaSO4 NaSO4

Siire Kapilerite katsayisi(cm?/sn)

(sn) 1.89x10°® 5.09x10 1.15x10® 5.36x1077
0 0 0 0 0
60 3 3.3 2.2 4.7

300 4.8 5.7 3.1 6

600 5.6 7.4 3.8 7

1200 6.7 9 4.3 8.3

1800 7.8 11.3 4.6 9.8

3600 9.2 13.6 5.9 11.1

7200 10.4 18.3 6.7 13.9

10800 11.6 21.2 7.5 15.5
14400 13.3 24.7 8.4 17.7
18000 14.4 27.1 9.4 18.6
21600 14.9 29.6 10.1 19.5
92220 18.8 36.4 12.8 22.8
193200 32.7 58.1 215 30

268500 49.3 82.8 31.7 325
432000 61.7 104.2 44.8 39.7
527580 71.6 118.3 52.6 43.3
622200 80.6 132.75 61.3 45.55
691200 89.7 147.2 70 47.8

45




Taze halde farkli sicakliklara maruz antifriz katkili hafif beton 6rneklerin maruz
kaldiklar1 korozif ortama bagli olarak kapiler su emme miktarindaki ve kapilarite
katsayisindaki degisim degerlendirmesine gore;

%05 tuz icerikli korozif su kiirtindeki hafif beton 6rneklerde,

» En fazla su emme miktarmin 185.5 gr. Normal sartlarda {iiretilen beton
orneklerde oldugu,

» En az su emme miktarinin 89.7 gr. -10°C dereceye maruz kalan beton
orneklerde oldugu,

» Hafif beton orneklerin taze halde maruz kaldig1 sicaklik degerine gore 0°C, -
5°C ve -10°C dereceye maruz beton tiirlerinde Normal sartlarda tiretilen
orneklere gore sirasiyla %21.1, %43.4 ve %51.6 daha az miktarda kapiler yolla
su emdigi belirlenmistir.,

» Hafif beton orneklerin taze halde maruz kaldigi sicaklik degerine gore 0°C, -
5°C ve -10°C dereceye maruz beton tiirlerinde Normal sartlarda tiretilen
orneklere gore sirasiyla %37.8, %68 ve %76.6 daha kiiciik kapilarite
katsayisina belirlenmistir.

%S5 tuz icerikli korozif ortama maruz antifriz katkili betonlarin kapiler su emme

miktarlarin1 gosterir grafik Sekil 3.9’da goriilmektedir.
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%10 tuz igerikli korozif su kiiriindeki hafif beton 6rneklerde,

» En fazla su emme miktarmin 282 gr. Normal sartlarda {iretilen beton
orneklerde oldugu,

» En az su emme miktarmin 147.2 gr. -10°C dereceye maruz kalan beton
orneklerde oldugu,

» Hafif beton 6rneklerin taze halde maruz kaldigi sicaklik degerine gore 0°C, -
5°C ve -10°C dereceye maruz beton tiirlerinde Normal sartlarda tretilen
orneklere gore sirasiyla %32.2, %46.9 ve %47.8 daha az miktarda kapiler yolla
su emdigi belirlenmistir.

» Hafif beton orneklerin taze halde maruz kaldigi sicaklik degerine gére 0°C, -
5°C ve -10°C dereceye maruz beton tiirlerinde Normal sartlarda iiretilen
orneklere gore sirasiyla %54, %71.8 ve %72.8 daha kiiciik kapilarite

katsayisina belirlenmistir.

%10 tuz igerikli korozif ortama maruz antifriz katkili betonlarin kapiler su emme

miktarlarii gosterir grafik Sekil 3.10°da goriilmektedir.
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%5 sodyum siilfat igerikli korozif su kiirtindeki hafif beton drneklerde,

» En fazla su emme miktarinin 147.2 gr. Normal sartlarda iiretilen beton
orneklerde oldugu,

» En az su emme miktarinin 70 gr. -10°C dereceye maruz kalan beton 6rneklerde
oldugu,

» Hafif beton 6rneklerin taze halde maruz kaldigi sicaklik degerine gore 0°C, -
5°C ve -10°C dereceye maruz beton tiirlerinde Normal sartlarda iiretilen
orneklere gore sirasiyla %12.8, %35.7 ve %52.4 daha az miktarda kapiler yolla
su emdigi belirlenmistir.

» Hafif beton orneklerin taze halde maruz kaldigi sicaklik degerine gore 0°C, -
5°C ve -10°C dereceye maruz beton tiirlerinde Normal sartlarda iiretilen
orneklere gore sirasiyla %24, %58.6 ve %77.4 daha kiiciik kapilarite
katsayisina belirlenmistir.

%5 sodyum siilfat i¢erikli korozif ortama maruz antifriz katkili betonlarin kapiler su

emme miktarlarini gosterir grafik Sekil 3.11°de goriilmektedir.
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%10 sodyum siilfat icerikli korozif su kiirtindeki hafif beton 6rneklerde,

» En fazla su emme miktarinin 102.1 gr. Normal sartlarda iiretilen beton
orneklerde oldugu,

» En az su emme miktarinin 47.8 gr. -10°C dereceye maruz kalan beton
orneklerde oldugu,

» Hafif beton 6rneklerin taze halde maruz kaldigi sicaklik degerine gore 0°C, -
5°C ve -10°C dereceye maruz beton tiirlerinde Normal sartlarda iiretilen
orneklere gore sirastyla %15.1, %30.7 ve %53.2 daha az miktarda kapiler yolla
su emdigi belirlenmistir.

» Hafif beton orneklerin taze halde maruz kaldigi sicaklik degerine gére 0°C, -
5°C ve -10°C dereceye maruz beton tiirlerinde Normal sartlarda iiretilen
orneklere gore sirasiyla %27.9, %51.9 ve %78.1 daha kiigiikk kapilarite

katsayisina belirlenmistir.

%10 sodyum siilfat icerikli korozif ortama maruz antifriz katkili betonlarin kapiler su

emme miktarlarii gosterir grafik Sekil 3.12°de goriilmektedir.
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Sekil 3.12. %10 sodyum siilfat igerikli korozif ortama maruz antifriz katkili betonlarin
kapiler su emme miktarlar
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Sonug olarak, Antifriz katkisiz hafif betonlarda betonun taze halde maruz kaldig:
sicaklik degerinin diisiisii korozif ortamdan etkilenme oranini artirmaktadir. Sodyum stilfat
igerikli korozif ortama maruz birakilan hafif beton numunelerinin kapiler yolla emdigi su
miktari, tuz icerikli korozif ortama maruz birakilan hafif beton numunelerine gore daha az
miktarda su emdigi belirlenmistir. Taze halde normal sartlarda iiretilen betonlar %5-%10
tuz ve %5-%10 sodyum siilfat igerikli korozif ortamlara maruz birakildiginda korozif
ortam konsantrasyonunun artis1 ve taze halde maruz kaldigi sicaklik degerinin diismesiyle
birlikte hafif beton numunelerinde kapiler yolla su emme miktarinin da azaldig
belirlenmistir. Antifriz katkili hafif betonlarda ise maruz kalinan sicaklik degerinin diisiisii
ile kapilerite katsayisi ve kapiler yolla emilen su miktar1 artmaktadir. Fakat antifriz katkisiz
orneklere gore bu artis daha diisiik olmustur. Buradan betonda kullanilan antifrizin betonun
mekanik Ozelliklerine katkisinin  yaninda fiziksel o6zelliklerinede katkis1 oldugu

anlagilmistir.
1.12.  impermeabilite

Taze halde dona maruz hafif beton 6rneklerin 10 ¢evrim 1slanma kuruma dongiisii
seklinde korozif ortamlara maruz kaldiktan sonra impermeabilite  deneyi
gerceklestirilmisgtir. Degerler beton Orneklerin taze halde maruz kaldigr sicaklik
degerlerinin antifriz katkil1 ve antifriz katkisiz beton 6rneklere gore %5-%10 tuz igerikli ve
%5-%10 sodyum siilfat icerikli korozif ortamlara gore impermeabilite degerleri
kiyaslanmistir. Betonun maruz kaldigi korozif ortamlara gore, ortalama impermeabilite
degerleri Tablo 3.11°de gortilmektedir. Ayrica beton 6rneklerin antifriz katkili ve katkisiz
ortalama impermeabilite degerlerini gosterir grafikler Sekil 3.13-Sekil 3.14’de

gorilmektedir.

Tablo 3.11. Beton 6rneklerin ortalama impermeabilite degerleri

Antifriz katkisiz Antifriz katkih
Maruz Kaldig: Sicakhik

Korozif

Ortam Normal 0 -5 -10 Normal A0 A-5 A-10
%5 NaCl 7.5 7.5 7.8 8.1 7.1 7 8.8 9.9
%710 NaCl 6.6 6.9 7.0 7.2 6.0 6.6 6.8 7.2
%5 NaSO4 14 20 20 20 135 20 20 20
%710 NaSOa 20 20 20 20 17.4 20 20 20
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Hafif beton oOrneklerin taze halde maruz kaldigi sicaklik degeri, antifriz katkili
durumu ve korozif ortama bagli olarak,

Antifriz katkisiz hafif beton orneklerin;

Tuz igerikli korozif ortama maruz 6rneklerin impermeabilite degerlerine gore;

» En kiiciik impermeabilite degerinin 6.6 cm ile normal sartlarda iiretilen beton
orneklerde oldugu,

» En biiyiik impermeabilite degerinin 8.1 cm ile -10°C’dereceye maruz beton
orneklerde oldugu,

» %S5 tuz icerikli korozif ortama maruz beton drneklerin taze halde maruz kaldigi
sicaklik degerine gore 0°C, -5°C ve -10°C dereceye maruz beton tiirlerinde
Normal sartlarda iretilen 6rneklere gore sirasiyla %0, %4 ve %8 daha diisiik
impermeabilite degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir.

» %10 tuz igerikli korozif ortama maruz beton Orneklerin taze halde maruz
kaldig1 sicaklik degerine gore 0°C, -5°C ve -10°C dereceye maruz beton
tirlerinde Normal sartlarda tiretilen Orneklere gore sirasiyla %4.5, %6.1 ve
%9.1 daha diisiik impermeabilite degerlerine sahip oldugu gérilmiistiir.

Sodyum siilfat icerikli korozif ortama maruz orneklerin impermeabilite degerlerine
gore;

» En kiiciik impermeabilite degerinin 14 cm ile normal sartlarda {iretilen beton
orneklerde oldugu,

» Diger beton orneklerde sodyum siilfatin olumsuz etkilerinden dolayr Slgiim
yapilamadigi,

» %5 sodyum siilfat icerikli korozif ortama maruz beton Orneklerin taze halde
maruz kaldig1 sicaklik degerine gore 0°C, -5°C ve -10°C dereceye maruz beton
tirlerinde Normal sartlarda {retilen Orneklere gore %38.9 daha diisiik
impermeabilite degerlerine sahip oldugu gorilmistiir.

» %10 sodyum siilfat igerikli korozif ortama maruz beton Orneklerde Olgiim
yapilamadig1 goriilmiistiir.

Antifriz katkili hafif beton érneklerin;
Tuz igerikli korozif ortama maruz 6rneklerin impermeabilite degerlendirmesine gore;

» En kii¢iik impermeabilite degerinin 6 cm ile normal sartlarda iiretilen beton

orneklerde oldugu,
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» En biyiik impermeabilite degerinin 9.9 cm ile -10°C’dereceye maruz beton
orneklerde oldugu,

» %05 tuz icerikli korozif ortama maruz beton 6rneklerin taze halde maruz kaldig
sicaklik degerine gore 0°C, -5°C ve -10°C dereceye maruz beton tiirlerinde
Normal sartlarda iiretilen drneklere gore sirasiyla %1.4, %23.9 ve %39.4 daha
diisiik impermeabilite degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir.

» %10 tuz igerikli korozif ortama maruz beton Orneklerin taze halde maruz
kaldig1 sicaklik degerine gore 0°C, -5°C ve -10°C dereceye maruz beton
tirlerinde Normal sartlarda iretilen Orneklere gore %14.9 daha disiik
impermeabilite degerlerine sahip oldugu gorilmiistiir.

Sodyum siilfat igerikli korozif ortama maruz Orneklerin impermeabilite
degerlendirmesine gore;

» En kiiglik impermeabilite degerinin 13.5 cm ile normal sartlarda iiretilen beton
orneklerde oldugu,

» En biiyiikk impermeabilite degerinin 17.4 cm ile normal sartlarda {iretilen beton
orneklerde oldugu,

» %5 sodyum siilfat icerikli korozif ortama maruz beton Orneklerin taze halde
maruz kaldig1 sicaklik degerine gore 0°C, -5°C ve -10°C dereceye maruz beton
tirlerinde Normal sartlarda tiretilen oOrneklere gore %48.1 daha diisiik
impermeabilite degerlerine sahip oldugu goérilmiistiir.

» %10 sodyum siilfat igerikli korozif ortama maruz beton o6rneklerin taze halde
maruz kaldig1 sicaklik degerine gore 0°C, -5°C ve -10°C dereceye maruz beton
tirlerinde Normal sartlarda {retilen Orneklere gore %14.9 daha disiik

impermeabilite degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir.
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Antifriz katkisiz
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Sekil 3.13. Antifriz katkisiz hafif betonlarin ortalama impermeabilite degerleri
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Sekil 3.14. Antifriz katkil1 hafif betonlarin ortalama impermeabilite degerleri

Sonug olarak, Antifriz katkisiz hafif betonlarda betonun taze halde maruz kaldigi
sicaklik degerinin diisiisii korozif ortamdan etkilenme oranini artirmaktadir. Taze halde

normal sartlarda {iretilen betonlar %5 ve %10 tuz igerikli korozif ortamlara maruz
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birakildiginda tuz konsantrasyonunun artisi ile su isleme derinligi degeri kayb1 en diigiik
yaklasik %8 olurken, en yiiksek su isleme derinligi kaybi yaklasik %11 olarak
belirlenmistir.

Antifriz katkili hafif betonlarda betonun taze halde maruz kaldig1 sicaklik degerinin
diisiisii korozif ortamdan etkilenme oranimi artirmaktadir. Taze halde normal sartlarda
tiretilen betonlar %5 ve %10 tuz igerikli korozif ortamlara maruz birakildiginda tuz
konsantrasyonunun artist ile su isleme derinligi degeri kaybi en diisiikk yaklasik %6
olurken, en yiiksek su isleme derinligi kayb1 yaklasik %27 olarak belirlenmistir.

Antifriz katkili ve katkisiz hafif betonlarda sodyum siilfatin olumsuz etkilerinden
dolayr %5 sodyum siilfat igerikli korozif ortama maruz birakilan hafif beton numuneleri

haricindeki diger tiim hafif beton numunelerinde 6l¢iim yapilamamustir.
1.13.  Agirhk Degisimi

Hafif beton 6rneklerin %5-%10 tuz igerikli su ve %5-%10 sodyum siilfat igerikli su
ile hazirlanan korozif ortamlarda islanma-kuruma dongiisii sonucunda agirlik degisimi
belirlenmistir. Tuzlu ve sodyum siilfatli korozif ortamlarda islanma-kuruma c¢evrimi
sonucunda beton orneklerdeki agirlik degisimleri Tablo 3.12-Tablo 3.15’de gériilmektedir.
Ayrica agirlik degisimlerini gosterir grafikler Sekil 3.15-Sekil 3.28’de goriilmektedir.

Tablo 3.12. Beton orneklerin %5 tuz igerikli korozif ortamda agirlik degisimi

Numune 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
adi dongii dongii dongii dongii dongii dongii dongii dongii dongii  dongii
Normal 0.6% 1.6% 3.0% 4.0% 4.5% 4.9% 5.6% 6.0% 6.5% 6.7%
0 0.9% 1.8% 3.1% 4.4% 5.0% 5.0% 5.2% 6.3% 6.5% 6.7%
5 1.1% 2.3% 4.0% 4.4% 5.1% 5.3% 6.5% 8.3% 9.2% 9.4%
10 1.2% 2.6% 4.7% 5.3% 5.8% 6.5% 7.1% 8.9% 10.1% 10.3%
NA 0.3% 0.5% 1.2% 2.0% 3.8% 4.7% 5.2% 5.4% 5.4% 6.1%
0A 0.9% 1.7% 2.4% 3.0% 5.2% 6.0% 5.8% 5.8% 6.5% 7.5%
5A 1.3% 2.3% 3.8% 4.3% 5.5% 6.0% 5.9% 7.1% 7.6% 8.2%
10A 1.5% 2.6% 4.3% 4.4% 5.6% 6.3% 6.2% 7.1% 7.8% 8.4%

Antifriz  katkisiz beton Orneklerin, %S5 tuz icerikli korozif ortamda agirlik
degisimlerinin degerlendirmesine gore,
» Biitiin beton 6rneklerinde agirlik artis1 belirlenmistir.

» En kiigiik agirlik artist Normal sartlarda tiretilen beton 6rneklerde %6.7 oldugu,
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» En biiyiik agirlik artiginin taze halde -10°C dereceye maruz beton 6rneklerde
%10.3 oldugu,

» Beton orneklerin taze halde maruz kaldig: sicaklik degerine gore 0°C, -5°C ve -
10°C dereceye maruz beton tiirlerinde Normal sartlarda tiretilen 6rneklere gore
sirasiyla %0.7, %40.5 ve %53.8 daha fazla agirlik artis1 oldugu belirlenmistir.

Antifriz katkisiz beton Srneklerin %5 tuz igerikli korozif ortamda agirlik degisimini

gosterir grafik Sekil 3.15’de goriilmektedir.

Antifriz Katkisiz Betonlar (%5 Tuzlu korozif ortam)
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Sekil 3.15. Antifriz katkisiz beton orneklerin %5 tuz igerikli korozif ortamda agirlik
degisimi
Antifriz  katkili beton Orneklerin, %5 tuz igerikli korozif ortamda agirhik
degisimlerinin degerlendirmesine gore,
» Biitiin beton 6rneklerinde agirlik artis1 belirlenmistir.
» En kiiciik agirlik artist Normal sartlarda iiretilen beton 6rneklerde %6.1 oldugu,
» En biiyiik agirlik artiginin taze halde -10°C dereceye maruz beton 6rneklerde
%8.4 oldugu,
» Beton orneklerin taze halde maruz kaldig: sicaklik degerine gore 0°C, -5°C ve -
10°C dereceye maruz beton tiirlerinde Normal sartlarda tiretilen 6rneklere gore

strastyla %23.4, %34.9 ve %39.2 daha fazla agirlik artis1 oldugu belirlenmistir.
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Antifriz katkili beton 6rneklerin %5 tuz igerikli korozif ortamda agirlik degisimini

gosterir grafik Sekil 3.16’da goriilmektedir.

Antifriz Katkili Betonlar (%35 Tuzlu korozif ortam)
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0.0%

Sekil 3.16. Antifriz katkili beton 6rneklerin %5 tuz igerikli korozif ortamda agirlik
degisimi

%S5 tuz igerikli hafif beton Orneklerinin degisimi Sekil 3.17-Sekil 3.18°de

goriilmektedir.

Sekil 3.17. Antifriz katkisiz %5 tuz igerikli normal sartlarda iiretilen hafif
beton numunesinin degisimi
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Sekil 3.18. Antifriz katkili %5 tuz igerikli normal sartlarda tretilen hafif
beton numunesinin degisimi

Tablo 3.13. Beton orneklerin %10 tuz igerikli korozif ortamda agirlik degisimi

Numune 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10.
adi dongii dongii dongii dongii dongii dongii dongii dongii dongii dongii
Normal 1.4% 2.6% 3.7% 4.6% 5.9% 6.6% 8.5% 8.9% 9.6% 10.6%
0 1.6% 2.9% 3.6% 5.1% 5.9% 7.2% 8.8% 10.4% 10.8% 11.3%
5 2.5% 3.1% 4.8% 6.8% 8.2% 8.9% 9.5% 11.8% 12.8% 13.6%
10 3.0% 4.1% 5.4% 6.8% 7.8% 9.9% 10.8% 12.1% 13.1% 13.7%
NA 0.8% 1.5% 2.3% 2.8% 4.3% 6.0% 7.0% 8.3% 8.9% 9.9%
0A 1.2% 2.5% 2.9% 4.1% 5.5% 6.7% 7.4% 8.5% 9.3% 10.6%
5A 2.1% 4.1% 4.5% 5.6% 6.9% 8.1% 9.5% 10.4% 10.6% 10.9%
10A 2.3% 4.3% 5.6% 6.8% 8.6% 9.5% 10.3% 108% 115% 11.7%

degisimlerinin degerlendirmesine gore,

Antifriz  katkisiz

beton Orneklerin,

%10 tuz igerikli korozif

» Biitiin beton 6rneklerinde agirlik artist belirlenmistir.

ortamda agirlik

» En kiiclik agirlik artist Normal sartlarda iiretilen beton Orneklerde %10.6

oldugu,

> En biiyiik agirlik artisinin taze halde -10°C dereceye maruz beton 6rneklerde
%13.7 oldugu,

> Beton Orneklerin taze halde maruz kaldigi sicaklik degerine gére 0°C, -5°C ve -

10°C dereceye maruz beton tiirlerinde Normal sartlarda tiretilen 6rneklere gore

strastyla %6.4, %28 ve %29.3 daha fazla agirlik artis1 oldugu belirlenmistir.

Antifriz katkisiz beton 6rneklerin %10 tuz igerikli korozif ortamda agirlik degisimini

gosterir grafik Sekil 3.19°da goriilmektedir.
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Antifriz Katkisiz Betonlar (%10 Tuzlu korozif ortam)
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Sekil 3.19. Antifriz katkisiz beton 6rneklerin %10 tuz igerikli korozif ortamda agirlik
degisimi
Antifriz  katkili beton Orneklerin, %10 tuz igerikli korozif ortamda agirlik
degisimlerinin degerlendirmesine gore,
» Biitiin beton 6rneklerinde agirlik artist belirlenmistir.
» En kiiciik agirlik artist Normal sartlarda tiretilen beton 6rneklerde %9.9 oldugu,
» En biyiik agirhik artiginin taze halde -10 °C dereceye maruz beton 6rneklerde
%11.7 oldugu,
> Beton orneklerin taze halde maruz kaldig: sicaklik degerine gore 0°C, -5°C ve -
10°C dereceye maruz beton tiirlerinde Normal sartlarda tiretilen 6rneklere gore
sirastyla %7, %10.3 ve %18.5 daha fazla agirlik artis1 oldugu belirlenmistir.
Antifriz katkili beton 6rneklerin %10 tuz igerikli korozif ortamda agirlik degisimini
gosterir grafik Sekil 3.20°de goriilmektedir.
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Antifriz Katkili Betonlar (%10 Tuzlu korozif ortam)
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Sekil 3.20. Antifriz katkili beton 6rneklerin %10 tuz igerikli korozif ortamda agirlik
degisimi

%10 tuz igerikli hafif beton Orneklerinin degisimi Sekil 3.21-Sekil 3.22°de

goriilmektedir.

1. dongii SNl 3 adong 16

Sekil 3.21. Antifriz katkisiz %10 tuz igerikli normal sartlarda
tiretilen hafif beton numunesinin degisimi
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Sekil 3.22. Antifriz katkili %10 tuz icerikli normal sartlarda iiretilen
hafif beton numunesinin degigimi

Tablo 3.14. Beton orneklerin %5 sodyum siilfat i¢erikli korozif ortamda agirlik kaybi

Numune 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
adi dongii dongii dongii dongii dongii dongii dongii dongii dongii  dongii
Normal  0.9% 1.5% 2.5% 1.4% -01% -1.7% -24% -28% -31% -3.7%

0 1.3% 2.3% 3.1% 3.8% 3.9% 2.8% 0.9% -08% -21% -3.4%
5 0.9% 3.0% 7.4% 8.3% 7.2% 4.8% 3.1% 0.7% -11%  -3.7%
10 4.0% 5.5% 7.3% 7.7% 8.6% 5.0% 0.6% -2.0% -36% -5.8%
NA 0.3% 0.5% 1.2% 2.0% 1.4% 0.4% -09% -17% -19% -2.8%
0A 0.3% 1.0% 1.7% 2.4% 3.1% 3.2% 2.0% 0.5% -1.8%  -3.2%
5A 1.3% 2.3% 3.8% 4.3% 4.5% 3.9% 1.6% 0.6% -1.0% -3.3%
10A 1.5% 2.6% 4.3% 4.4% 3.5% 2.4% 1.2% 0.0% -22%  -3.7%

Antifriz katkisiz beton 6rneklerin, %5 sodyum siilfat igerikli korozif ortamda agirlik
degisimlerinin degerlendirmesine gore,

» Biitiin beton drneklerinde agirligin azaldigi belirlenmistir.

> En kiiciik agirlik azalisinin taze halde 0°C dereceye maruz beton 6rneklerde
%3.4 oldugu,

» En biiyiik agirlik azalisinin taze halde -10°C dereceye maruz beton 6rneklerde
%5.8 oldugu,

> Beton Orneklerin taze halde maruz kaldigi sicaklik degerine gére 0°C, -5°C ve -
10°C dereceye maruz beton tiirlerinde Normal sartlarda iiretilen 6rneklere gore
sirastyla %7.4, %0.1 daha az azaldigr ve %57.2 daha fazla agirlik azalisi
oldugu belirlenmistir.
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Antifriz katkisiz beton 6rneklerin %5 sodyum siilfat igerikli korozif ortamda agirlik

degisimini gosterir grafik Sekil 3.23’de goriilmektedir.
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Sekil 3.23. Antifriz katkisiz beton 6rneklerin %5 sodyum siilfat igerikli korozif
ortamda agirlik degisimi

Antifriz katkili beton 6rneklerin, %5 sodyum stilfat igerikli korozif ortamda agirlik
degisimlerinin degerlendirmesine gore,

» Biitiin beton 6rneklerinde agirligin azaldig belirlenmistir.

» En kii¢iik agirlik azaliginin Normal sartlarda iiretilen beton orneklerde %2.8
oldugu,

» En biiyiik agirlik azalisinin taze halde -10°C dereceye maruz beton 6rneklerde
%3.7 oldugu,

» Beton orneklerin taze halde maruz kaldig: sicaklik degerine gore 0°C, -5°C ve -
10°C dereceye maruz beton tiirlerinde Normal sartlarda iiretilen 6rneklere gore
sirastyla %13.8, %17.5 ve 9%32.3 daha fazla agirlhik azalisi oldugu
belirlenmistir.

Antifriz katkili beton 6rneklerin %5 sodyum siilfat igerikli korozif ortamda agirlik
degisimini gosterir grafik Sekil 3.24’de goriilmektedir.
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Antifriz Katkili Betonlar (%35 Siilfatli korozif ortam)
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Sekil 3.24. Antifriz katkili beton 6rneklerin %5 sodyum siilfat icerikli korozif
ortamda agirlik degisimi

%35 sodyum stilfat i¢erikli hafif beton 6rneklerinin degisimi Sekil 3.25-Sekil 3.26°da

goriilmektedir.

Sekil 3.25. Antifriz katkisiz %5 sodyum siilfat icerikli normal sartlarda
tiretilen hafif beton numunesinin degisimi
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Sekil 3.26. Antifriz katkili %5 sodyum silfat igerikli -10°C’de
tiretilen hafif beton numunesinin degisimi

Tablo 3.15. Beton orneklerin %10 sodyum siilfat igerikli korozif ortamda agirlik kayb1

Numune 1. 2. 3. 4 5. 6. 7. 8. 9. 10.
adi dongii dongii dongii .dongii dongii dongii dongii dongii dongii  dongii
Normal 1.4% 2.6% 3.7% 4.6% 4.5% 3.3% 0.6% -1.1% -2.4% -4.0%
0 1.6% 2.9% 3.6% 3.9% 2.3% 0.6% 0.4% -0.9% -3.0% -4.3%

5 1.2% 1.8% 3.5% 4.2% 4.3% 2.5% 1.3% -0.3% -1.2% -4.6%

10 1.7% 2.8% 3.5% 4.3% 4.4% 3.6% 1.4% -0.4% -2.5% -4.4%
NA 0.8% 1.5% 2.3% 2.8% 3.1% 1.7% 1.0% -0.2% -1.9% -3.4%
0A 1.2% 2.5% 2.9% 3.5% 1.4% 0.2% -0.4% -1.4% -2.4% -3.4%
5A 2.1% 2.9% 3.9% 3.3% 1.3% 0.0% -1.1% -2.1% -3.1% -3.7%
10A 2.3% 3.6% 3.5% 2.3% 1.4% -03%  -1.5% -2.4% -3.2% -3.9%

Antifriz katkisiz beton orneklerin, %10 sodyum siilfat i¢erikli korozif ortamda agirlik

degisimlerinin degerlendirmesine gore,

Antifriz katkisiz beton 6rneklerin %10 sodyum siilfat i¢erikli korozif ortamda agirlik

» Biitiin beton 6rneklerinde agirligin azaldig: belirlenmistir.

» En kiigiik agirlik azalisinin Normal sartlarda iiretilen beton orneklerde %4

oldugu,

> En biiyiik agirlik azalisinin taze halde -5°C dereceye maruz beton 6rneklerde
%4.6 oldugu,

» Beton Orneklerin taze halde maruz kaldig: sicaklik degerine gore 0°C, -5°C ve -
10°C dereceye maruz beton tiirlerinde Normal sartlarda tiretilen 6rneklere gore

sirastyla %5.5, %12.8 ve %8.2 daha fazla agirlik azalis1 oldugu belirlenmistir.

degisimini gosterir grafik Sekil 3.27°de goriilmektedir.
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Antifriz Katkisiz Betonlar (%10 Sulfatli korozif ortam)
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Sekil 3.27. Antifriz katkisiz beton 6rneklerin %10 sodyum siilfat icerikli korozif
ortamda agirlik degisimi

Antifriz katkili beton 6rneklerin, %10 sodyum siilfat igerikli korozif ortamda agirlik
degisimlerinin degerlendirmesine gore,

> Biitiin beton drneklerinde agirligin azaldigi belirlenmistir.

> En kiiciik agirlik azalisinin taze halde 0°C dereceye maruz beton 6rneklerde
%3.4 oldugu,

» En biiyiik agirlik azalisinin taze halde -10°C dereceye maruz beton 6rneklerde
%3.94 oldugu,

> Beton Orneklerin taze halde maruz kaldig: sicaklik degerine gére 0°C, -5°C ve -
10°C dereceye maruz beton tiirlerinde Normal sartlarda tiretilen 6rneklere gore

sirastyla %0.9 daha az, %9.1 ve %14.9 daha fazla agirlik azalisi oldugu

belirlenmistir.

Antifriz katkili beton 6rneklerin %10 sodyum siilfat igerikli korozif ortamda agirlik
degisimini gosterir grafik Sekil 3.28’de goriilmektedir.
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Antifriz Katkili Betonlar (%10 Siilfatli korozif ortam)
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Sekil 3.28. Antifriz katkili beton 6rneklerin %10 sodyum Siilfat igerikli korozif
ortamda agirlik degisimi

%10 sodyum siilfat i¢erikli hafif beton 6rneklerinin degisimi Sekil 3.29-Sekil 3.30°da

goriilmektedir.

1.do6ngli 2. do

Sekil 3.29. Antifriz katkisiz %10 sodyum siilfat igerikli 0°C’de
tiretilen hafif beton numunesinin degisimi
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ekil 3.30. Antifriz katkili %10 sodyum siilfat igerikli normal
yu
sartlarda {iretilen hafif beton numunesinin degisimi

Sonu¢ olarak, %5 tuz icerikli korozif ortama maruz birakilan, antifriz katkili ve
katkisiz hafif beton numunelerinin taze halde maruz kaldigi sicaklik degeri diistiikce
agirliklarinin arttigi gézlemlenmistir. Antifriz katkili hafif beton numunelerinin antifriz
katkisiz hafif beton numunelerine gore daha diisik oranda agirhik artisina ugradig
gorllmiistiir. Antifriz Katkili hafif beton numunelerinde en yiiksek agirlik artis1 yaklasik
%8.5’e gelirken, antifriz katkisiz hafif beton numunelerinde en yiliksek agirlik artisi
%10’un tlizerindedir.

%10 tuz igerikli korozif ortama maruz birakilan, antifriz katkili ve katkisiz hafif
beton numunelerinin taze halde maruz kaldig sicaklik degeri diistiikce agirliklarinin arttig
gbzlemlenmistir. Antifriz katkili hafif beton numunelerinin antifriz katkisiz hafif beton
numunelerine gore daha diisiik oranda agirlik artisina ugradig goriilmiistiir. Antifriz katkilt
hafif beton numunelerinde en yiiksek agirlik artigi yaklasik %12’ye gelirken, antifriz
katkisiz hafif beton numunelerinde en yiiksek agirlik artis1 %14°e gelmektedir.

%?5 sodyum siilfat icerikli korozif ortama maruz birakilan, antifriz katkili ve katkisiz
hafif beton numunelerinin taze halde maruz kaldigi sicaklik degeri diistiikge agirlik
kayiplarinin arttigi goézlemlenmistir. Antifriz katkili hafif beton numunelerinin antifriz
katkisiz hafif beton numunelerine gore daha diisilk oranda agirlik kaybina ugradig
goriilmiistiir. Antifriz katkili hafif beton numunelerinde en yiiksek agirlik kaybi yaklagik
%4 e gelirken, antifriz katkisiz hafif beton numunelerinde en yiliksek agirlik kaybinin da

yaklasik %6 oldugu belirlenmistir.
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%10 sodyum siilfat icerikli korozif ortama maruz birakilan, antifriz katkili ve
katkisiz hafif beton numunelerinin taze halde maruz kaldigi sicaklik degeri diistiikce
agirlik kayiplariin artti§i gézlemlenmistir. Antifriz katkili hafif beton numunelerinin
antifriz katkisiz hafif beton numunelerine gore daha diisiik oranda agirlik kaybina ugradigi
goriilmiistiir. Antifriz katkili hafif beton numunelerinde en yiiksek agirlik kayb1 yaklagik
%4’e gelirken, antifriz katkisiz hafif beton numunelerinde en yiiksek agirlik kaybinin da
yaklagik %5’e geldigi belirlenmistir.
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4.  SONUCLAR

Bu calismada, pomza agregasi ile {iretilen ve taze halde soguk hava etkisine maruz
birakilan hafif betonlarin nihai dayanimini kazandiktan sonra %5 ve %10 Sodyum siilfat, %5
ve %10 Sodyum kloriir ¢ozeltilerine maruz orneklerin fiziksel ve mekanik ozellikleri
arastirtlmigtir. Yapilan deneysel c¢alismalarda elde edilen sonuglar irdelendiginde asagidaki
degerlendirmeler yapilmistir.

Basin¢ dayamim degerlendirmesinde;

Antifriz katkisiz hafif betonlarda betonun taze halde maruz kaldig1 sicaklik degerinin
diisiisii korozif ortamdan etkilenme oranini artirmaktadir. Normal sartlarda iiretilen
betonlar %5 ve %10 Sodyum kloriir i¢erikli korozif ortamlara maruz birakildiginda Sodyum
kloriir konsantrasyonunun artis1 ile basing dayaniminda yaklasik %4 dayanim kaybi
olurken taze halde maruz kaldigi sicaklik -10°C’ye distiikce dayanim kaybi farki %15
oldugu goriilmiistir. Sodyum Siilfatli korozif ortamda, taze halde normal sartlarda tiretilen
betonlar %5 ve %10 sodyum siilfat igerikli korozif ortamlara maruz birakildiginda sodyum
siilfat konsantrasyonunun artis1 ile basing dayaniminda yaklasik %33 dayanim kaybi
olurken taze halde maruz kaldigi sicaklik -10°C’ye diistiikge dayanim kaybi farki %65
olarak belirlenmistir.

Antifriz katkili hafif betonlarda betonun taze halde maruz kaldig: sicaklik degerinin
diististi korozif ortamdan etkilenme oranini arttirmistir. Taze halde normal sartlarda
uretilen betonlar %5 ve %10 tuz igerikli korozif ortamlara maruz birakildiginda tuz
konsantrasyonunun artisi ile basing dayaniminda yaklasik %4 dayanim kaybi olurken taze
halde maruz kaldigi sicaklik -10°C’ye distiikce dayamim kaybi farki %2 olarak
belirlenmistir. En diisiik dayanim kaybi taze halde maruz kaldigi sicaklik -5°C’de %8.5
olarak belirlenmistir. Sodyum Siilfatl korozif ortamda, taze halde normal sartlarda iiretilen
betonlar taze halde normal sartlarda iiretilen betonlar %5 ve %10 sodyum siilfat igerikli
korozif ortamlara maruz birakildiginda sodyum siilfat konsantrasyonunun artisi ile basing
dayaniminda yaklasik %26 dayanim kaybi olurken taze halde maruz kaldig:i sicaklik -
10°C’ye diistiikce %5 ve %10 siilfat konsantrasyonuna sahip korozif ortamlarda dayanim
kaybr farki %46 olarak belirlenmistir.



Yarmada cekme dayanimi degerlendirmesinde;

Antifriz katkisiz hafif betonlarda betonun taze halde maruz kaldig: sicaklik degerinin
diisiisii betonun yarmada ¢ekme dayanimi degerinin korozif ortamdan etkilenme oranini
artirmaktadir. Taze halde normal sartlarda iiretilen betonlar %5 ve %10 Sodyum kloriir
igerikli korozif ortamlara maruz birakildiginda Sodyum kloriir konsantrasyonunun artisi ile
yarmada ¢ekme dayaniminda yaklasik %2 dayanim kaybi1 olurken taze halde maruz kaldig:
sicaklik diisiisii arttikca dayanim kaybi farki %27 olarak belirlenmistir. Sodyum Siilfatl
korozif ortamda, taze halde normal sartlarda iiretilen betonlar %5 ve %10 sodyum siilfat
igerikli korozif ortamlara maruz birakildiginda stilfat konsantrasyonunun artisi ile yarmada
¢cekme dayaniminda yaklasik %26 dayanim belirlenmistir. Taze halde maruz kaldig:
sicaklik diisiisii artisi ile dayanim kaybi fark: %66 olarak belirlenmistir.

Antifriz katkili hafif betonlarda ise, taze halde normal sartlarda iiretilen betonlar %5
ve %10 Sodyum kloriir igerikli korozif ortamlara maruz birakildiginda yarmada ¢ekme
dayaniminda yaklasik en diisiik dayanim kayb1 %3 olurken en yliksek dayanim kaybi farki
%8.5 olarak belirlenmistir. Sodyum Siilfath korozif ortamda, taze halde normal sartlarda
tiretilen betonlar %5 ve %10 sodyum siilfat igerikli korozif ortamlara maruz birakildiginda
siilfat konsantrasyonunun artis1 ile yarmada ¢cekme dayaniminda yaklasik %14 dayanim
kayb1 olurken taze halde maruz kaldigi sicaklik -10°C’ye diistiikk¢e dayanim kaybi farki
%55 olarak belirlenmistir.

Kapilerite degerlendirmesinde;

Kapilerite degerlendirmesinde, Sodyum siilfat i¢erikli korozif ortama maruz birakilan
hafif beton numunelerinin kapiler yolla emdigi su miktari, Sodyum kloriir igerikli korozif
ortama maruz birakilan hafif beton numunelerine gore daha az miktarda su emdigi
belirlenmigtir. Taze halde normal sartlarda {iretilen betonlar %5-%10 Sodyum kloriir ve
%5-%10 Sodyum siilfat icerikli korozif ortamlara maruz birakildiginda korozif ortam
konsantrasyonunun artis1 ve taze halde maruz kaldig1 sicaklik degerinin diismesiyle birlikte
hafif beton numunelerinde kapiler yolla su emme miktarinin da azaldigi goriilmiistiir.
Antifriz katkil1 hafif beton 6rneklerde ise, benzer durum belirlenmis fakat antifriz katkisi
kullanilan beton Orneklerde kapiler yolla emilen suyun artist azalmistir. Sodyum Siilfat
icerikli korozif ortamdaki beton Ornekler daha fazla zarar gormesinden dolayr bosluk
miktar1 artmaktadir. Artan bosluk miktar1 kapiler kanallar1 kesmekte ve kapiler yolla

emilen su miktarinin azalmasina neden olmaktadir.
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Impermeabilite degerlendirmesinde;

Taze halde normal sartlarda iiretilen antifriz katkisiz betonlar %5 ve %10 Sodyum
klortir igerikli korozif ortamlara maruz birakildiginda Sodyum kloriir konsantrasyonunun
artist ile su igleme derinligi degeri artis1 en diisiik yaklasik %8 olurken, en yiiksek su
isleme derinligi artis1 yaklasik %11 olarak belirlenmistir.

Antifriz katkili hafif betonlarda ise, taze halde normal sartlarda iiretilen betonlar %5
ve %10 Sodyum kloriir igerikli korozif ortamlara maruz birakildiginda Sodyum kloriir
konsantrasyonunun artisi ile su isleme derinligi degeri artis1 en diistik yaklasik %6 olurken,
en yiiksek su isleme derinligi degeri yaklasik %27 olarak belirlenmistir.

Antifriz katkili ve katkisiz hafif betonlarda sodyum siilfatin olumsuz etkilerinden
dolayr %5 sodyum siilfat igerikli korozif ortama maruz birakilan hafif beton numuneleri
haricindeki diger tiim hafif beton numunelerinde 6lgiim yapilamamustir.

Agirhk degisimi degerlendirmesinde;

%35 Sodyum kloriir i¢erikli korozif ortama maruz birakilan, antifriz katkili ve katkisiz
hafif beton numunelerinin taze halde maruz kaldig: sicaklik degeri distiikge agirliklarinin
arttigl gozlemlenmistir. Antifriz katkili hafif beton numunelerinin antifriz katkisiz hafif
beton numunelerine gore daha diisiik oranda agirlik artisina ugradig: goriilmiistiir. Antifriz
katkili hafif beton numunelerinde en yiiksek agirlik artis1 yaklasik %8.5’e gelirken, antifriz
katkisiz hafif beton numunelerinde en yiliksek agirlik artist %10’un iizerindedir. %10 tuz
igerikli korozif ortama maruz birakilan, antifriz katkili ve Kkatkisiz hafif beton
numunelerinin taze halde maruz kaldigi sicaklik degeri diistiikce agirliklarinin arttig
gozlemlenmistir. Antifriz katkili hafif beton numunelerinin antifriz katkisiz hafif beton
numunelerine gore daha diisiik oranda agirlik artisina ugradigi goriilmiistiir. Antifriz katkili
hafif beton numunelerinde en yiiksek agirlik artisi yaklasik %12’ye gelirken, antifriz
katkisiz hafif beton numunelerinde en yiiksek agirlik artis1 %14’e gelmektedir.

%35 sodyum stilfat igerikli korozif ortama maruz birakilan, antifriz katkili ve katkisiz
hafif beton numunelerinin taze halde maruz kaldigi sicaklik degeri diistiikce agirlik
kayiplarinin arttigi gozlemlenmistir. Antifriz katkili hafif beton numunelerinin antifriz
katkisiz hafif beton numunelerine gore daha diisikk oranda agirlik kaybma ugradig:
goriilmiistiir. Antifriz katkili hafif beton numunelerinde en yiiksek agirlik kayb1 yaklagik
%4’e gelirken, antifriz katkisiz hafif beton numunelerinde en yiiksek agirlik kaybinin da
yaklasik %6 oldugu belirlenmistir. %10 sodyum siilfat igerikli korozif ortama maruz

birakilan, antifriz katkili ve katkisiz hafif beton numunelerinin taze halde maruz kaldig
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sicaklik degeri diistiikce agirlik kayiplarinin arttigi gozlemlenmistir. Antifriz katkili hafif
beton numunelerinin antifriz katkisiz hafif beton numunelerine gore daha diisiik oranda
agirlik kaybina ugradigr goriilmiistiir. Antifriz katkili hafif beton numunelerinde en yliksek
agirlik kaybi yaklasik %4 olarak belirlenmistir, antifriz katkisiz hafif beton numunelerinde
en yiiksek agirlik kaybinin da yaklagik %5 olarak belirlenmistir.

Elde edilen sonuglara gore, betonlarin taze halde soguk havaya maruz kalmasi
durumunda servis omrii boyunca maruz kalacagi olumsuz sartlardan etkilenmektedir.
Korozif ortamlara maruz kalmasi durumunda betonlardaki fiziksel ve mekanik
ozelliklerdeki kayiplar artacaktir. Sodyum kloriir ve Sodyum stilfat kimyasallarinin hafif
betonlarin mekanik ve fiziksel 6zelliklerine olumsuz etkisi oldugu goriilmiistiir. Hafif
betonlarin ve betonarme elemanlarin korozif ortamlardan korunmasi gerekmektedir.
Korozif ortamlara maruz kalacak betonlarin tasarimlarinda bu kriterlere dikkat edilmesi
Onerilmektedir.

fleride yapilacak calismalarda, farkli korozif etkiye sahip ortamlarda bu testler
yapilmasi dnerilmektedir. Donatili hafif betonlarda donati korozyonu ile ilgili ¢caligmalarda

yapilabilir.
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