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ONSOZ

Giliniimiizde c¢evresel kosullar, kimyasal maddeler iceren sular ve nem betonun
kullanildig1 ortamlarda giderek daha cok hasara yol agan boyutlara ulagsmaktadir. Agik
deniz platformlari, gaz tanklari, niikleer santrallerin basing depolari, beton borular gibi.
Bununla beraber koprii ayaklari, baraj, rihtim, hava meydanlari, beton yollar ve konut
tiirtindeki cesitli klasik miihendislik yapilarinin dayanim ve dayaniklilik problemleri de
on plana ¢ikmaktadir. Bu yapilarda kullanilan betonun c¢evresel etkilere karsi
ozelliklerini kaybetmemesi yani dayanikli olmasi son zamanlarda tizerinde ¢ok durulan
bir konudur. Yapilan bir incelemede gelismis iilkelerde yapi sektoriinde yapilan
harcamalarin % 40 ’1 tamir ve bakima, % 60’mnin ise yeni ingaatlara ayrildigi

gorilmektedir.

Bas dondiiriicii bir hizla gelisen beton teknolojisinin, artik kisa zaman igerisinde,
kullanildig1 yap1 elemani igerisinde olusan herhangi bir olumsuzluga cevap verememesi
s0z konusu bile olamaz. Beton teknolojisinin hizla gelismesi, daha eski teknolojiyle
iretilmis betonlarin zamanla biinyesel ve c¢evresel etkilerden zamanla olumsuz
etkilenmesi ile olmaktadir. Bu durumda kompozit bir malzeme olan betonu farkli
malzemeler (atik malzeme, kimyasal ve mineral katki v.s.) ile liretilmesi gereksinimi

ortaya cikar.

Bu yiiksek lisans tezinde; farkli tip ugucu kiillerin, beton igerisinde oranlarda
kullanilarak atik sulardan belirli bir zaman sonrasinda nasil etkilendigini irdelemek ve
yararli kullanim oranini ve karisim miktarlarini ortaya ¢ikararak hasar oranini azaltmak
ve betona kazandirdigi olumlu ve/veya olumsuz 6zelikleri aragtirmak amacglanmistir. Bu
ama¢ dogrultusunda belirli oranlardaki ugucu kiiller standartlara uygun olarak harg
numunelerine ¢imentoyla birlikte ilave edilmis ve standartlarda belirtilen kiir
ortamia maruz birakilarak belirli bir siire zarfinda Once elde edilen ve analizleri
yapilmis olan atik sularin etkisine birakilarak, ortaya ¢ikan degisiklikler incelenmis ve

irdelenmistir.



il

OZET

Beton kolay iiretilebilmesi, kolay islenebilmesi ve sekil verilebilmesi, ucuz olmasi ve
her tiirlii yapida kullanilmasinin uygun olmasi nedeniyle, giiniimiizde yapilarda en ¢ok
kullanilan yap1 malzemesi olmaktadir. Betonda aranan 6zeliklerden en 6nemlileri basing
dayanimi ve dayanikliliktir. Beton basing dayaniminin yiiksek olmasi ile beraber diger
ozellikleri de iyi olmaktadir. Bir yapinin kullanma amacina goére projelendirilmesi ve
yapilmas1 gerekir. Projelendirme yapilirken dayanim, dayaniklilik, islevsellik, ekonomi
ve estetik ilkelerin birlikte ele alinmasi gerekmektedir. Yap1 servis yiiklerini ve deprem
gibi etkilerden kaynaklanan yiikleri belirli bir giivenlikle tasiyabilmeli, planlanan
hizmet Omrii sirasinca distan ve igten kaynaklanan yipratici etkilere karsi dayanikli
olmali, ekonomik olmali, her tiirlii gereksinime cevap verebilmeli ve estetik bir

goriliniise sahip olmalidir.

Yapay bir malzeme olan betonarmenin olumlu 06zelliklerini siirdiirebilmesi kalici
olmasina baglidir. Beton veya betonarme elemanlarin islevleri geregi tasimalar1 gerekli
yiikler etkisinin disinda, bulundugu yer ve ¢evreden dogan mekanik, fiziksel, biyolojik
ve kimyasal etkiler nedeniyle zaman igerisinde bozulabilir ve hasar gorebilir. Bu gibi
olaylar1 bircok yapida gorebilmekteyiz. Bu tiir etkilerden biri olan kimyasal etkilerle

cesitli yap1 elemanlarinda karsilasabilmekteyiz.

Bu calismada yukarida anlatilan etkilerin yapabilecegi diisliniilen kanalizasyon (evsel
atik su) ve endiistriyel atik sularin betonunun fiziksel ve mekanik o6zeliklerine
etkilerinin ne derece olabileceginin arastirilmasi, yapilan deneysel ¢alismalarin
sonuglart verilmektedir. Sonuc¢lardan kanalizasyon ve endiistriyel atik sularin icerdigi
kimyasal maddeler nedeniyle betonun zaman i¢inde olumsuz etkilesimler olabilecegi

gorilmiistiir.
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SUMMARY

Concrete is mostly used construction metarial in buildings today owing to its being
easily produced, processed and shaped, its being cheap and it can be used in all kinds of
buildings. Compressive strength and durability are the most important properties of
concrete. Other properties become allright together with concrete compressive
strength’s being high. It is neccesary to project and construct a building according to its
aim of utilization. It is necessary to deal with copressive strength, durability,
functionality economy and easthetic requirements together in designe phase. Building
service loads and loads occuring from effects like earthquake should be carried with
certain confidence; while planned service life it should be durable against wearing
effects resulting from in and out, it should be economic, it should response to the need

and it should have an aesthetic appearance.

Being an artificial material, concrete’s properties’ sustainability is bound to its being
durable. It is possible that concrete and reinforced concrete components can be spoiled
and damaged in time not just because of necessary loads they must carry owing to their
functions, but additionally we can observe that kind of events in lots of buildings
because of mechanical, physical, biyological and chemical effects arising from its
position and environment. We can encounter chemical effects which are one of these

effects in different building components.

In this study, effects of sewage (domestic wastes) and industrial waste water, that are
considered to be that kind of effects, to physical and mechanic properties of concrete are
examined with an examinational study results. It is observed from the results that there
can be losses of compressive strength of concrete in time because of chemical

components in sewage and industrial waste water.
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BOLUM 1
GIRIS

Glinlimiizde c¢evresel kosullar, kimyasal maddeler iceren sular ve nem betonun
kullanildig1 ortamlarda giderek daha ¢ok hasara yol agan boyutlara ulagmaktadir. Agik
deniz platformlari, gaz tanklari, niikleer santrallerin basing depolari, beton borular gibi.
Bununla beraber koprii ayaklari, baraj, rihtim, hava meydanlari, beton yollar ve konut
tiirtindeki cesitli klasik miihendislik yapilarinin dayanim ve dayaniklilik problemleri de
on plana c¢ikmaktadir. Bu yapilarda kullanilan betonun ¢evresel etkilere karsi
Ozeliklerini kaybetmemesi yani dayanikli olmasi son zamanlarda iizerinde ¢ok durulan
bir konudur.Bir incelemede gelismis iilkelerde yap1 sektoriinde yapilan harcamalarin %

40’1 tamir ve bakima, % 60’min ise yeni ingaatlara ayrildig: goriilmektedir.

Betonun kimyasal reaksiyonlar sonucu zamanla bozulmasi siireci, zararli maddelerin
(iyon ve molekiil) ¢cogunlukla ¢evreden beton biinyesine taginmasiyla s6z konusudur.
Bazi durumlarda zararli maddeler betonun kendi biinyesinde de kaynaklanabilir. Bu
durumda bile zararli maddeler reaksiyona girecekleri yere taginirlar. Madde transferi
olmadig: taktirde zararli reaksiyonlar gelismemektedir. Dolayisiyla beton biinyesinde
kimyasal reaksiyonlarin olugmasi i¢in 6n kosul tasinmay1 saglayan su veya su buharinin
varligidir. Zararli maddeler ve betonun reaktif bilesenleri arasindaki reaksiyon gerekli
ortam olusunca hemen baglar. Ancak genelde, beton biinyesi i¢inde ya da yiizeyden
igeriye taginim hizi oldukga yavas oldugundan, bazi reaksiyonlarin zararh etkileri yillar

sonra ortaya ¢ikabilmektedir (Baradan B, v.d.,2002).

Bazi beton ve betonarme yapi elemanlari islevlerine gore siirekli yada zaman zaman
cesitli kimyasal madde igeren sularla temasta bulunabilirler. Bu su yada sivilarin i¢inde
bulunan bazi kimyasal maddeler beton ve donatiya zarar verirler. Zamanla meydana
gelen bu zararli etkiler  sivilarda bulunan kimyasal maddelerin ¢esidine ve
konsantrasyonuna bagli olarak zayif, orta ve siddetli olabilir. Sivilarin i¢inde betona
zarar veren siilfat, siilfit, klor, amonyak, yaglar ,organik maddeler, karbonatlar, asitler
ve benzeri maddeler bulunabilir. Bu maddeler az yada c¢ok, dolayli yada dogrudan
betonda hasarlarin olusmasina neden olabilmektedirler. Ornegin ortamda siilfatlarin

bulunmasi betonda genlesen tuzlarin olusmasina neden olarak betonda catlamalara



neden olabilmektedir. Klor iyonlar1 beton ¢eliginin korozyonuna ve betonun yavas da
olsa parcalanmasima neden olabilmektedir. Sularin alkalinitesinin yliksek olmasi da
betona zarar vermektedir. Suda bulunan kalsiyum karbonatin karbonik asitle birleserek
kalsiyum bikarbonata doniismekte, bununda ¢imento igindeki kalsiyum hidroksiti

eriterek betonu bosluklu hale getirmektedir (Baradan B, v.d.,2002).

Sularda bulunan kiikiirtlii bilesikler ve siilfiir sicak havalarda zamanla meydana gelen
hidrojen siilfitin havanin oksijeni ile birleserek siilfiirik aside donlismesi sonucunda
betona zararli hale gelmektedir. Siilfiirik asit sudaki konsantrasyonuna gore betonda ¢ok

yiiksek derecede yikici etkiye neden olur.

Kimyasal reaksiyonlar sonucu betonun bozulmasinin engellenmesi icin degisik
boyutlarda Onlemler alinabilir. Bunlart kisaca O6zetlemek olanaklhidir: Kimyasal
reaksiyonlar degisik transfer mekanizmalar ile gelistiginden, zararli maddelerin beton
icinde taginimini engellemek gerekir. Taginim su veya su buhari ile gergeklestiginden,
suyun varhigim1 engellemekle sorun c¢oziilebilir. Ancak bu durumu uygulamada

gerceklestirmek oldukga zordur. Havanin neminde bile su vardir (Yenibogali A, 1999)

Kimyasal reaksiyonlarin gelisimi, biiylik 6l¢iide zararli maddelerin beton biinyesine
tasinim  hizina dolayisiyla betonun gecirimliligine baghdir. Tiim kimyasal
reaksiyonlarda oldugu gibi, sicaklik reaksiyon hizimi arttiran bir faktordiir. Bunun
nedeni sicakligin iyon veya molekiillerin hareketliligini arttirmasidir. Kimyasal
reaksiyonlar degisik tiplerde olusabilir ve cogunlukla fiziksel ve biyolojik etkenlerle bir
arada ve pes pese gelisip betonun bozulmasina neden olurlar (ACI Comitiee 201, 1999).
Uygulamalarda kullanilan beton veya betonarme yap1 elemanlarinin yalnizca kiigiik bir
kism1 ciddi kimyasal etkilerle karsilasir. En ¢ok karsilasilan kimyasal saldirilar siilfat,
asit ve alkali saldirilaridir. Deniz suyu ve tuz etkileri de 6nemli kimyasal ve fiziksel
etkileri olan saldir1 kaynaklaridir. Degisik tip kimyasal maddelerin betona zararlilig

konusunda bilgiler American Concrete Institute (ACI) tarafindan derlenmistir.



Cizelge 1. Kimyasal Maddelerin Betona Etkileri (Baradan B, v.d.,2002).

Kimyasal Madde Betona Etkisi | Kimyasal Madde Betona Etkisi
Amonyum Siilfat Yavasca Parcalar Asidik Sular Yavasca Parcalar
(pH < 6)
Amonyum Nitrat Parcalayic1 Etki Glikoz Yavas Eilgalaylm
. - S1v1 Halde Hizlh
Glibre(Disk1) - Hayvansal Yaglar Parcalanma
Amonyum Siiper Fosfat | Par¢alayici Etki Stilfiirik Asit Hizli Pargalar
Potasyum Nitrat Yavas Ié?lici’\alaywl Organik Asitler Parcalayic1 Etki
Sodyum Nitrat Yavas Ié?lici’\alaywl Idrar Celige Zarar
, . Nemli Ortamlarda
Sodyum Siilfat Parcalayic1 Etki Klor Gaz1 Parcalayic Etki
. Yavas Parcalayici1 | Hipoklorik Asit .
Sodyum Siilfid Etki 9% 10 Parcalayict Etki
Soya Yagi S H?;ifi Yavas Camasir Suyu Parcalayic1 Etki
Seker Parcalayict Etki Zeytinyagi Parcalayict Etki
Sirke Parcalayict Etki Tereyagi Parcalayict Etki
Karbonik Asit Yavas Parcalar SOdqul/l I;I(l)droksu Pargalayic1 Etki
V]
Yavas Pargalayici Fosforik Asit Yavas Pargalayici
% 5-
Fenol % 5-25 Etki % 10-85 Etki

Yapilan bu caligmada; farkli iki tip ugucu kiiliin, beton igerisinde belirli ve degisken
oranlarda kullanilarak atik sulardan belirli bir zaman sonrasinda nasil etkilendigini
irdelemek ve yararlt kullanim oranimi ve karigim miktarlarin1 ortaya cikararak hasar
oranini azaltmak ve betona kazandirdigi olumlu ve/veya olumsuz 6zelikleri arastirmak
amaclanmistir. Bu ama¢ dogrultusunda belirli oranlardaki ugucu kiiller standartlara
uygun olarak har¢ numunelerine ¢imentoyla birlikte ilave edilmis ve standartlarda
belirtilen kiir ortamina maruz birakilarak belirli bir siire zarfinda 6nce elde edilen

birakilarak, bu

Ongoriilen zaman dilimindeki davranis1 gerek nitel, gerek nicel olarak kaydedilmistir.

ve analizleri yapilmis olan atik sularin etkisine atik sular icinde



Calismalar da kullanilan ucucu kiiller, elektrik iireten termik santrallerden elde
edilmistir. Bu kiillerin beton igerisindeki kullanim oranlar1 daha 6nceden 6ngoriilmiis
olup {irettigimiz har¢ numunelerine kazandirabilecegi diisiiniilen 6zelikler arastirilmis
ve calisma igerisinde uygun basliklarda belirtilmistir. Elde edilen sonuglar, beklenilen
sonuglarla karsilastirilmig, gerek mantiksal gerekse sayisal olarak degerlendirilmis ve

irdelenmistir.

Betonun kimyasal reaksiyonlar sonucu zamanla bozulmasi siireci, zararli maddelerin
(iyon ve molekiil) ¢cogunlukla ¢evreden beton biinyesine taginmasiyla s6z konusudur.
Bazi durumlarda zararli maddeler betonun kendi biinyesinde de kaynaklanabilir. Bu
durumda dahi zararli maddeler reaksiyona girecekleri yere tasimirlar. Madde transferi
olmadig1 taktirde zararli reaksiyonlar gelismemektedir. Dolayisiyla beton biinyesinde
kimyasal reaksiyonlarin olugsmasi i¢in 6n kosul tasinmay1 saglayan su veya su buharinin
varligidir. Zararli maddeler ve betonun reaktif bilesenleri arasindaki reaksiyon gerekli

ortam olusunca hemen baslar (Yenibogal1 A, 1999) .

Ancak genelde, beton biinyesi i¢inde yada yilizeyden iceriye tasinim hizi oldukca yavas

oldugundan, bazi reaksiyonlarin zararl etkileri yillar sonra ortaya ¢ikabilmektedir.

Bazi beton ve betonarme yapi elemanlari islevlerine gore siirekli ya da zaman zaman
cesitli kimyasal madde igeren sularla temasta bulunabilirler. Bu su ya da sivilarin i¢inde
bulunan bazi kimyasal maddeler beton ve donatiya zarar verirler. Zamanla meydana
gelen bu zararh etkiler bu zararli etkiler sivilarda bulunan kimyasal maddelerin ¢esidine
ve konsantrasyonuna bagli olarak zayif, orta ve siddetli olabilir. Sivilarin iginde betona
zarar veren siilfat, siilfit, klor, amonyak, yaglar, organik maddeler, karbonatlar, asitler
ve benzeri maddeler bulunabilir. Bu maddeler az yada ¢ok, dolayli ya da dogrudan
betonda hasarlarin olusmasina neden olabilmektedirler. Ornegin ortamda siilfatlarin
bulunmasi, betonda genlesen tuzlarin olugmasina neden olarak betonda catlamalara
neden olabilmektedir. Klor iyonlar1 beton ¢eliginin korozyonuna ve betonun yavas da
olsa parcalanmasia neden olabilmektedir. Sularin alkalinitesinin yliksek olmasi da

betona zarar vermektedir. Suda bulunan kalsiyum karbonatin bazi reaksiyonlar sonucun



da karbonik asitle birleserek kalsiyum bikarbonata doniismekte, bununda ¢imentonun

icinde bulunan kalsiyum hidroksiti eriterek betonu bosluklu bir hale getirmektedir.

Hidrate ¢imentonun kat1 fazini goreceli olarak ¢oziinmeyen kalsiyum hidratlar (CSH,
CH ve CAH) olusturmaktadir. Bu bilesenler pH’1 olduk¢a yiiksek olan gozenek suyu
i¢inde kararli durumdadir. Gézenek suyu i¢indeki Na", K ve (OH) iyonlar1 betonun pH
degerini 12.5-13.5 araliginda tutmaktadir. Buradan ¢ikarilabilecek dogal sonug, betonun
asidik ortamla karsilastiginda kimyasal kararliligin1 kaybedecegidir. Teorik olarak pH’1
diisiik sular ¢imento hidrate bilesenlerinin ¢oziilmesine yol agar (K Tosun, v.d., 2003),

(K. Kiling, v.d., 2003), (B. Uzal v.d,. 2003)

Bu acidan bakildiginda bir¢ok endiistriyel atik ve dogal su beton agisindan saldirgan
kabul edilebilir. Ancak, kimyasal saldirinin siddeti sivinin pH degeri ve betonun
gecirimliliginin fonksiyonudur. Sivinin pH degerinin 6.5’in {izerinde olmas1 ve betonun
gecirimliliginin ¢cok az olmasi halinde kimyasal saldir1 ¢ok yavas gelisir ve sonucu
gozardi edilebilir degerlerde kalabilir. Ozelikle siilfat ve klor iyonlar1 igeren yer alt1
sular;, deniz suyu, serbest CO, veya H' iyonu iceren sular, endiistriyel atiklarin,
kanalizasyonlarin karistig1 sular zararli reaksiyonlara neden olabilir. pH 5.5 ve
altindaysa saldir1 siddetli, 4.5 ve altindaysa ¢ok siddetli gerceklesir. Belirtildigi gibi
stvinin beton i¢inde taginim hizi 6nemli bir faktordiir (N.H Atahan v.d., 2003), (T. Ertiin
v.d., 2003), (A. Ugurlu v.d.; 2003), (O Karahan v.d., 2003), (M.Sahmaran v.d., 2005).



S BOLUM 2
KONU iLE iLGILi ONCEDEN YAPILMIS CALISMALAR

Diinyada bu ¢alismayla ilgili az sayida arastirma yapilmis olmasina ragmen elde edilen
sonuglar 1ilgi cekicidir. Calismalarda dikkati ¢eken en Onemli nokta ise yapilan
calismalarin hemen hemen tiimiinde ugucu kiil kullanilmasidir. Bu c¢aligmalardan bir

kac1 asagida Ozetlenmektedir.

H. Saricimen ve digerleri (H. Sari¢imen v.d., 2003), Suudi Arabistan’daki atik su tagima
sistemlerinde kullanabilmek i¢in farkli c¢imentolarla farkli oranlarda ugucu kiil
kullanarak har¢ numuneleri tiretmis ve bunlar1 zararlt madde konsantrasyonlar arttirilis
atik sularda kiire tabi tutmus, 73. ve 150. giinlerinde sertlesmis beton deneyleri
uygulayarak sonugcta siilfata dayanikli ¢imento kullanilarak iiretilen numunelerin her

anlamda olumlu sonuglar verdigini belirlemislerdir.

A K. Fisher ve digerleri (A.K. Fisher v.d., 2001) seliilozik fiber ile gii¢clendirilmis beton
borularin atitk su uygulamalarindaki dayanmikliliklarini arastirmislardir. Uygulama
alanlarindan aldiklar1 numuneleri SEM teknolojisiyle incelemisler ve bu uygulamanin
Ozelikle siilfat saldirilarinda bu iriiniin uygunlugunu belirlemisler ve potansiyel

biyolojik dayaniklilik derecesinin arttigin1 vurgulamislardir.

S. Delgado ve digerleri (S. Delgado v.d., 2001) kentsel atik su borularinda H,S
olusumunu incelemislerdir. Bu borularin i¢inde her 6l¢iimde sicakligin 3 °C’den fazla
olmadigini ne yaz mevsiminde ne de kis mevsiminde sicakligin 5 °C den fazla
olmadigini belirlemislerdir. Olusan reaksiyonlarin bu sicakliklarda meydana geldigini
gozlemlemislerdir. Bu reaksiyonlarin tamamiyla gergeklesme siiresini matematiksel

denklemler olusturarak ifade etmislerdir.

Jean-Marc Tulliani ve digerleri (J.M. Tulliani v.d., 2002) beton bina temellerinde arik
sulardan dolayr olusan siilfat saldirilarint  Torino’daki 35 yillik bir binada

incelemiglerdir. Temelde binanin i¢ kisimlarinda kalan perde ve kolonlarda gozle



goriiliir hasarlar belirlemislerdir. Bu hasarin ise SEM cihazi analizleri yardimiyla

binanin yapildig1 15 sene igerisinde olustugunu gdstermislerdir.

Topgu ve Canbaz (Topgu 1.B., Canbaz M., 2001) UK kullaniminin betondaki etkilerini
arastirmiglar ve islenebilirlik agisindan yapilan incelemelerde dozaj azaldikca UK
katilanbetonlarda UK katkisiz kontrol betonlarina goére VeBe siiresinin azaldigi
kanisina varmiglardir. UK kullaniminin beton basing dayanimini azalttign ve UK
miktarinin artirilmasit durumunda dayanimin daha da ge¢ kazanildigini anlamislardir.
2000 yili Birim fiyatlar1 ile yapilan maliyet analizinde ¢imento yerine % 20 UK
kullanilmast ile beton birim maliyetinde ortalama % 10’luk, % 40 UK kullanilmas1

ile de % 18’lik bir ekonomik kazang¢ elde edilecegini belirtmislerdir.
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BOLUM 3
AMAC VE KAPSAM

Ucucu kiil tlkemizde termik santrallerin fazla olmasi nedeniyle c¢ok fazla
bulanabilen bir kat1 atik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Dolayisiyla bu atik
maddenin  degerlendirilmesi,  O6zelikle  insaat  alaninda  kullanabilirliginin
ispatlanmasi, Ozelikle ekonomik agidan c¢ok yararli olacagi kagmilmaz bir gercek
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Son yillarda UK ile ilgili bir¢ok calisma yapilmis
olup bu calismalarda basarili  alinmigtir. Bu alanda calismalar halen bir ¢ok

yerde devam etmektedir.

Cevreye zararli olan bu atiklarin har¢ igerisinde cimento yerine kullanilmasi ile
hem bu atiklar1 degerlendirme, hem de kullanilan ¢imento miktarin1 azaltarak
ekonomik olarak da yarar saglama diisiincelerinden yola g¢ikarak bu c¢alisma
yapilmistir. Caligmada kullanilacak ugucu kiil ¢imento yerine kullanilacagindan,
cimento orant azaldik¢a dayanimin azalabilecegi diislincesinden otiirli  yiiksek

dayanimli olan CEM 1 42.5 ¢imentosu kullanilmistir.

Bu c¢alismada bircok etken goz Oniinde bulundurularak atik sularin harglara etkileri
incelenmistir. Calismada biri evsel digeri endiistriyel olmak iizere iki farkli atik su
temin edilmistir. Bu sularin kimyasal bilesimleri (igerdigi asitler, tuzlar, pH degerleri
v.s.) bir ¢okelmeye ya da baska kimyasal etkiler altinda kalmadan laboratuarda
belirlenmistir. Kontrol numuneleriyle birlikte gec¢irimsizlik saglayan F ve C tipi ugucu
kiiliin farkli oranlarda katilmasiyla har¢ numuneleri tiretilmis ve 28 giin kiir edilmistir.
Harglar kaliplara dokiilmeden 6nce taze har¢ deneyleri yapilmis, 28 giinliik kiir siiresini
tamamlayan numuneler, getirilen atik sular1 iceren kaplara aktarilmis ve 28, 56, 90 ve
180 giin siirelerinde bekletilerek 6zelikle asit ve siilfat altinda gosterilen davranislar

incelenmis ve sertlesmis har¢ deneyleri yapilmastir.

Caligmanin amaci, harglarin basing dayanimi ve dayanikliligina olumsuz etki yapan ve
onlarin kullanim siirelerini azaltan kimyasal maddelerden olan kanalizasyon (evsel atik

sular) ve endiistriyel atik sularinin etkilerinin ne derece oldugunu arastirmaktir.



BOLUM 4
DENEYSEL CALISMALAR

4.1. Kullanilan malzemeler
4.1.1. Ucucu Kiil (UK)
Seyitomer ve Soma termik santrallerinden elde edilen UK kullanilmistir. Kimyasal

analiz ve sonuglar1 Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 2. Seyitomer ve Soma Ucucu Kiillerinin Kimyasal Analiz Sonuglari

Kimyasal Ucucu Kiil TS EN 1o LR 430
Bilesim 450 A W 15639
Seyitomer Soma
Si0, 54.49 42.82
ALO; 20.58 20.82
Fe,03 9.27 4.57
S+A+F 84.34 68.21
CaO 4.26 23.45 >70.00
MgO 4.48 1.74
SO3 0.52 1.47 <3.00 <5.00
K,0 2.01 1.31 <5.00
Na,O 0.65 0.32
KK 3.01 2.75 <5.00 <5.00 | <5.00
Cl- 0.006 0.010 <0.10 <10.00
Serb.CaO 0.26 9.27 <1.00
Reak.SiO, 39.01 30.04 >25.00 | >25.00 | >25.00
Reak.CaO 249 19.88 <10.00 | <10.00
4.1.2. Atik Su

Deneyde har¢ numunelerinin kiir suyu olarak yetkili kurumlardan onayli analizleri
alinmis endiistriyel atik suyu, kanalizasyon suyu ve normal igme suyu kullanilmistir.

Kullanilan sular iizerinde yapilan kimyasal analizler Cizelge 4 ve 5’te verilmistir. Elde
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edilen analizler incelendiginde atik sular icerisinde zararli maddelerin bulundugu

goriilmiistiir fakat bu maddelerin oranlarinin, ilgili kurumlarin  belirledigi

sartnamelerdeki sinir degerler arasinda oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 3. EOSB Cevre Laboratuvart atik su desarj noktasi su analizi.

Parametre B?:flllln SKg:éS:mr ESll)(jgiinlr Olciilen Deger

pH - 6-9 6.5-10 7.214
Askida Kat1 Madde | mg/L 200 400 196

KOI mg/L 400 1000 429

Yag ve Gres mg/L 20 200 43

Fe mg/L 10 5.62

Cu mg/L 3 2 1.29

Pb mg/L 2 3 1.23

Ni mg/L 5 0.39

Atik sular temin edilirken dikkat edilen en O6nemli nokta suyun tamamen homojen
olarak laboratuvar ortamina gétiirebilmektir. Bunun i¢in gosterilen birkag¢ noktadan, atik
suyun kanalizasyon borular1 igerisinde akis hizi en fazla olan noktalardan deney

sularimiz alinmastir.

Cizelge 4. EOSB Sektorel Atik Su Cizelgesi

Atik su Parametreleri, %
Sektorler ] _

pH | KOI | BOI | AKM | Fe Pb Cr | POy F Cu
Gida 7.92 | 320 | 105 90 0.09 0 0 0.05 ] 0.87 | 0.02
Giyim 7.5 90 50 30 0 0 0 0 0.5 | 0.02
Plastik 85 | 200 | 90 100 0.1 0 0.1 | 0.1 | 0.9 0.3
Mobilya 8.1 | 300 [ 180 | 220 0.1 0 0.07 | 0.3 1.5 0.4
Metal 8.27 | 450 | 200 160 5.5 1.7 1 047 | LS5 1.5
Makina 83 | 347 | 153 72 2 05 |1.16 1033 1.6 1.3
Tarim Alet 7.73 |1 100 | 116 45 1.3 {018 1027 ] 02 | 1.3 1
Elektrik 7.7 | 120 | 60 50 1.3 {0.13 (007 ] 0.1 | 115 0.5
Tas-Toprak 82 | 413 | 116 45 1.3 10181027 ] 02 | 1.3 1
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Cizelge 5. Artilmamis Evsel Atik Su Analizi

Parametreler Ortalama| Simir Degerler
H 7.4 6.2 8.2
KOI, mg/L 90 83 91
BOIs mg/L 70 63 73
[NH;-N,mg/L 212 123 269
AKM, mg/L 30 25 33
Toplam Fosfor, mg/L 2,6 0.1 6.4
Kloriir. mg/L 342 725 850
Fe, mg/L 73.9 491 365.3
Mn, mg/L 4.82 0.27 21.1
Cu, mg/L 0.20 0.10 0.42
Zn, mg/L 1.07 0.25 3.61
Pb, mg/L 0.86 0.18 3.57
Cd, mg/L 0.09 0.03 0.21
Cr, mg/L 0.32 0.07 0.91
Ni, mg/L 0.75 0.36 2.23
Fenol, mg/L 6.5 6 7
Tuzluluk % 18 10 21
Siilfat (SO47) mg/L 58 49.5 95
Toplam Sertlik (CaCO;) mg/L 3 2 4
Organik Azot (N) mg/L 25 3 40

4.1.3. Cimento
Arastirmada CIMSA Anonim Sirketi, Eskisehir Cimento Fabrikasinin iirettigi TS
EN 197-1 no’lu TSE standartli CEM 142.5 R ¢imentosu kullanilmistir. Cimentonun

fiziksel, kimyasal ve mekanik oOzelikleri asagida Cizelge 7°de verilmistir.

Fotograf 1. Deneylerde Kullanilan CEM I 42.5 R Cimentosu



Cizelge 6. Kullanilan CEM I 42.5R Cimentosunun Ozelikleri

12

Kimyasal Analiz Sonug¢lari CEM1 42.5
Toplam hacim Genlesmesi (mm) 3
Kizdirma Kaybi, % 1.33
Puzzolanik madde, % 0.20
ClL, % 0.004
Priz Baslama (dak) 310
Priz Sona Erme (dak) 520
Kimyasal Bilesimler, ( % )
SO, 1.88
MgO 1.44
Si0, 19.96
Al O; 5.17
Fe,0; 3.41
CaO 63.93
Diger maddeler 3.03
Karmagsik Bilesimler ( % )
CsS 61.19
C,S 11.09
GA 7.92
C4AF 10.39

4.1.4. Standart Kum

Arastirmada Set Cimento Sanayi ve Tic. A.S. Trakya Cimento Fabrikasinda {iretilen

TS EN 12620°nolu, 1350 gr net agirlikli standart kum kullanilmastir.

Cizelge 7. Deneylerde Kullanilan Standart Kumun Elek Analizi

Elek Goz Agikhgi (mm) Elek Uzerinde Kalan ( % )
0.08 98+ 2
0.16 87+2
0.50 67+2
1.00 33+2
1.60 9+2
2.00 0
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4.1.5. Karma Suyu
Deneylerde sehir sebekesine ait sebeke suyu kullanilmis ve kimyasal analizi

asagida gosterilmistir.

Cizelge 8. Kullanilan Sebeke Suyunun Kimyasal Analizi

Parametreler Bulunan Degerler
pH 6.85
Kalsiyum (Ca) 58 mg/l
Magnezyum (Mg) 83 mg/l
Kloriir (CI) 46 mg/l
Siilfat (SO4) 45 mg/l
Buharlagtirma Bakiyesi 434 mg/l (% 0.4)

Fotograf 2. Har¢ Yapiminda Kullanilan Malzemeler

4.2. Numunelerin Hazirlanmasi1 ve Dokiilmesi

UK katkili har¢ yapiminda 4x4x16 ocm boyutlarinda standart kaliplari
kullanilmistir. Har¢ yapiminda gecmeden oOnce kaliplar yaglanmistir. Harg
yapilmas1 i¢in gerekli malzemelerin tartilmasi islemine baslanmistir. Tartma islemi
icin elektronik terazi kullanilmistir. Karistirictya once kaba malzemeden ince
malzemeye dogru malzemeler yerlestirilerek kuru karisim elde edilmistir.
Hazirlanan bu kuru karisima daha onceden hesap edilen su miktarim1 da ilave

ederck har¢ elde edilmistir.

Hazirlanan har¢ daha Onceden yaglanmis olan standart 4x4x16 cm kaliplarina

dokiilmeye baslanmistir. Dokiilme islemi iki asamada gerceklestirilmistir. ilk
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asamada kaliplara dokiilen har¢ vibrasyon masasinin yardimiyla vibrasyon islemine
tabi tutularak sikistirllmasi saglanmistir. Daha sonra har¢ dokiilmesi islemine devam
edilerek kaliplar doldurulmustur. Tamamen doldurulmus olan kaliplar tekrar vibrasyon
masastyla su kusuncaya kadar sikistirilmistir. Bu islemlerin ardindan kaliplarin iizerleri
mala yardimiyla diizeltildikten sonra ftizerleri etiketlenerek nem orant uygun olan

bir yerde iizerleri ortiilerek prizini almaya birakilmistir.

4.2.1. Harcin Bilesimi
Har¢ agirlikga 1 kisim ¢imento, 3 kistm kum ve 1/2 kisim suyun karistirilmasi

ile hazirlanir. Su olarak igilebilen su kullanilir

4.2.2. Harcin Hazirlanmasi

Uc¢ numune igin 450 gr cimento, 1350 gr kum ve 225 gr su tartilir. Tartim
islemleri 1 gr duyarlih@a sahip hassas terazilerde yapilir. Harg¢ sicakligi 20+2 °C
olan bir odada karistirilarak hazirlanir. Cimento, kum, su, karistirict ve
kaliplarinda ayni sicaklikta olmasi i¢in bu oda icinde bekletilir. Deney yapilan

odanin nisbi nemi % 65°den az olmalidir.

4.2.3. Harcin Karistirilmasi

Karistirma kabma 225 g su bosaltilir. Uzerine 450 g c¢imento ilave edilir.
Karngtirier diisitk hizda 30 sn karigtirilir. 30 sn sonunda 1350 g kum, karistirma
devam ederken yavas yavas katilir. Kumun katilmasi 1 dak. sonunda bitmis
olmalhdir. 1 dak sonunda karistirict yiikksek hiza ayar edilerek 30 sn daha

karistirlir.

Bu 90 sn’lik calistirmadan sonra karistirici durdurulur. Karigtirict durdurulduktan
sonra 15 sn i¢inde karigtirma kabinin cidarlarima yapismis olan kauguk bir ¢ubuk
ile kabin i¢i temizlenir. Kabin iizeri ortiillerek 75 sn beklenir. Bu siire sonunda
karigtirict yiiksek hizda yeniden 1 dak daha calistirilir. Boylece toplam 4 dak

sonunda har¢ kaliplara konulmak iizere hazir hale gelir.
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4.2.4. Kanstirici

Karigtirma kab1 6zel paslanmaz ¢elikten yapilmistir. Kapasitesi 4.7°1t dir. karistirici
kanadi, hem kendi ekseni etrafinda hem de karistirma kabinin ekseni etrafinda
doner. Donme yonleri birbirine zit olup hizlar elektrik motoru ile kontrol edilir.

Karigtirma iki ayr1 hiz ile yapilmaktadir.

Cizelge 9. Karistirma Kanadi Hizlar

Kanstirie1 Kanadinin
Hizlar Kendi ekseni etrafinda | Kabin ekseni etrafinda
donme hizi devir/dak | donme hiz1 devir / dak
Diisiik Hiz 140+ 5 62+5
Yiksek Hiz 285+ 10 125+ 10

R A G
Fotograf 3. Karnistiricl
4.2.5. Kahplar
Kaliplar en az 400 Vickers sertliginde celikten imal edilmis olmalidir. Kaliplarda 3
numune prizmasini ayni anda hazirlayabilmek i¢in 3 ayr1 bolme bulunmalidir. Kalip
boyutlar1 asagida verilen degerlere uygun olmalidir.

e Uzunluk = 160+0.4 mm

e Genislik = 40%£0.1 mm
e Yiikseklik = 40+£0.1 mm
o Agilar =90+05°

e Et kalinligi = En az 10 mm
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Kaliplarin iizerine, harcin kaliplarin tiizerine doldurulmasini saglamak {izere bir

baslik takilir. Baghigin dik kenarlarimin yiiksekligi 20-40 mm,dir.

Fotograf 4. 4x4x16 cm'lik Kaliplar

4.2.6. Kalhplarin doldurulmasi

Kalip bolmelerinin her biri igine yaklasik olarak 320 gr har¢ (kalip hacimlerinin
yarist) doldurulur. Bu islem olgiisii belli bir kasik ile yapilir. Kaliplara konan
har¢, kasik ile ileri geri yayilarak, harcin kalip i¢inde aymi kalinlikta kalmasi

saglanir.

Fotograf 5. Kaliplarin Doldurulmasi
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Sarsma makinesi c¢aligtiritlir ve 60 sn icinde 60 sarsma yapilir. Alet durduktan
sonra harcin ikinci tabakasi da ayni sekilde yerlestirilerek yeniden 60 sarsma
yapilir. Kalip sarsma tablasindan alindiktan sonra iizerindeki huni ¢ikartilir. Harcin
fazlas1 metal bir mastar ile siyrilir. Kalip iist yiizi aynt mastar ile diizlenir.
Kaliplar numaralandirildiktan sonra 28 giin boyunca kiir edilmek {iizere kiir

odasina birakilir.
4.2.77. Sarsma Cihazi

Sarsma aleti, dikdortgen seklinde bir sarsma tablasindan olugmustur. Bu tabla,
hafif bir metalden yapilmis iki mil {izerine saglamca oturtulur. Miller tablanin
merkezinden itibaren 80 cm uzunlukta ve 1+£0.3 kg agirlikta olmalidir. Tabla,
altinda bulunan eksantrik bir disk vasitast ile 15 mm yiikseklige kaldirilir ve

serbest olarak diistiriiliir.

Saniyede 1 devir yapan 250 Watt’lik bir motorla hareket ettirilen b,r disk 60
diisme yaptiktan sonra otomatik olarak durur. Kalip, prizmalarin uzun kenar
diskin donme eksenine dik gelecek sekilde tabla {izerine yerlestirilir ve her iki

tarfta bulunan vidalarla saglamca tespit edilir.

Tabla, kalip, kalip bashgr ve tutturma vidalarinin toplam agirhgr 20+1 kg
olmalidir. Sarsma aleti 1 m wuzunluk, 30 cm genislik ve 80 cm yliksekliginde
beton bir blok iizerine oturtulur. Alet betona saplanmis 4 vida ile saglamca tespit
edilir. Aletin tabanmi ile beton blogun iizeri arasina bol ¢imentolu bir harg

doldurularak bloga iyice oturmasi saglanir.
4.2.8. Numunelerin Bekletilmesi ve Bakim

Suyun buharlasarak kaybolmasini Onlemek i¢in kalip tlizerleri gelik veya lastik bir
plaka ile ortiiliir. Kaliplar 20+ 1 °C sicaklik ve en az % 90 oraminda nemli bir
oda ig¢inde bekletilir. Dokiimden itibaren 20 — 24 saat sonra kaliplar sokdiliir.

Kaliptan ¢ikan her har¢ prizmasi kontrol i¢in tartilir ve alt ylizleri numaralanir.
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Daha sonra 20+1 °C’lik musluk suyu igerisinde deneylere tabi tutulana kadar
(28 giin) bekletilir. Dokiim esnasinda tiiste gelen yiizeyler (mala ylizeyi),
Bekletilme sirasinda da aymi durumda kalmalidir. Prizmalar su iginde biitiin
yiizeylerine su degecek bigimde ve birbirinden ayr1 olarak durmalidir. Bekletilme
suyu her 14 giinde bir degistirilmelidir. Prizmalar deneyden 15 dakika kadar once
sudan ¢ikarilip bezle kurulandiktan sonra, deneysel c¢alismalar yapilmak iizere

cesitli aletlerle test edilmeye baslanir.
4.3. Kiir Kosullar:

Kaliplara dokiilen numunelerin priz siirelerini doldurmalarinin ardindan numuneleri
kiir havuzlarma koymak i¢in kalip sokme islemine gec¢ilmistir. Kalip sokiimii
sirasinda numune igerisinde bulunan katki maddesinden dolayi, icerdikleri katki
maddesi oranma gore renklerinde farkliliklar gdzlenmistir. Cimento yerine
kullanilan katki malzemesinin orani arttik¢a atitk malzemenin suyu birakmama
Ozelliginden dolay1 katki orani fazla olan numunelerin ge¢ kurudugu gozlenmistir.
Kaliplardan ¢ikarilan numuneler daha sonra oOngoriilen dayanimlarini kazanmak

tizere 28 giinliik deneylerin yapilmasi i¢in kiire birakilmistir.
4.4. Taze Har¢ Deneyleri

Kaliplara doktiiglimiiz ve deney numunelerini olusturacak olan taze harcin cesitli
Ozeliklerini anlamak ic¢in Ongoriilen ve asagida belirtilen standart taze harg
deneyleri yapilmistir.

e Normal Kivam Tayini

e Priz Baslama ve Sona Erme Siireleri

e Hacim Genlesmesi Tayini

e Tane Biiylkligi Tayini

e Taze Birim Agirhik

e Yayilma deneyi
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4.4.1. Normal Kivam Tayini

Bu deneyde Vicat aleti, silindir seklindeki sonda ve Vicat halkas1 kullanilmistir.

Elde edilen veriler kayit altina alinmistir.

4.4.2. Priz Baslama ve Sona Erme Siireleri

Bu deneyde Vicat aleti, Vicat ignesi ve Vicat halkasi kullanilmistir.

4.4.3. Hacim Genlesmesi Tayini

Bu deneyde c¢imento hacminin degisimini Olgmek i¢in Le  Chatelier aleti
kullanilmistir. Aletin silindirik halkasinin et kalinligi 0.5 mm, i¢ ¢ap1 30 mm’dir.
Silindirik halka ekseni dogrultusunda yariktir. Yarigin her iki tarafina ve silindirin

tam ortasina gelmek tizere 150 mm uzunlugunda iki ¢ubuk lehimlenmistir.

4.4.4. Tane Biiyiikliigii Tayini

GOz acgikligr 200 x# ve 90 u olan elek kullanilmstir.

4.4.5. Taze Birim Agirhk

Harcin taze birim agirh@ini  o6lgmek icin 0.1 g duyarlilikli hassas terazi

kullanilmustir.

4.4.6. Yayilma Deneyi

Yayilma deneyi tablasi iizerindeki koninin ic¢ine yeni dokiilmiis har¢ dolduruldu.
Koni tablanin ortasina getirildi. Daha sonra aletin alt kismina yakin bir yerde
olan ve tablayr kaldirip diisiiremeye yarayan ¢evirme kolu ile 25 defa sarsma
vurusu yapildi. Bu vuruslar sonunda numunenin yayilmast X ve Y dogrultularinda
oOl¢iildii ve bulunan bu degerlerin ortalamasi alindi. Yayilmalar numunelerdeki UK
oranina gore karsilastirildi. Yapilan bu deneydeki amag; har¢ karigiminin
islenebilirligini  belirlemek ve kivamini incelemektir. Yayilma ortalamalar1 ne

kadar bliylik olursa o kadar kolay islenebilir bir harcimiz var demektir. Fakat
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yaytlma miktarinin  belirli  degerler arasinda kalmasida unutulmamalidir.
Islenebilirlik har¢ iiretiminde &nemli bir unsur oldugundan deney her ne kadar
basit bir deney gibi goriinse de Onemli bir deney oldugunu bilmek gerekir.

Fotografta deney aleti goriilmektedir.

Fotograf 6. Yayilma Deneyi Aleti

4.4.7. Numunelerin Kiir Havuzundan Cikarilmasi

Kiir stirelerini (28 Giin) dolduran har¢ numuneleri kiir havuzundan ¢ikarilip
yapilan calismanin asil amaci olan atik sularin etkisine 28, 56, 90 ve 180 giinliik 2.
kiir siirelerine tabi tutulmus ve Ongoériilen kiir siirelerini tamamlayan numunelerin
ozeliklerini arastirmak {izere sertlesmis har¢ deneylerine gecilmistir. Ilk once kiir
havuzundan c¢ikarilan numunelerin yiizeyindeki su bir bezle silinmistir ve gercek
agirligimi  kazanmak iizere kiir odasinda 1 giinlik bir bekleme siiresine

brrakilmistir.
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Fotograf 7. Numunelerin hassas terazide tartilmasi islemi
4.4. Numunelerin Atik Sular Icerisine Kiire Birakilmasi

Kiir odasinda bir giin siireyle bekletilen numuneler maruz birakilmadan once
sirastyla agirliklar, hassas terazide Olclilmiig,ve elde edilen veriler kaydedilmistir
ve atik sular etkisine birakilmiglardir. Numuneler sirastyla, 28, 56, 90 ve 180 giinliik

kiir stirelerine birakilmiglardir.

Fotograf 8. 90 giin Endiistriyel atik suda bekletilmis numuneler.
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Numuneler atik sular icerisinde konmadan 6nce bir takvim belirlendi ve bu takvime
gore en geg 2 haftada bir atik sular degistirilmistir. Bunun nedeni alinan atik sular higbir
isleme tabi tutulmadan dogrudan desarj noktalarindan alindiklari i¢in i¢inde barindirdigi
maddeler ¢okme yapacaklardir. Bu durum deneysel olarak hata getireceginden boyle bir
uygulama yapilmigtir. Bu sirada hasar géren numuneler belirlenmeye calisilmistir.
Hasar géren numuneler kiir kosullarini bozmadan sudan ¢ikarilip incelenmis ve kayda

deger hasar géren numunelerin fotograflar1 ¢ekilmistir.

Fotograf 9. 180 giin Endiistriyel atik suda bekletilmis numuneler

4.6. Sertlesmis Har¢ Deneyleri

Bu deneylerde sertlesmis harglarin mekanik &zelikleri belirlenmistir. Once hasarsiz
deney yontemleri numunelere uygulanmistir. Daha sonra hasarli deneylerden egilmede

cekme ve basing dayanimi deneyleri yapilmistir.

4.6.1. Rezonans Frekansi Deneyi

Bu deneyin biiyiik avantaji tek bir numunede deneyin bir¢ok defa tekrarlanmasidir.
Yontem basit hizli olarak tek bir operator tarafindan numuneyi kirarak yapilan klasik
deneylere nazaran yliksek bir dogrulukla bir ¢ok defa tekrarlanir. Bu yontemle bulunan
E-modiili klasik yontemdeki yiiklemenin agir olmasi nedeniyle yiiksek ¢ikar. Bu

yontemle bulunan E’ ye (1) dinamik elastisite modiilii denir.
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Deneyin yapilisi ¢ok kolaydir. Once 6lgiim yapilacak numunenin yiizeylerinin
plirlizsiiz olmasina dikkat edilir. Varsa bu piiriizler dikkatlice giderilmelidir. Cihaz
acildiktan sonra numune cihazin rezonans frekansi gonderen kiskaclarina
yerlestirildikten sonra cihazin {izerinde bulunan bir diigme vasitasiyla gostergedeki
elips diiz bir konuma getirildikten sonra deneye baslanir ve cihazin gosterdigi

deger okunur.

Fotograf 10. Rezonans Frekans: Olciim Aleti

4.6.2. Ultrasonik Ses Hizz Olcme Deneyi

Bilindigi gibi titresim frekans1 20 kHz den fazla olan ses dalgalarina ultrases denir.
Deneyimizde 4x4x16 cm boyutlarindaki numunenin bir ucuna ultrasesi ortaya ¢ikaran
bir verici, diger ucuna da malzeme iginden gegen ses dalgalarini alan bir alic
yerlestirilir. Alic1 tarafindan tutulan ses dalgalar1 bir osilografa taginarak sesin numune
icinden gecis siiresi belirlenir. Buradan sesin numunedeki yayilma hizi bulunur. Deney
yapilirken dikkat edilmesi gereken, alict ve vericinin bosluksuz olarak yiizeye

temasinin saglanmasi i¢in bu aparatlarin deneye baslamadan 6nce yaglanmasidir.
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Deney; dinamik elastisite modiillerinin tayin edilmesinde kullanilir. Deneyde elde
edilen verilerle kullanilan formiiller agagidaki gibidir.
E=10°x vx 2 (1)
g
Burada; E = Harcin dinamik elastisite modiilii
V =km/sn cinsinden o6lgiilen hiz

A = Harcm kuru birim agirhgidir (kg/dm’)

Fotograf 11. Ultrasonik Test Cihazi

4.6.3. Egilme Dayanimi Deneyi

Deneylerde ALSA’nin iiretmis oldugu Micahilis Cimento Cekme — Egilme Cihazi
kullanilmistir. Bu cihaz mekanik olarak kaldira¢ esasina gore tasarlanan ve 1/50
iist manivela ile 1/5 alt manivela kolundan olusturulmus olup, kollar hassas
bigaklarin iizerlerine oturtulmustur. Cekme ve egilme deneyleri i¢in degistirilebilen
alt cene ayarli olarak yapilmistir. Cihazla ¢ekme ve egilme yiiklemesi, cap1 2
mm olan sagmalarin bir kabin igine akisi ile temin edilmektedir. Numune

kirildiginda otomatik kesici sagma akisini durdurmaktadir.
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Egilme aletinin duyarliligi, 1000 N’ dan daha az yiiklerde % 1, daha biiyiik
yiiklerde ise % 0.8 olmaktadir. Egilme aletinin yiikleme diizeni birbirinden 100
veya 106.7 mm uzaklikta olan 10 mm c¢aph iki destek silindirinden olusur. Bu
iki silindirin tam orta yerinde aymi c¢apta {iigiincli bir ylikleme silindiri vardir. Bu
tic silindirin eksenlerinden gecen diisey diizlemler birbirine paralel olmali ve

deney siiresince paralel kalmalidir.

Destek silindirlerinden birisi ve ylikleme silindiri prizma iizerinde yiikiin diizgiin
sekilde dagilimmi saglayacak ve burulma gerilimi meydana getirmeyecek sekilde
kendi merkezleri etrafinda asag1 yukar1 ayarlanabilmelidir. Har¢ prizmalari, kaliptan
citkmis yan yiizlerinden biri iizerine ve wuzunluguna ekseni destek silindirler

eksenine dik gelecek sekilde destek silindirler iizerine konulur.

P yiikii, yiikleyici silindir vasitasi ile karst yiizden dik olarak uygulanir. Yiikleme
hiz1 saniyede 50+ 10 N olacak sekilde ayarlanmalidir. Egilme momentinden ¢ekme

dayanimi o g (2) formiiliiyle hesaplanir.
o r=6M/b’>= 1.5xPL/b’ )
Burada;

or = Cekme dayanimi, MPa
M = Egilme momenti (M =PL/4)

B = Prizmanin kare kesitinin kenar uzunlugu, mm
P = Prizmanin ortasina uygulanmis olan kuvvet, N
L = Mesnet eksenleri arasindaki uzaklik, mm

Kiir havuzundan ¢ikarilan numuneler deneylerde Ongoriillen sicakliklara tabi
tutulduktan sonra, gerekli hasarsiz deneylerin ardindan deneye baslanir.
Numuneler ayr1 ayri aletin sol alt tarafindaki numune yerine her iki taraftan da
ortalanarak yerlestirilmistir. ~ Yerlestirilen numune alttaki halka yardimi ile

sikistirilarak sabitlenmistir.
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Bu sabitleme esnasinda tstteki yiik kolunun da tam olarak yatay hale gelmesi
saglanmigtir. Tim bu islemlerden sonra haznedeki sagmalarin kovaya dokiilmesini
engelleyen siirgii acilarak sagmalarin kovaya akisi saglanmistir. Sagmalarin kovaya
akis1 ile birlikte kuvvet kolu yardimiyla numune iizerine kuvvet uygulanmaya
baglanmistir. Uygulanan bu kuvvet zamanla artarak numunenin kirilmasini

saglamigtir.

Fotograf 12. Egilme Dayanimi Deneyi Aleti

Kopma aninda sistem kendiliginden sagma akisini kesmistir. Kova igerisindeki
sagmalarin elektronik terazide kova agirligi ile beraber tartilmasiyla numunenin
kopmasin1 saglayacak kuvvet bulunmustur. Bu kuvvet belirtilen formiillerde yerine
konularak numunelerin ayr1 ayr1 ¢ekme dayanimlari MPa cinsinden bulunmus ve

grafikler bu veriler 15181nda sayisal ifade olarak sunulmustur.

4.6.4. Basin¢ Dayanimi Deneyi

Egilme deneyinde iki pargaya ayrilmig olan yarim prizmalar, basing dayanimi
deneyine kadar nemli bir yerde saklanmalidir. Her yarim prizma 40x40 mm’ lik
ve kalinligi en az 10 mm olan sert metalden yapilmis iki kalin levha arasinda,

mala yilizeyi denk gelmeyecek sekilde yan yiizlerinden kirilmalidir.
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Bu deneyde dikkat edilmesi gereken en onemli noktalardan biri ise yiikleme hizidir.
Uzun siire atik sular igerisinde bekleyen numuneler sadece yiizeylerinde hasarla
ugramistir. Dolayisiyla hizli yiiklemeler basing dayaniminmi sonuglarinda yanlis

degerlerle karsilasilabilir.
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Fotograf 13. Cihazin Pres ve Bilgisayarli Kontrol Kismi

Bu levhalar en az 600 Vickers sertliginde veya daha iyisi Volfram karbiiriinden
yapilmis ve ylizleri hassas taslanmis olmalidir. Kirma presinin duyarliligit en
kiigiik yerlerde bile en az % 1.5 olmalidir. Presin yiik gostergesi biri 4 veya 5
ton, digeri 15 veya 20 ton olmak iizere en az iki kademeli olmalidir. Prizmalar
presin alt ve tist tablalar1 arasina yerlestirilen kirma bashig yardimi ile karilir.
Kirma baghigr yiikii, herhangi bir siirtinmeye firsat birakilmadan prizmaya
iletilmelidir. Prizma kirildiktan sonra kirma basligt otomatik olarak eski halini

almalidir.

Higbir sekilde kirma siiresi 10 sn’den az olmamalidir. Yiikkleme devam ederken cihaz
yiikleme hizini sabit tutmakta ve numune kirilmaya baslar baglamaz cihaz otomatik
olarak yliklemeyi bitirmekte ve kirilma aninda uygulanan maksimum kuvveti hafizasina
kaydetmektedir. Bulunan bu deger kullanilan plakalar ile olusturulan 4x4 kesit alanina

sahip numune alanina boliinerek MPa cinsinden basing dayanimi elde edilir.



28

) BOLUM 5
DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

5.1. Taze Har¢ Deneylerinin Degerlendirilmesi

5.1.1. Normal Kivam Tayini Deneyi Sonuclari

Sondanin ucu hazirlanmig olan Vicat halkasinin ortasinda hamur {iist yiizeyine
dokunacak kadar indirilerek serbestce birakilmistir. Bu islemler sonunda biitiin harg
karisimlarinda yarim dakika i¢inde sondanin cam levhaya ortalama 5 mm kalincaya
kadar indigi goriilmistiir. Bu da c¢imento i¢in kullanilan su miktarinin yeterli

oldugunu gostermistir.

Yapilan bu deneyin dogrulugunu harglar1 kaliplara dokme islemi gergeklestirirken,
iyl yerlesmeyi saglamak amaciyla vibrasyon masasinda uygulamis oldugumuz
titresim esnasinda yilizeye ¢ikan suyu, (harcin kustugu su) gbéz karar1 inceleyerek

deneyim olarak da degerlendirme olanagimiz vardir.

5.1.2. Hacim Genlesmesi Tayini Deneyleri Sonu¢larimin Degerlendirilmesi

Hamur kaliba konulduktan 24 saat sonra cubuk uglarinin agiklign b =7 mm
olarak Olciilmiistiir. Kaliplarin bir beher ic¢indeki suya daldirilmigtir. Bundan sonra
icinde kaliplarin  bulundugu su dolu beher 30 dakika i¢inde kaynamaya
baslayacak sekilde yavas yavas isitilmaya baslandiktan 4 saat kaynama sonunda
numune laboratuar sicakligina kadar sogutularak c¢ubuk uglarmin acikligt ¢ =8
mm olarak Olc¢lilmiistiir. Hacim genlesmesi (c-a) = 3 mm olarak bulunmustur.
Bulunmus olan bu deger 10 mm’den daha kiiciik oldugu i¢in kabul edilebilir bir

degerdir.



5.2. Sertlesmis Har¢ Deneyleri Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

Cizelge 10. Evsel Atik Suda Bekletilmis Numunelerin Deney Sonuglari
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EVSEL ATIK SUDA BEKLETILMiS NUMUNELERIN ORTALAMA DENEY SONUCLARI
UK
Oram | F-28 F-56 F-90 F-180 C-28 C-56 C-90 |C-180
Y%
Basin¢ Deneyleri (Ortalama sonuglar) MPa

0 4228 | 41.25 40.22 39.88 43.27 42.26 40.56 | 40.45
25 3836 | 37.54 36.55 35.65 39.78 38.15 3752 | 36.84
50 32.24 | 31.56 31.02 30.54 33.22 32.12 31.86 | 32.14

Egilme Dayanimi Deneyleri (Ortalama sonuclar)MPa

0 5.26 5.16 4.98 4.75 5.69 545 5.12 5.08
25 4.65 4.52 3.87 3.59 4.86 4.92 4.35 3.78
50 4.21 4.11 3.66 3.22 4.44 4.33 4.02 3.64

Rezonans Frekansi Deneyleri (kHz)

0 2.99 2.91 2.9 2.88 2.8 2.75 2.82 2.65
25 3.17 3.08 3.12 3.15 3.22 3.16 3.08 3.01
50 342 3.28 3.22 3.06 3.55 3.22 3.14 3

Ultrases Hizi Deneyleri (u s)

0 42.6 41.5 40.6 39.8 41.2 40.1 38.5 38.2
25 44.6 43.3 42.5 41.7 43.3 42.2 39.2 40.2
50 47.7 46.2 45.8 44.6 46.5 45.4 44.8 43.3

Cizelge 11. Endiistriyel Atik Suda Bekletilmis Numunelerin Deney Sonuglari

ENDS. ATIK SUDA BEKLETILMiS NUMUNELERIN ORTALAMA DENEY SONUCLARI
UK
Oram | F-28 F-56 F-90 F-180 C-28 C-56 C-90 |C-180
Y%
Basin¢ Deneyleri (Ortalama sonuclar) MPa

0 41.54 | 39.85 38.22 36.88 43.27 40.42 39.22 | 41.45
25 3734 | 37.54 35.21 34.26 39.78 37.26 36.54 | 37.65
50 31.16 30.3 30.12 28.54 33.22 31.13 29.85 | 32.21

Egilme Dayanimi Deneyleri (Ortalama sonuclar)MPa

0 5.12 4.88 4.77 4.22 5.24 5.22 4.68 5.25
25 4.25 4.25 3.42 3.19 4.42 4.26 4.19 3.88
50 4.05 3.88 3.35 2.86 4.14 4.02 3.87 3.67

Rezonans Frekansi Deneyleri (kHz)

0 2.97 2.88 2.84 2.84 2.75 2.66 2.88 2.69
25 3.18 3.06 3.01 3.02 3.15 3.06 3.01 3.02
50 3.25 3.22 3.21 3.01 3.45 3.07 2.77 3.05

Ultrases Hizi Deneyleri (u s)

0 43.4 42.1 41.5 41.5 42.5 41.8 40.2 39.9
25 45.6 44.2 43.2 42.6 44.8 43.5 41.6 42.1
50 48.7 47.2 46.2 45.9 49.2 46.9 46.1 44.2
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5.2.1. Numune Agirhklarimin Olgiimii

Kiirleme islemi sonrasinda numunelerin agirliklart  6l¢iilmiis ve ortalama

agirliklarinin UK oraniyla degisimi Sekil 4 ile gosterilmistir.

540
y =-0.4254x +55.423
>30 R =0.8532
B 520 [F~os " e T =X
= y =-0.1422x +525.92
= R2=0.503
* S0 f TN ]
=-0.3294x +520.13 [
’ R2 =0.7429 moo | L]
500 - AY%25 """
O %50
490
0 25 50

Ucucu Kiil Oram, %

Sekil 1. UK Oraniyla Birim Agirligin Degisimi
5.2.2. Numunelerin Kuru Birim Agirhiklarin Degerlendirilmesi
28 giin laboratuar ortaminda kiirleme isleminden sonra numunelerin kuru birim
agirhiklar; agirliklarinin, kumpas ile Olgiiliip bulunan boyutlarin ¢arpimiyla elde

edilen hacme boliinmesiyle elde edilmistir.

2,00

A 28gin

y=-0.0017x + 1.988
R* = 0.6964

M 56 gin

Kuru Birim Agirhik ( kg/dm3 )

—
el
(=)
(=]
[No
W
W
(=]

UK Oram, %

Sekil 2. UK orani ile kuru birim agirliklarin degisimi
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Grafiklerden de goriilebilecegi gibi kiir siiresi arttikga numunelerin  kuru birim
agirliklart diismektedir. Bunun nedeni kiir siiresinin artistyla harglarin biinyesindeki
bosluklarin biiylimesi suyun biinyeye girmesidir. Su biinyeye girdikten sonra hem birim
agirlik artmis hem de 28 giin sonrasinda yapilan atik sulu kiir bu giris noktalarindan

hasar olusumu baglamustir.

5.2.2. Ultrases deneylerinden elde edilen sonuclarin degerlendirilmesi

Numuneler, boyutlar1 Ol¢iiliip agirliklar1 tespit edildikten sonra ultrases deneyleri
yapilmustir. Elde edilen bu veriler 1s18inda 6nce numunelerin kuru birim agirliklar
bulunmus, sonra ultrases geg¢is hiz1 ile numunelerin bosluk oranlari hakkinda bilgiler

elde edilmistir.
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Sekil 3. Ultrases ge¢is siiresinin UK-F oranmi ile degisimi (Evsel atik suda)

Sekil 3’te goriilmiistiir ki, atik sularda kiir siiresi arttikca ultrases gecis siirelerinde
azalmalar olmustur. Bu durumdan anlagilmistir ki, F tipi UK nin miktarinin artmasiyla

harg igerisindeki bosluk oranini azalmistir.
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Sekil 4. Ultrases gecis siiresinin UK-C oran1 ile degisimi (Evsel atik suda)

Sekil 4’te 90. ve 180. giinlerde ultrases gecis siirelerinde beklenildigi gibi olmamakla

beraber, kiir siiresine bagl olarak ters orant1 goriilmiistiir. Bu durumun kullanilan UK

nin bu numunelerin biinyesinde homojen dagilamamasi olarak diisiiniilmiistir.
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Sekil 5. Ultrases gecis siiresinin UK-F orani ile degisimi (End. atik suda)

ekil 5’te gorilmiistiir ki; UK oranindaki artis gecis siirelerinde % 15 civarlarinda
S g $ $ gecls

artiglara neden olmustur. Endiistriyel atik suda bekletilen numunelerde ultrases gecis

stirelerinin daha fazla oldugu gortilmistiir.
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Sekil 6. Ultrases gegis stliresinin UK-C oranmi ile degisimi (End. atik suda)
Sekil 6’da goriildiigii gibi C tipi UK ile iiretilerek endiistriyel atik suda bekletilen
numunelerde ultrases gecis siireleri digerlerine gore % 8 oraninda daha az oldugu

goriilmiistiir. Bu durum bize C tipi UK nin boslugu az harg iiretimi i¢in uygun bir

malzeme oldugunu gostermistir.

5.2.4. Rezonans Frekansi Deneyi Sonuclar
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Sekil 7. Rezonans frekansinin UK-F orani ile degisimi (Evsel atik suda)
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Sekil 8. Rezonans frekansinin UK-F orani ile degisimi (End. atik suda)
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Sekil 9. Rezonans frekansinin UK-C orani ile degisimi (Evsel atik suda)
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Sekil 10. Rezonans frekansinin UK-C orani ile degisimi (End. atik suda)

5.2.5. Egilme Dayanimi Deneylerinin Sonuclarinin Degerlendirilmesi
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Sekil 11. Egilme Dayaniminin UK-F orani ile degisimi (Evsel atik suda)

Sekil 11°de goriilmektedir ki; kiir siiresinin artmasiyla egilme dayanimlarinda azalmalar
gozlenmistir. Ugucu kiil miktarinin artmasiyla dayanimlarda yaklasik % 10 civarinda

azalmalar goriilmiistiir.
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Sekil 12. Egilme Dayaniminin UK-C orani ile degisimi (Evsel atik suda)
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Sekil 12°degoriilmektedir ki; evsel atik suda bekletilen numunelerin egilme dayanimlari

endiistriyel atik suda bekletilen numunelere gore daha yiiksektir.
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Sekil 13. Egilme Dayaniminin UK-F orani ile degisimi (End. atik suda)

25
UK Oram (%)

Sekil 13’e gore F tipi UK ile iiretilip endiistriyel atik suda bekletilen numunelerde

UK’nin artmasiyla 6zellikle 90 giinlik numunelerde dayanim kayiplarinin % 20’lere

kadar ulagtig1 gézlenmistir.
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Sekil 14. Egilme Dayaniminin UK-C orani ile degisimi (End. atik suda)

5.2.6. Basin¢ Dayanimi Deneyleri sonuclarinin degerlendirilmesi
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Sekil 15. Basing Dayaniminin UK-C orani ile degisimi (Evsel atik suda)
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Sekil 16. Basing Dayaniminin UK-F orani ile degisimi (Evsel atik suda)
ekil 16 ile Sekil 17 karsilastirildiginda F tipi UK ile iiretilip endiistriyel ve evsel atik
g p p Yy

suda bekletilen numunelerin basing dayanimlarinda hem % 25 hemde % 50 UK

kullanim oranlarinda % 5’e varan farkliliklar gézlenmistir.
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Sekil 17. Basing Dayaniminin UK-F orani ile degisimi (End. atik suda)
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Sekil 18. Basing Dayaniminin UK-C orant ile degisimi (End. atik suda)

C tipi UK ile iiretilen numunelerin endiistriyel ve evsel atik suda bekletilmeleri
durumlarinda basing dayanimlarindaki farkliliklar Sekil 18 ve Sekil 15°te
goriilmektedir. Bu karsilagtirmalarda da gortilmiistiir ki endiistriyel atik suda bekletilen
numuneler daha fazla hasara ugramigtir. UK oranmin etkisi ise her iki durumda da

benzer 6zelik gostermistir.
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BOLUM 6
DENEY SONUCLARININ iRDELENMESI

F ve C tipi ucucu kiillerin arasindaki bilinen farklar ¢alismamizda elde edilen deney
sonugclari, deney siirelerinin kisa olmasindan net bir bicimde ortaya ¢ikmamistir. C tipi
ucucu kiillerin F tipi ucucu kiillere gore baglayicilik oraninin ortalama % 5 daha fazla
olmas1 dayanim deneylerinde agik bir bi¢imde tespit edilmistir. Ayn1 karisim oranlar1 ve
ayni kiir siirelerinde UK tipinin degismesi % 10 yani ortalama 4 MPa degerlerine varan
dayanim artislarini ortaya ¢ikarmistir. Ozelikle bu durum ¢imento yerine % 50 UK

kullanildiginda hemen hemen biitiin dayanim grafiklerinde goriilmektedir.

Rezonans frekanst ve ultrases deneylerinde elde edilen sonuglara paralel olarak
numunelerin hasar gérme oranlar1 tahmin edildigi gibi belirlenmistir. Bu durum bize
gostermistir ki {iretilen har¢ numunelerinde kullanilan UK tipi ve oranina gore harg
blinyesinde bulunan bosluklar azalmakta ya da artmakta, bosluk miktar1 fazla olan
numuneler az olan numunelere gére daha fazla su emmis ve ylizeyde olusan hasarlar bir

o kadar artmistir.

Temin edilen evsel atik su ve endistriyel atik sulardaki zararli madde oranlar
sartnamelerdeki siir degerler icerisinde kaliyor olmasina ragmen o6zelikle 90 giinliik
kiir sonucunda UK oranmmin % 25 azalmasi ve kullanilan UK tipinin F olmasi
durumunda numunelerde basing dayanimlarinda 3-4 MPa azalmalar gozlenmis ve

olumsuz 6zelikler ortaya ¢ikmaya baslamistir.

Calismanin amaglarindan biri olan “atik sulara dayanikli beton gelistirilmesi” konusu
cok nitelikli ve uzun yillar stirmesi gereken bir konu olmasina ragmen yaklasik 6 ay

stiresinde bu durumla ilgili yonlendirici noktalar belirlenmistir.

Sekillerden de goriilecegi iizere kiir siiresinin ve UK kullanim oraninin % 25 artmast
har¢ numunelerinde gerek dayanim gerekse mekanik Ozelikler acilarindan olumsuz
sonuglar ortaya ¢ikarmasina ragmen, dayaniklilik kavraminin bahsedilen paralellige zit

oldugu ¢alismanin her sathasinda tespit edilmis ve sekillerde ifade edilmistir.
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v Bu calismaya esdeger sayilacak ¢alismalar irdelendiginde genel anlamda
paralellik gosteren sonuglar elde edilmis olsa da, deney siirelerinin kisa olusu
istenilen hasar olusumlarini bu siire¢ icerisinde beklenen sonu¢ ve degerler

ortaya ¢ikmamigtir.

v' H. Sarigimen ve digerleri Suudi Arabistan’daki atik su tasima sistemlerinde
kullanabilmek igin farkli ¢imentolarla % 10, %20 ve % 30 oranlarinda ugucu
kiil kullanarak har¢ numuneleri liretmis ve 73. ve 150. giinlerinde sertlesmis
beton deneyleri yapmuslardir. Bizim c¢alismamizdan farki ise bahsedilen
caligmada zararli madde konsantrasyonlarinin %7 oranlarinda arttirilmis

olmasidir.

v" A K. Fisher ve digerleri seliilozik fiber ile donatilandirilmis beton borularin atik
su uygulamalarindaki durabilitelerini arastirmislardir. Uygulama alanlarindan
aldiklar1 numuneleri SEM teknolojisiyle incelemisler ve bu uygulamanin
Ozelikle siilfat saldirilarinda bu donatilarin uygunlugunu belirlemislerdir. Bu
caligmada bizim c¢alismamizdan farkli olarak herhangi bir deney numunesi
tiretilmemis olup, dogrudan uzun siire¢ icerisinde atik sulardan etkilenen beton

yiizeylerden numuneler alinmistir.

v" Jean-Marc Tulliani ve digerleri beton bina temellerinde arik sulardan dolay1
olusan siilfat saldirilarin1 Torino’daki 35 wyillik bir binada incelemislerdir.
Temelde binanin i¢ kisimlarinda kalan perde ve kolonlarda gozle goriiliir
hasarlar tespit etmislerdir. Bu hasarin ise SEM cihazi analizleri yardimiyla
binanin yapildig1 15 sene igerisinde olustugunu gostermislerdir. Bu calismada
ise goriildiigii gibi hem deneylerde kullanilmak i¢in numune iiretilmemis, hemde

deney siireleri 15 sene gibi uzun bir siire olarak belirlenmistir.

v Analizleri yapilan her iki tiir atik suyunda pH degerleri sinir degerler arasinda
cikmistir. (ortalama 8) Bu durum en basta calismalarin yapildigr atik sularin

deney numunelerimize beklenilen Ol¢lide hasar vermeyecegi diisliniilmiistiir.
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Buna paralel olarak gerek evsel atik su gerekse endiistriyel atik su icerisindeki
zararli madde oranlart da sartnamelerin belirttigi sinir degerler arasindadir. Bu
durum madde konsantrasyonu arttirma geregini ortaya ¢ikarmistir fakat deney

planlarinda bu durum bulunmadigi i¢in tercih edilmemistir.

56 giinlik atik su kiirlerinden sonra hemen hemen biitiin numunelerde
cigeklenmelere rastlanmistir. Bu durum dayaniklilik kavraminda ayr1 bir husus

olarak bir ¢ok ¢alismada incelenmistir.

Puzolanik bir katki ugucu kiiliin giiniimiizde bu denli yaygin kullanilmasinin
sebepleri ¢calismamizda bir kez daha ortaya ¢ikmistir. Fakat, UK kullaniminda

miktar tayininin énemli bir etken oldugu goriilmiistir.

Deneysel c¢alismalarda performans belirleyicisi olarak UK oraninin se¢ilmesinin
nedeni, bu maddenin, deneylerin yapilis sekline paralel olarak (hasarin su i¢inde
gergeklesmesi), gegirimsizlik 6zeligi saglayan bir madde olmasidir. UK orani
arttikca mekanik 6zelikler sahit numunelere gore belirgin oranlarda diismiis olsa

da, numunelerin hasar gérme oranlar1 bir o kadar azalmigtir.
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BOLUM 7
SONUC VE ONERILER

Harg igerisinde katki maddesi olarak kullanilan ucucu kiiliin taze ve sertlesmis harg

ozeliklerine etkilerini kisaca agagidaki ¢ikarimlarla siralayabiliriz;

Olumlu etkileri
» Taze hargtaki islenebilmeyi arttirmaktadir.
» Taze hargtaki terlemeyi azaltmaktadir.
» Harcin hidratasyon 1sisin1 %10 civarinda arttirmaktadir.
» Sertlesmis harcin su gecirimliligini %5 oranlarinda azaltmaktadir
» Sertlesmis harcin siilfatlara dayanikliligimni %15 artirmaktadir
» Ekonomi saglamaktadir.
Potansiyel zararh etkileri
» Harcin prizini biraz geciktirmektedir. Bu durum soguk havalarda
sorun olabilmektedir.
» Harcm ilk gilinlerdeki dayanim kazanma hizin1 azaltmaktadir.
» Harcin daha uzun siireyle kiir edilmesini gerektirmektedir.
» Harg igerisinde belirli miktarlarda siiriklenmis hava elde edebilmek
icin daha ¢ok nmiktarda hava siiriikleyici katki maddesinin

kullanilmasii gerektirmektedir.

» Yukarida belirtildigi gibi UK’ da bir ¢ok katki maddesinin betona
kazandirdigi  ozelikler bulunmaktadir. Fakat bazi durumlarda da yine

ozellikle dayanim konusunda %12 civarlarinda (ortalama 4Mpa) vardir.

» (Caligmalarda uygunluk ve karsilastirilabilir standart 6zelikler olmas1 bakimindan
yalnizca tek bir ¢imento tipi kullanilmistir. (CEM 1 42.5). Eger bu ¢alismanin
devami sayilabilecek bir ¢alismada SDC 32.5 ¢imentosu kullanilirsa olumlu

Ozelliklerin ortaya c¢ikabilecektir. Devam ettirilebilir bir calisma olan bu
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aragtirma konusunun farkli ¢imento tiirleriyle yapilmas: mutlaka daha nitel ve

arastirilan ozeliklerin daha belirgin olacagi sonuglar ortaya ¢ikaracaktir.

Performans belirleyicisi olan UK’nin, bu ¢alismanin devami niteliginde olacak
diger caligmalarda sabit oranlarda tutulup degisken performans belirleyicisi
olarak farkli agrega ¢esitlerinin secilmesiyle ayni deney yontemi biraz daha
uzun tutularak, beton teknolojisinde giinlimiiziin 6nemli sorunlarindan biri olan
ASR (Alkali-Silika Reaksiyonu) incelenmeye alinmasi gereken diger onemli bir

dayaniklilik kavramidir.

Son yillarda biiyiik gelismeler kaydetmis olan beton kimyasallar1 teknolojisinin

bu tip bir ¢alisma tlizerinde denenmesi de ayr1 bir arastirma konusu olacaktir.
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KISA OZGECMIS

30.05.1981°de Bodrum’da dogdu. ilkokula Ankara/Gélbasi Baldudak [k
okulunda basladi ve 1993 yilinda Bingdl Cumhuriyet Ilk okulunda
Mezun oldu. Ortaokula 1994 yilinda Gebze Anadolu Lisesi’nde basladi ve
1997 yilinda Agri Anadolu Lisesi’nden mezun oldu. Liseyi Sivas Selguk
Anadolu Lisesi'nde 1999 yilinda bitirdi. Daha sonra 2000 yilinda
Osmangazi  Universitesi, Mimarlik- Miihendislik ~ Fakiiltesi ~ Insaat
Miihendisligi Boliimiinii kazandi ve 2004 yilinda mezun oldu. 2004 Yilinda
Osmangazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Insaat Miihendisligi Boliimii
Yapt bilim Dali Yapt malzemesi dalimi kazandi ve 6grenimimi 2. Sinif 4.

DoOnem olarak devam ettirmektedir.

Ozgiir TATAR

Adres: Arifiye Mah. Postane Sok. No:22/1 ESKISEHIR
Telefon : 0 222 225 84 79 GSM:0535 227 23 84

e-mail:ozgurtatar@hotmail.com
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Adi ve soyadi

Dogum yeri ve yihi : Bodrum —30.05.1981

Baba adi
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OZGECMIS

: Ozgiir TATAR

Sedat

Egitim :

Bitirme Projesi
Y1l i¢i Proje
Yapr Staj1 (aktif)
Yol Staji (aktif)

2000 —2004 Osmangazi Universitesi,
Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi,
Insaat Miihendisligi Boliimii / ESKISEHIR
1996 — 1999  Selcuk Anadolu Lisesi
1992 -1996  Gebze Anadolu Lisesi
1986 - 1992  Baldudak ilkdgretim Okulu

: Ucucu Kiilli Harglarin Yangima Karst Dayanimi
: Betonarme Yapi Analizi

: ORKA Insaat Ltd. Sti Gebze

: AKYAPI A.S. Istanbul

Yabana Dil : Ingilizce

Bilgisayar . Microsoft Office, IDEstatik ,JDEmimar, SAP2000, Visual
Basic

Ehliyet : B smufi

Hobiler : Bilgisayar, miizik, kitap,

Adres . Arifiye Mah. Postane Sok. No:22/1 ESKISEHIR

Tel : 02222258479 —-GSM : 0544 727 23 84

E — Posta : ozgurtatar@hotmail.com
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CURRICULLUM VITAE

A — GENERAL

Surname and name : TATAR Ozgiir

Date and place of birth 1981 Bodrum / TURKEY

Marial status : Single

Career : Civil Engineering,BSc

Language : English

Adres (home) Arifiye Mah. Postane Sok. No:22 ESKISEHIR/TURKEY

B - EDUCATION

BSc : Osmangazi University, Civil Engineering Dept.
Eskigsehir TURKEY, 2004

C - OCCUPATIONAL INTERESTS

1. CONCRETE (Aggregates. Cements. Admixtures. Fresh/Hardened Concrete Tests)

2. ADMIXTURES (Mix Design. Concrete Materials)

3. COMPUTER SYSTEMS ( New Technologies, Hardware and Software )

D-PERSONAL INTERESTS
1. Playing Football, Basketball, Reading Occupational Boks, Computer

Programming
E — PERSONAL REFERANCES
1. Prof. Dr. ilker Bekir TOPCU

CERTIFICATION : I certify the information in this Curriculum Vitae is complete

and accurate to the best of my knowledge.



