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OZET

Bu calismada, betonda yiiksek sicaklik etkisinin mineral katki gesitlerine gore
degisimi deneysel olarak arastirilmigtir. Bu amagla, CEM | 42,5 R ¢imentosu ile %0 %10,
%20, %30, %40 ikameli olarak katilan Barit tozu, Diatomit, Silis dumani, Ugucu kiil, gibi
farkli mineraller kullanilmigtir. TS 802’ye uygun olarak 600 adet 10*10*10 numune
tiretilmis ve bunlar kirece doygun kiir havuzlarinda 28 giinliik bekletildikten sonra 200,
400, 600 ve 800°C gibi yiiksek sicakliklara maruz birakilmistir.

Ayrica 28 giinliik dayanima sahip mineral katkili beton numunelerin; kuru birim
agirliklari, su alt1 agirliklart ve suya doygun agirliklar1 bulunmustur. Agirlikga su emme
yiizdeleri de tespit edilen beton numunelerin PGH 6l¢timleri yapilmis daha sonra basing
dayanimlar1 bulunmustur.

Deney sonuglarindan, yiiksek sicaklik etkisinde kalan betonun basing

dayanimida meydana gelen degisimler mineral katki ¢esidine gore incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yiiksek Sicaklik, Barit Tozu, Diatomit tozu, Silis Dumani,
Ucucu Kiil



ABSTRACT

In this study, the effect of high temperature mineral admixture in concrete
according to the types of change were investigated. For this purpose, cement CEM 1425 R
and % 0% 10%, 20%, 30%, 40 joined as a substituted barite powder, diatomite, silica
fume, fly ash is used as the different minerals. TS802 in accordance with 600 pcs 10 * 10 *
10 samples were produced. These are pools of lime saturated cycles after waiting 28 days
200, 400, 600, and 800 ° C were exposed to high temperatures.

In addition, mineral reinforced concrete specimens with a 28-day strength, dry
unit weights, weights and saturated weights were underwater. Detected in the percentages
of water absorption by weight of the concrete compressive strength of the samples were
then made measurements of PGH.

Experimental results show that the compressive strength of concrete exposed to
high temperature changes that occur are analyzed according to the type of mineral

additives.

Keywords: High Temperature, Barite Powder, Diatomite Powder, Silica Fume, Fly Ash
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BIiRINCi BOLUM

1. GIRIS

Beton karisimini olusturmak iizere kullanilan temel malzemelerin (¢imentonun,
agreganin ve suyun), karilma isleminden hemen 6nce veya karilma iglemi esnasinda beton
karigiminin igerisine katilan malzemeye “beton katki maddesi” denilmektedir [1].

Bilindigi gibi beton karisiminda ¢imento, agrega, su ve gerektiginde kimyasal ve
mineral katkilar kullanilmaktadir. Beton yapiminda genellikle kullanilan mineral katki
maddeleri ugucu kiil, silis dumanu, tras, graniile yiiksek firin ciirufu gibi puzolanik 6zellikli
maddelerdir. Betonda kullanilacak mineral katki maddelerinin mutlaka ¢ok ince taneli
durumda olmalar1 gerekmektedir.

Ugucu kiil ve silis dumani ¢ok ince taneli puzolanik malzemeler olarak elde
edilmektedir. Tras ve benzeri dogal puzolanlari veya graniile yiiksek firin ciirufunu beton
katki maddesi olarak kullanabilmek i¢in, bu maddeler, Ogiitiilerek ince taneli duruma
getirilmektedirler. Puzolanik malzemelerin disinda, tas unu gibi puzolanik 6zellik
tasimayan ince taneli malzemelerde beton katki malzemesi olarak kullanilabilinmektedir.

Ince taneli mineral katkilar, betonun islenebilinmesini, dayanimini, dayanikliligin
ve ekonomikligini arttirmak amaciyla kullanilmaktadir.

Yapilarda durabilite problemlerine yol agan baslica fiziksel etkilerden biri de
yiiksek sicakliktir. Bu etki yapilarda kalict hasarlar olusturarak yapi striiktiiriinii énemli bir
sekilde etkilemektedir. Yiiksek sicakligin etkisi ile betonda meydana gelen patlama ve
parca atmalar yapida hasarlara, can ve mal kaybina neden olabilmektedir. Betonun yiiksek
sicaklik karsisindaki dayanimi, dogal olarak betonun karigimina giren malzemelerden
etkilemektedir.

Bu ¢alismada, Barit tozu, Diatomit, Silis dumani, Ugucu kiil gibi mineral katkilar
betonun baglayicist olan ¢imento ile ikameli olarak yer degistirilerek beton numuneleri
hazirlanmigtir. Aymi sartlar altinda hazirlanan bu numunelere, basing dayanimi, yiiksek
sicaklik, PGH ve su emme deneyleri uygulanmistir. Deney sonuglart kendi i¢inde ve

karsilastirilmali olarak mukayese edilmistir.



IKINCi BOLUM

2. METARYAL METOD

2.1. Beton

Cimento, iri agrega, ince agrega ve suyun, kimyasal ve mineral katki da ilave
edilerek veya edilmeden karistirilmasiyla olusturulan plastik kivamdaki harcin, katilasip
serlesmesiyle meydana gelen bir yapt malzemesidir.

Bir baska deyisle beton, onceden sekil verilebilen yapay bir tas olarak ta
tanimlanabilir. Beton, degisik boyutlarda agrega adi verilen mineral dolgu malzemesinin,
¢imento ve su karigsmasindan olusan baglayict harg ile bilesimi sonucu, zamanla sertlesip
dayanim kazanan kompozit bir malzeme olarak ta tanimlanabilir [7].

Istenilen o6zellikte beton iiretilebilmesi icin beton karisimlarinin standartlara
uygun olarak yapilmasi ve karisima katilacak malzemenin igyapisinin iyi bilinmesi
gerekmektedir betonun hizmet gordiigii siirece boyunca karsilastigi kimyasal ve fiziksel
olaylar karsisinda yeterli direnci gosterebilmesi, yani yeterince dayanikli olmasi, en az
betonun dayanimi kadar, hatta ¢ogu zaman betonun dayanimindan daha Onemlidir.
Betonun bazi 6zelliklerini degistirerek performansini arttirabilmek ve/veya betonun daha
ekonomik olmasini saglayabilmek icin betona bazi katki malzemeleri katilmaktadir. Beton
katk1 maddeleri taze betonun islenebilme, kivam, su ihtiyact ve priz siireleri gibi
ozelliklerini istenildigi yonde degistirmek, terlemesini azaltmak i¢in kullanilmaktadir. Taze
betonun &zellikleri, basta dayanim ve dayaniklilik olmak iizere, sertlesmis betonun tiim
ozelliklerini ve ekonomikligini etkilemektedir [1].

Katki maddeleri kullanilarak gerek ilk giinlerde gerekse nihai olarak daha yiiksek
beton dayanimi elde edilebilinmektedir. Ayrica, beton katki maddelerinin kullanimlar ile
sertlesmis betonun cevreden veya ortamdan kaynaklanan yipratici etkenlere karsi daha

dayanikli olabilmesi saglanabilinmektedir.
2.2. Beton Yapiminda Kullanilan Malzemeler
2.2.1 Cimento

Cimento, ana hammaddeleri kalker ve kil olan ve mineral pargalarini (kum, ¢akil,

tugla, biriket vs.) yapistirmada kullanilan bir yapi malzemesidir. Cimentonun bu

2



yapistirma ozelligini yerine getirebilmesi i¢in mutlaka suya ihtiya¢ vardir. Cimento, su ile
reaksiyona girerek sertlesen hidrolik bir baglayicidir. Kirllmis kalker, kil ve gerekiyorsa
demir cevheri ve/veya kum katilarak 6giitiiliip toz haline getirilir. Bu malzeme 1400-1500
°C’de doner firinlarda pisirilir. Meydana gelen iirtine “‘klinker’” denir. Daha sonra klinkere
bir miktar al¢1 eklenir ve ¢ok ince toz haline 6giitiilerek Portland ¢imentosu elde edilir.

Portland ¢imentosunu olusturan oksitler ve yaklasik miktarlar1 Tablo 2.1 de verilmistir

[3].
Tablo2.1 Portland g¢imentosunu olusturan oksitler ve yaklasik Miktarlar1 [4].

Cimento Kimyasma  piktar

Oksit Sembol Gore Sembolii (%)
Kire¢ CaOo C 60-67
Silis SiO, S 17-25
Aliimin A|203 A 3-8
Demir Oksit Fe,0s F 0,5-6
Kiikiirt Trioksit SOz S 1-3
Magnezyum OKsit MgO M 0,1-4
Alkaliler Na,O+K,0 N+K 0,2-1,3

2.2.2 Agregalar

Betonun ana iskeletini olusturan, toplam hacmin yaklasik % 60-80 oranlarinda yer
isgal eden mineral kokenli, taneli malzeme, agrega olarak isimlendirilir. Agregalar elde
edilisine gore dogal ve yapay agrega olarak ikiye ayrilir. Agrega; suyun etkisi altinda
yumusamamali, dagilmamali, ¢cimentonun bilesenleri ile birlikte zararl bilesikler meydana

getirmemeli ve donatinin korozyona karst korunmasini tehlikeye diistirmemelidir [5].
Agregada aranilan 6zellikleri kisaca asagidaki gibi siralandirabiliriz;
Sert, dayanikli ve bosluksuz olmalari,

Zayif taneler igermemeleri (deniz kabugu, odun, komiir vb.)

Basinca ve aginmaya mukavemetli olmalari,

I

Toz, toprak ve betona zarar verebilecek maddeler icermemeleri,



5. Yassi ve uzun taneler icermemeleri,
6. Cimentoyla zararl reaksiyona girmemeleridir.

7.  Agregada silt ve kil olmamalidir.

Agregalarin fiziksel ozellikleri denildiginde ise baslica su o6zellikler 6n plana
cikar; birim agirlik, ozgiil agirhk, kompasite, bosluk orani, agreganin su emme
kapasitesine mevcut rutubet durumu, donma-¢6ziilme ve diger fiziksel etkilere karsi
dayaniklilik [6].

Agregalarda aranilan en O6nemli Ozelliklerden biri, mekanik mukavemetlerinin
bunlarin iginde 6zellikle basing mukavemetinin yiiksek olmasidir. Betonda kullanilacak
agreganin basing dayaniminin en az 600 kgf/cm2 olmasi istenir. Yol ve hava
meydanlarindaki beton, carpma ve asinma etkisi altindadir. Betonun bu etkilere
dayanabilmesi i¢in, yapiminda kullanilan iri agreganin aginmaya ve ¢arpmaya karsi yiiksek

mukavemete sahip olmasi gerekir [6].

2.2.3 Beton Karisim Suyu

Beton mukavemeti su/¢imento oranina baglidir. Genel olarak igilebilir nitelik
tasiyan biitlin sular betonda kullanima uygundur. Ancak, betonda kullanilacak suyun
icilebilir 6zellikte olmasi sart degildir. Bir takim 6n deneyler yapilmak kaydiyla, icilmeyen
sularda bile gayet kaliteli beton tiretilmektedir [3].

Beton karigtminda kullanilan sular degisik kaynaklardan elde temin
edilebilinmektedir. TS EN1008 nolu tiirk standart1, beton yapilarinda kullanilabilen sular
asagidaki gibi siniflandirmaktadir [1].

Icilebilen sular
Beton endiistrisindeki islemlerden geri kazanilan sular
Yer alt1 kaynaklarindan ¢ikan sular

Dogal yiizey sular1 ve endiistriyel atik sular1

AR A

Deniz suyu ve gol suyu



Deniz suyunun igerdigi mineraller demir donatili (betonarme ) yapilarda beton
icersindeki donatilar1 biinyesinde bulundurdugu kloriir iyonun sayesinde beton igerisindeki
demir donatilarin korozyonunun artmasmna Sebep vermektedir. Bundan dolayr demir
donatili betonlarda deniz suyu kullanilmasindan kesinlikle kag¢inilmalidir. Bunlarla birlikte
beton priz siiresini etkilemekte ve sertlesmis betonda c¢iceklenme olayma sebep

vermektedir.

2.2.4 Betonda Mineral Katki

Betonu meydana getiren bilesenlerin 6zellikleri ile karisimin igerisindeki oranlar
betonun karakterine etki etmektedir. Beton bilesimlerinden ¢imento ile mineraller yer
degistirilerek betonun 6zelliklerini etkilemektedir. Deneylerde kullanilan mineraller dogal

ve yapay mineraller kullanilmistir.

2.3. Betonun Mukavemetini Etkileyen Faktorler

Betonun basing dayanimina etki eden onemli faktorler: c¢imento miktari, su
¢imento orani agrega ozellikleri (agreganin cinsi, graniilometrik bilesimi, maksimum tane
biyiikligi, petrografik ve geometrik 06zelligi), c¢imentonun Kalitesi, taze betonun
kompasitesi, katki maddesi tiirii ve miktari, kiir sekli (ortam1) ve sertlesme yasi olarak
siralanabilir. Ayrica, bu calismanin kapsamina alinmayan, karisimin hazirlanip kaliba
yerlestirme bigimi ve laboratuar ¢alismalarinda test yontemleri ile ilgili faktorlerde basing

dayanimina etken unsurlardir [8].

2.3.1. Cimento Miktarimin Betonun Basin¢ Dayanimina Etkisi

En genel sekliyle tanimlandiginda; ¢imento, karisimda su ile baglayici hamur
olusturarak agrega taneciklerini birbirine baglayan malzemedir. Bir beton kiitlesi, ¢gimento,
su ve havadan olusan baglayict hamur ile agreganin i¢ ige girmesinden olusmaktadir.
Beton kiitlesindeki agrega taneciklerinin yeterli saglamlikta (dayanimda) olduklar
varsayilirsa, baglayici hamurun agrega tanecikleri arasindaki bogluklari doldurucu

yeterlilikte ve saglamlilikta olmasimin betonun dayanimi lizerindeki etkisi ortaya ¢ikar.



Nitekim basing altindaki beton kiitlesi en zayif yeri olan baglayict hamurundan
kirilmaktadir ki, baglayict hamurun gii¢lendirilmesi dogrudan betonun gii¢lendirilmesidir.
Baglayict hamurun yeterliliginin ve saglamliliginin diger faktorlerin yani sira onemli
Olclide igindeki ¢imento miktarina bagl oldugu bilindigine gore, belli bir kritik degere
kadar betonun igerisinde ¢imento miktar arttikga betonun dayanimi da artacaktir [8]. Bu

kritik deger agagidaki gibi hesaplanmaktadir.

Coin = 2.1)

Bu bagitidan anlasilacagi gibi tane ¢ap1 biiyiidiikce gerekli en az ¢imento dozaji
azalmaktadir. Bunun nedeni tane capinin biiylimesine bagli olarak agrega yigininin
boslugunun azalmasidir. Dozaj i¢in bir minimum deger verilmesindeki gaye ¢imentonun
agreganin tiim ara yerlerinde bulunmasini saglamaktir [7].

Cimentonun bir diger etkime sekli mekanik mukavemetinin beton mukavemetin
degistirmesine neden olmasidir. Zira ¢imentonun mukavemetinin yiiksek olmasi ile
¢imento hamuru par¢alanmadan daha fazla gerilmelere maruz kalabilir ki bu da betonun
mukavemetini artirir [7].

Cimentolarin mekanik mukavemetlerinin zamanin bir fonksiyonu olmasindan

dolayidir ki betonlarin mukavemeti de zamanla artmaktadir [7].

2.3.2. Agrega Graniilometrisinin ve Dmax’1n Basin¢ Dayanimina Etkisi

Betonda, yeterli basin¢ dayaniminin elde edilmesi, biiyiikk oranda su ve
cimentodan olusan baglayic1 hamurun niteligine baghdir. Istenilen dayanimi en ekonomik
sekilde elde etmek ise, baglayict hamur azaltilip yerine daha fazla agrega kullanmakla
miimkiindiir. Ote yandan, yeterli akiciligin saglanmasi i¢in baglayict hamurun miktarmin
artirtlmasinin gerektigi bilinmektedir. Baglayict hamur, agrega bosluklarini doldurmaktan
baska, agrega taneciklerinin etrafin1 ince bir tabaka halinde sarmali ve bdylece onlarin

fazla grift olmamasini saglamalidir. Bu sekilde homojen bir yap1 olusacaktir [8].



1.3.3. Cimento Kalitesi ve Tiiriiniin Basin¢ Dayanimina Etkisi

Cimentonun genel anlamda tanimi, "karisimda su ile baglayict hamur olusturarak
agrega tanelerini birbirine baglayan malzemedir" olarak verilmisti. Bu genel tanimlama
icerisinde farkli tiirden ¢imentolar vardir. Bunlardan en yaygin olarak kullanilani ve yeraltt
beton c¢aligmalarinda esast olusturani portland ¢imentolardir. Portland ¢imentolari, portland
¢imento klinkerinin, al¢1 tas1 ve istenirse % 10'a kadar herhangi bir dogal ya da yapay
puzolanik madde ile birlikte 6giitiillmesi sonucu elde edilen bir hidrolik baglayici olarak
tanimlanirlar. Portland ¢imento klinkeri ise, kireg tasi, silisli kum ve kilin belli oranlarda
karistirtlip  Ogiitillerek en az sinterlesmeye kadar pisirilmesiyle olusan bir iriindiir.
Puzolanik maddelere gelince; bunlar kendi baslarina hidrolik baglayici olmayan, ancak
ince olarak ogiitiildiiklerinde nemli ortamda ve normal sicaklikta kalsiyum hidroksitle
reaksiyona girerek baglayici 6zellikte bilesikler olusturan dogal ya da yapay maddelerdir.
Puzolanik maddelere 6rnek olarak; yiiksek firin ciirufu, ugucu kiiller, tras, asit nitelikli
riyolit, trakit ve tiifleri, asit nitelikli bazaltlar, ince silis kumlari, pomza ve perlitler

verilebilir [9].

1.3.4. Su/Cimento Oraninin Basin¢ Dayanimina Etkisi

Basing Dayanimina Etkisi Madencilikteki beton ¢alismalarinda az bilinen, ancak
beton dayanimini etkileyen en onemli faktorlerden biri de yogurma suyunun karigim
icindeki ¢imentoya oranidir (su/¢imento orani). Karigim igerisine konulan beton karma
suyunun iki temel gorevi vardir:

Betonun mukavemetinde etken olan gorevi; yogurma suyu ¢imento ile reaksiyona
girer, baglayict hamuru olusturur. Cimentonun prizini (hidratasyonunu) ve sertlesmesini
saglar. Bu is icin gerekli yogurma suyu miktar: literatiirde ¢imento agirliginin 0,08 ile
0,22'si arasinda verilmektedir [10].

Betonun akiciligi ve islenebilirligi {izerinde etken olan gérevi, karma suyu agrega
ve ¢imento taneciklerini 1slatarak taze betona belirli bir akicilik (kivam) verir. Bu gorev
icin gerekli yogurma suyu ise, ¢imento agirliginin 0,30 ile 1,50 si kadardir. Goriildiigii gibi,
baglayict hamur olusturmak igin gereken suyun miktari, tanecikleri 1slatmak igin

gerekenden ¢ok azdir. Beton yogurma suyunun belirlenmesinde taze betonun akiciliginin



(kivaminin)  esas  alindigi  buradan da anlagilmaktadir. Cimentonun prizinden
(hidratasyonundan) sonra taze beton akicilik saglamasi igin konulan su zamanla
buharlagarak ayrilir ve betonda bosluklar olusur. Bu durumda ise, betonun dayaniminin
diismesine neden olur. Diger bir deyisle, beton i¢inde (hidratasyon i¢in gereken suyun
disinda) taze betonun akiciligr i¢in katilan su miktar1 arttikga, yani su ¢imento orani

yiikseldikge, taze betonun akiciligr (kivami) artar ancak betonun dayanimi hizla diger [11].

1.3.5. Yiiksek Sicakhigin Beton Dayanimina Etkisi

Beton sertlesmis ¢imento hamuru ve agregalardan meydana gelen heterojen
yapidaki bir malzemedir [12]. Betonun yangina karst dayanikli bir malzeme olduguna
inanilmasina ragmen, yapilan c¢alismalar betonun yiiksek sicaklikta Onemli hasarlara
ugradigini gostermistir [13]. Beton bir biitlin olarak diislintildiigiinde, genellikle i¢indeki
sertlesmis ¢imento hamuru ve agrega gibi bilesenlerin termal genlesmelerinin birbirinden
farkli oldugu bilinir. Bu nedenle, betondaki sicaklik degisimleri, ig¢erisindeki bilesenlerde
birbirinden farkli hacim degismelerine, catlak olusumuna ve betonun dayaniminin
azalmasma neden olur. Bu olay “betondaki bilesenlerin termal uyumsuzlugu” olarak
bilinmektedir [14]. Sertlesmis ¢imento hamuru oda sicakligindan yaklagik 150 °C ye
isitildiginda maksimum % 0.2 oraninda genlesir [15]. Sicaklik 150 °C den 300 °C ye
arttirlldigi zaman sertlesmis ¢imento hamuru biiziilmeye baglar. Sicaklik 800 °C ye
arttirildiginda ise ¢imento hamurundaki biiziilme % 2.2 ye kadar ¢ikabilir. Genellikle, 150
°C nin iizerindeki yiiksek sicakliklarda agregalar genlesip dagilmaya baglarken,
hidratasyon iirlinlerinin dehidratasyonu sonucu c¢imento pastasi biiziisiir. Bu nedenle,
yiiksek sicaklik sartlar altinda termal genlesmeler ve ¢atlamalar gelisir [12].

Betonun termal iletkenligi diigiik oldugu i¢in, hizli 1s1t1ldig1 zaman betonun dis1 ile
i¢ kism1 arasinda termal farkliliklar meydana gelerek betonun ¢atlamasina da yol agabilir
[12]. Termal farklilik, betonun 6zgiil 1s1s1 ve termal iletkenligi gibi termal 6zellikleri ile
isitma  Ozelliklerine baghdir [16]. Ancak, termal etkiler numunenin hacmi ve sekli,
uygulanilan 1sitma yontemi ve hizi ile ilgili oldugundan 1sitma hizinin etkisi tek bagina
degerlendirilemez [12].

Cimento hamuru, 1sinma esnasinda onemli fiziksel ve kimyasal degisimlere

ugradigindan en kararsiz beton bilesenidir. Cimento hamurunun, 100-200°C civarindaki



diisiik sicakliklardaki davraniginda buharlasabilen su etkin rol oynamaktadir. Kimyasal
ayrisma ve suyunun kaybi 100°C’nin tizerindeki sicakliklarda, termal etkiler ise 600 °C’nin
tizerindeki sicakliklarda daha 6nemli olmaktadir. Kimyasal ayrisma ve bag suyunun kaybi
¢imento hamurunun mikro yapisinda degisikliklere neden olur. Cimento hamurundaki
kimyasal baglar, kohezif kuvvetler, porozite ve gozenek boyut dagilimi degisiklige ugrar
[17].



UCUNCU BOLUM

3. DENEYSEL CALISMALAR

3.1. Deneylerin Ozeti

Bu ¢aligmada, TS 802’ye uygun olarak dokiilmiis beton karisimina giren ¢imento
miktari, sirastyla %10, %20, %30, %40 oraninda agirlik¢a azaltilip, yerine ayni oranlarda
Barit tozu, Diatomit tozu, Ugucu kiil ve Silis dumani gibi dogal ve yapay mineraller
katilmistir. 300 ve 400 dozlu numuneler halinde tretilmistir. Elde edilen betonlarin 28
glinliik kiirii sonrast normal ve yiiksek sicakliktaki dayanimlari, PGH dl¢iimleri, su emme
ve bosluk oranlar1 incelenmistir.

Karigim hesaplar1 yapilirken kullanilan mineral katki ¢esidine gore karisim suyu
ithtiyact degiseceginden, su/¢imento oranimi sabit tutmak amaci ile yeni nesil siiper
akiskanlastirici kullanilmastir.

Hazirlanan beton harci slump deneyine tabii tutulmus ve her mineral katkili
numune karigimi i¢in 7 £1 cm ¢Okme degeri elde edildigi gorildiigliinde kaliplara
yerlestirilmistir. Deneyler i¢in 10¥10*10 ebatlarinda kaliplar yaglanmis ve hazirlanan harg
kaliplara, kademeli olarak sislenerek yerlestirilmistir. Kaliplardan sokiilen beton
numuneler 28 giin kirege doygun suda bekletilmis ve sudan ¢ikartlan numuneler 24 saat
havada kurumaya birakilmistir. Her deney i¢in {i¢ numune dokiilmiis ortalama degerler
alinmustir.

28 giinlik dayanima sahip numunelerin 6nce kuru birim agirliklari, sualti
agirliklar1 ve suya doygun agirliklar1 bulunmustur. Agirlikga su emme yiizdeleri de tespit
edilen beton numuneleri daha sonra ultrases 6l¢me deneyine tabi tutularak PGH 6l¢iimleri
oda sicakligindaki numuneler iizerinde yapilmistir. Numuneler 24 saat 105 °C de etiivde
sabit agirliga ulasincaya kadar bekletilmistir. Daha sonra sirastyla oda sicakliginda, 200,
400, 600 ve 800 OC sicakliklara maruz birakilan numuneler firmndan alinarak, kendi halinde
sogumaya birakilip, basing tablasinda kirma islemine tabi tutulmus ve basing dayanimlari

bulunmustur.



3.2. Kullanilan Cihazlar ve Materyaller
3.2.1. Terazi

Numune agirliklarinin ~ Ol¢imiinde  0,1gr  hassasiyetli  elektronik terazi

kullanilmustir.

3.2.2. Ultra ses Olgme Cihazi (PGH Ol¢iim Cihazi)

Beton numunelerin karsilikli iki yiizeyine tutulan diskler {izerinden betona ultra
ses akim verilerek, gecis siiresi cihaz ilizerinden mikro saniye olarak okunmustur. Bu
deney, ASTM C 597 standardina uygun olarak yapilmistir [20]. Ultrasonik test cihazi ile
betonun igerisine gonderilen ses iistii dalgalarin betonun bir ylizeyinden diger yiizeyine
gegme siiresi Olgiillip, dalga hiz1 hesaplanmaktadir. Bulunan bu ses iistii dalga hiz1 ile
betonun basing dayanimi ve diger 6zellikleri arasindaki iliski elde edilmektedir. Ultrasonik
ses gegirgenligi deneyi her oran igin 3’er adet 10*10*10 c¢m olgiilerindeki kiip numuneler
lizerinde uygulanmistir. Beton numunenin bir ylizeyinden gonderilen ses {istii dalganin

diger yiizeyine ne kadar zamanda gectigi incelenmistir.

3.2.3 Diger Cihazlar

Laboratuar asamasinda kullanilan cihazlar Firat Universitesi Teknik Egitim
Fakiiltesi Yap1 Egitimi Laboratuarinda bulunan; etiiv, slump deney aleti, uygun kare gozlii

elekler, cam balon, mikser, basing 6l¢tim aleti, vb. gibi malzemelerdir.

3.3. Kullanilan Malzemeler ve Ozellikleri ve Oranlar:

3.3.1. Cimentonun Ozellikleri

Elazig Altinova Cimento Fabrikasindan temin edilen PC 42,5 c¢imentosu
kullanilmistir. Calismada ¢imentonun fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zellikleri Tablo

3.1°de verilmistir.

3.3.2. Kullanilan Agrega Ozellikleri

Deneyde normal agrega olarak Elazig Palu ilgesine ait dere yatagindan gikarilan

ozgiil agihig 2,70 gr/cm3 olan dogal agrega kullanilmistir. Maksimum dane ¢ap1 8 mm
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secilmig ve 3000 gr alinan agrega numunesine yapilan graniilometri deneyi sonucu Sekil

3.2’de graniilometrik egrisi elde edilmistir.

Tablo 3.1 Cimentonun fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zellikleri

Kimyasal ézellikler
Bilesen
Bilesenler miktarlari
(%)
Silisyum dioksit (SiO,) 20,4
Altiiminyum oksit (AL,0,) 5,61
Demir oksit (FeZO3) 3,27
Kalsiyum oksit (CaO) 63,01
Magnezyum oksit (MgO) 2,49
Kiikirt trioksit (SO,) 2,26
Klortir (Cl) 0,006
Kizdirma kaybi1 (K.K.) 1,64
Tayin edilemeyen (T.E.) 1,68
Fiziksel ozellikler
- 3
Ozgiil agirhik, (gr/cm ) 3,05
Ozgiil yiizey, (cmzlgr.BIaine) 3470
Hacim genlesmesi, (mm) 7
Priz baslama siiresi, (h/dk.) 03:10
Priz sonu, (h/dk.) 04:15
Mekanik ozellikler
2
2. glin mukavemet, (N/mm ) 24,2
2
7. giin mukavemet, (N/mm ) 43,5
2
28.giin mukavemet, (N/mm ) 94,5
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Sekil 3.1. Palu agregasi graniilometri grafigi

Agrega karisiminin boslugunun en az, diger bir ifade ile kompasitenin en fazla
olmasi1 istenir. Boylelikle betonda hem saglam bir tasiyici iskelet olugmasi, hem de
bosluklar1 dolduracak ¢imento hamurunun azalmasi gerceklestirilebilir [21]. TS 706’ya
gore en biiyiik tane ¢apina bagli olarak graniilometrik egrinin C8 ve A8 egrileri arasinda

bulunmasi gerekmektedir.

3.3.3. Karisim Suyu

Karigim hesaplar1 yapildiktan sonra karisimda kullanilacak suyun Elazig merkez

sebeke suyu belirlenmistir.

3.3.4. Kimyasal Katki

Beton numuneler hazirlanirken slump degerini su/¢imento oranini degistirmeden
sabit tutabilmek amaci ile Sika Yapi Kimyasallar1 A.S.‘den Yiiksek performansli hiper
akiskanlastirict beton katkisi olan Sika ViscoCrete Hi-Tech 28 kimyasal temin edilerek

kullanilmistir.
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Tablo 3.2 Sika ViscoCrete Hi-Tech 28 kimyasalinin teknik 6zellikleri
Sika ViscoCrete Hi-Tech 28

Modifiye Polikarboksilat

Kimyasal Yap1 Esasli Polimer

Yogunluk 1.055 - 1.095 kg/l, 20°C

pH Degeri 3-7

Donma Noktasi -5°C

Sl.l.da C?zuneblhr Kloriir En fazl.a %0.1, klortir (TS EN 934-2)
Yiizdesi icermez

Alkali Miktar (%Na20 0 )
Esdegeri Olarak) En fazla %4 (TS EN 934-2)

3.3.5. Mineral Katkilar

Beton tiretiminde mineral katki maddesi olarak kullanilan bir¢ok malzeme tiiri
mevcuttur. Daha onceden bahsedildigi betonda mineral katki olarak dogal ve yapay
mineraller kullanilmistir. Betonda kullanilacak olan mineral katki ince taneli olmalidir.
Deneyde kullanilan yapay mineral olan silis dumani ve ugucu kiil elde edilislerine gore
ince malzemelerdir. Dogal mineral olan barit ile diatomit mineralleri ¢imento inceligine
yakinlik teskil edilecek duruma getirildikten sonra kullamlmistir. Ince taneli mineraller
beton kullanilirken ¢imento ile ikameli olarak kullanildigindan dolayr Su/Baglayici oranin

sabit tutmak amaci ile kimyasal katki kullanilmistir.

Sekil 3.2. Kullanilan mineraller
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3.3.5.1. Barit Tozu

Bu calismada, Mus End. Dis Ticaret A.S’den temin edilen 6giitiilmiis haldeki

barit kullanilarak betonda mineral katki olarak kullanilmistir.

Tablo 3.3 Deneylerde kullanilan égiitiilmiis barit tozunun analiz raporu [18].

3.3.5.2. Diatomit Tozu

Icerik Agirlikca
(%)
Yogunluk
(gr/gc ) 4,35
BaSO, 94,24
SiO, 2,23
Al20; 0,30
Fe20; 0,13
CaO 0,04
MgO 0,15
SrO 2,61
PbO 0,00
MnO 0,00
Kizdirma Kayb1 0,14

Kullanilan diatomit, Afyon-Ankara karayolu tizerinde bulunan Afyon Seydiler

bolgesinden kayag olarak temin edilmis temin edilen diatomit gelik bilyeli tamburda

ogiitiildiikten sonra 0,15 mm elek altinda kalan diatomit mineral katki olarak kullanilmistir.

Kullanilan diatomitin kimyasal 6zellikleri asagidaki gibidir.

Tablo 3.4 Seydiler diatomitinin kimyasal 6zellikleri [19].

Bilesen (%) | SiOp | ALOs | Fes0s| MgO | Cao | Nas0 | 0, | Kpo | Ateste | Ozeil
i e i ? ° ? Kayip | agirhk
Diatomit | 67,20 | 10,09 | 2,74 | 0,63 | 1,36 | 0,36 | - | 0,67 | 800 | 1,45
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3.3.5.3. Silis Dumam

Silis dumanin elde edilisi genel olarak bakilirsa silikon metalinin veya silikonlu
metal alagimlarin iiretimi esnasinda ortaya ¢ikan gazin hizla sogutularak yogunlastiriimasi
sonucunda elde edilen ve %85-%98 kadar silis iceren amorf yapiya sahip ¢ok ince kati
pargaciklardan olusan malzemeye silis dumani adi verilmektedir [6]. Silis dumani Sika
Yapr1 Kimyasallari A.S.‘den temin edilmistir. Silis dumaninin kimyasal 06zelliklerine

baktigimizda asagidaki gibidir.

Tablo 3.5 Deneylerde kullanilan silis dumaninin kimyasal kompozisyonu.

Bilesen Silis dumani
SiO; 93-95
C 0,8-1
Fe,O3 0,4-1
Al;O3 04-14
MgO 1-15
CaO 0,6-1
Na,O3 0,1-0,4
K0 0,5-1
S 0,1-0,3
K.kayb1 0,5-1
Ozgiil agirlik 2,20

3.3.5.4. Ugucu Kiil

Adana Yumurtalik ilgesi simirlari igerisinde bulunan Su gozii termik santralde
linyit komiirlin yakilmasiyla ortaya ¢ikan ugucu kiil kullanilmigtir. Kullanilan bu kiiliin
ozgil agirhigr 2,31 gr/em3, blaine ozgiil yiizeyi ise 2840 cm2/gr dir. Kimyasal
kompozisyonu bakimindan Adana-Yumurtalik Ugucu Kiilii standart disi bir kiildiir. [4].

16



Tablo 3.6 Deneylerde kullanilan ugucu kiiliin kimyasal kompozisyonu

Bilesenler Ortalama
Fe203 6,52
Al,O4 21,85
CaO 3,33
MgO 2,57
K.K. 2,36
Toplam Alkali -
KZO -
SO, 0,26
Na,O -

Cl 0,0057

3.4. Beton Karisim Hesabi

Iyi bir beton icin dncelikle iyi bir beton harci hazirlanmasi gereklidir. Betonda
aranilan Ozellikler goz 6niinde bulundurularak beton harci i¢in gerekli S/B orani, agrega
miktari, ¢0kme miktar1 varsa ilave katki maddeleri ve oranlarn tespit edilmesi
gerekmektedir.

Bu calismada tiim karisimlarda toplam baglayici miktar1 400-300 kg/m? olarak iki
farkli dozaj dikkate alinmistir. S/B orani 0,50 alinarak yapilan slump deneyinde ¢okme
miktar1 7+1cm olarak sabit tutulmustur. Minerallerin farkli su emme kapasitelerinden
dolay1 S/B oranini sabit tutmak amaci ile barit ve ugucu kiil minerali katkili betonlarda
baglayict miktarinin %0,5’1, diatomit ve silis dumani katkili olanlarda %0,8’1 oraninda
akiskanlastiric1 (Sika ViscoCrete Hi-Tech 28) kimyasal katki maddesi kullanilmustir.

Bu ¢alismada karisimda bulunma oranlar1 harfin yaninda olacak sekilde, kontrol
numunesi; K, , barit tozu minerali; BT, diatomit tozu minerali; DT, ugucu kiil minerali; UK
ve silis suman1 minerali; SD olarak isimlendirilmistir. Dozaj gdsterimleri ise mineral katki
semboliiniin yaninda dozaja goére -3 (300 Dozlu) veya -4 (400 Dozlu) seklinde

gosterilmigtir. Kullanilan karisim oranlar1 agagidaki tablolarda verilmistir.
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Tablo 3.7 1000 dm? 400 dozlu BT katkili beton igin karisim hesabi

Kontrol
Numunesi BT 10 BT 20 BT 30 BT 40

Hacim Agirlik  Hacim  Agulik Hacim Agilik Hacim  Agirhik Hacim  Agirlik
@dm’) (ko) @m’) (kg (@m’) (ko) (@dm’) (kg) (dm’) (ko)

Cimento 129 400 116 360 103 320 90 280 77 240
Su 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Hava 10 - 10 = 10 - 10 -- 10 --

s (0-4

% mm

< | %60 395 1068 398 1074 400 1080 402 1086 404 1092

'S |4-8

£

S |mm

Z | %40 264 712 265 716 267 720 268 124 270 728
= X
23| - - 9 40 18 80 28 120 37 160
£ 2
¥ 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Toplam 1000 2382 1000 2392 1000 2402 1000 2412 1000 2422

Tablo 3.8 1000 dm*300 dozlu BT katkili beton i¢in karisim hesabi
Kontrol
Numunesi BT 10 BT 20 BT 30 BT 40
Hacim Agirblk Hacim Agirhik Hacim  Agirhk  Hacim  Agirlk  Hacim  Agirhik
@dm’) (kg) (@m’) (kg) (@m}) (ko) (@m’) (kg) (dm’) (kg

Cimento 97 300 87 270 77 240 68 210 58 180
Su 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
Hava 10 - 10 - 10 - 10 -- 10 --

s [0-4

g mm

< | %60 445 1202 447 1206 448 1211 450 1215 452 1220

T |4-8

e

S |mm

Z | %40 297 801 298 804 299 807 300 810 301 813
= X
o= | - - 7 30 14 60 21 90 28 120
£ 2
Y. 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Toplam 1000 2455 1000 2462 1000 2470 1000 2478 1000 2485
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Tablo 3.9 1000 dm®400 dozlu DT katkili beton igin karisim hesabi

Kontrol

Numunesi DT 10 DT 20 DT 30 DT 40

Hacim Agirhik Hacim Agichik Hacim  Agulik Hacim  Agihik  Hacim  Agirlik

(@dm*  (kg)  (@m®) (kg)  (@m®) (kg) (@m®) (kg) (dm®) (kg
Cimento 129 400 116 360 103 320 90 280 77 240
Su 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Hava 10 -- 10 -- 10 -- 10 -- 10 --
< [0-4
g mm 395 1066 386 1043 377 1019 368 995 360 971
< | %60
g |48
S |mm 263 711 257 695 252 679 246 663 240 648
Z | %40
X
E - - 28 40 55 80 83 120 110 160
0|
= =
== 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
X 4
Toplam 1000 2380 1000 2341 1000 2301 1000 2261 1000 2222

Tablo 3.10 1000 dm?® 300 dozlu DT katkili beton i¢in karisim hesabi
Kontrol

Numunesi DT 10 DT 20 DT 30 DT 40

Hacim Agirhik Hacim Agirhk Hacim  Agirhk Hacim  Agirhik Hacim  Agirlik

@m®) (kg) (@m®) (kg) (@m®) (kg) (@m}) (kg) (dm®)  (kg)
Cimento 97 300 87 270 77 240 68 210 58 180
Su 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
Hava 10 -- 10 -- 10 -- 10 -- 10 --
< |0-4
“S” mm 445 1200 438 1182 432 1165 425 1148 419 1130
<< | %60
g 4-8
5 |mm 296 800 292 788 288 777 283 765 278 753
Z | %40
X
E - - 21 30 41 60 62 90 83 120
ol
£ =
=& 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
X 4
Toplam 1000 2453 1000 2422 1000 2394 1000 2365 1000 2335
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Tablo 3.11 1000 dm®400 dozlu SD katkili beton igin karisim hesabi

Kontrol

Numunesi SD 10 SD 20 SD 30 SD 40

Hacim Agirhk Hacim Agirhik  Hacim  Agirhlk  Hacim  Agulik  Hacim  Agirhik
@m) (g @m) (kg) (@m’) (kg) (@m’) (ko) (dm’) (ko)

Cimento 129 400 116 360 103 320 90 280 77 240
Su 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Hava 10 -- 10 -- 10 - 10 - 10 --
< |10-4
%’) mm 395 1066 392 1058 389 1050 386 1041 382 1032
< | %60
g 4-8
S |mm 263 711 261 705 259 699 257 694 255 688
Z | %40
X
= -- -- 18 40 36 80 54 120 73 160
321
£ 2
=8 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
X 4
Toplam 1000 2380 1000 2366 1000 2352 1000 2338 1000 2323
Tablo 3.12 1000 dm?® 300 dozlu SD katkili beton i¢in karigim hesabi
Kontrol
Numunesi SD 10 SD 20 SD 30 SD 40

Hacim Agirhlk Hacim Agiclik  Hacim  Agirhlk  Hacim  Agilik  Hacim  Agirhik

@m’) g @m) (kg) (@m’) (kg) (@dm’) (kg) (dm’) (ko)
Cimento 97 300 87 270 77 240 68 210 58 180
Su 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
Hava 10 -- 10 -- 10 -- 10 -- 10 --
s |10-4
2 |mm 445 1200 443 1195 440 1188 437 1182 435 1175
(@]
< | %60
Tés 4-8
S |mm 296 800 294 796 294 793 292 788 290 784
Z | %40
X
= - - 14 30 27 60 41 90 55 120
%
£ £
=8 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
X
Toplam 1000 2453 1000 2443 1000 2433 1000 2422 1000 2094
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Tablo 3.13 1000 dm®400 dozlu UK katkili beton igin karisim hesabi

Kontrol

Numunesi UK 10 UK 20 UK 30 UK 40

Hacim Agirhk Hacim Agirhik  Hacim  Agirhlk  Hacim  Agulik  Hacim  Agirhik

@’ (ko) @m’) (kg (@m’) (k) (@m’) (kg (dm’) (kg
Cimento 129 400 116 360 103 320 90 280 77 240
Su 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Hava 10 -- 10 -- 10 -- 10 - 10 --
< |10-4
%’) mm 395 1068 393 1061 390 1053 387 1046 385 1039
< | %60
g 4-8
S [mm 264 712 262 707 260 702 258 697 256 692
Z | %40
X
5 -- -- 17 40 35 80 52 120 70 160
=1
£ 2
=8 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
X 4
Toplam 1000 2382 1000 2370 1000 2357 1000 2345 1000 2333
Tablo 3.14 1000 dm? 300 dozlu UK katkili beton icin karisim hesabi
Kontrol
Numunesi UK 10 UK 20 UK 30 UK 40
Hacim Agirhlk Hacim Agiclik  Hacim  Agirlk  Hacim  Agilik  Hacim  Agirhik
@m’) g @m) (kg) (@m’) (kg) (@dm’) (kg) (dm’) (ko)
Cimento 97 300 87 270 77 240 68 210 58 180
Su 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
Hava 10 -- 10 = 10 -- 10 -- 10 --
o [0-4
“S” mm 445 1202 443 1196 441 1191 439 1185 437 1180
< | %60
g 4-8
s |mm 297 801 295 798 294 794 293 790 291 787
Z | %40
X
5 -- -- 13 30 26 60 39 90 52 120
D
£ 2
v g 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Toplam 1000 2455 1000 2445 1000 2436 1000 2427 1000 2418
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3.5. Deney Sonuglari ve Degerlendirilmesi

3.5.1. Numunelerin Fiziksel Ozellikleri

28 giinliikk dayanimlarini oda sicakliginda kirece doygun suda kazanmis mineral
katkili beton numuneler lizerinde TS 3624’e uygun olarak asagidaki deneyler yapilmistir.
Numuneler kiir tankindan ¢ikarildiktan sonra 0,1 gr hassasiyete sahip tartiyla tartilmis ve
Doygun Kuru Yiizey Agirliklart hesaplanmistir. Ayn1 numuneler su altinda tartilip Sudaki
Agirhigr tespit edilmis ve numuneler etiive yerlestirilip 24 saat kurumasi beklendikten

sonra kuru agirliklar: 6l¢tilmiistiir.

Sekil 3.3 Hassas su alt1 terazisi

10*10*10 cm ebadinda 1dm® olarak dékiilen beton numuneleri su emme oranlart

icin sirastyla asagidaki formiillerden yararlanilmistir;

Hacim Hesaba;

Wore ~Wausa 1900 (3.1)
998

V =
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Kuru Ozgiil Agirhiy;

5 =— Wam (3.2)
WDKY _WSuda
Su Emme;
m= Worr =~Wicuru x100 (3.3)
Kuru
Porozite;
W, ., -W
p — DK\\/(V Kuru Xé‘g (33)

Kuru

3.5.1.1. BT Katkili Betonun Fiziksel Deney Sonuglari

Tablo 3.15 300 dozlu barit katkili betonun su emme yiizdeleri

Numuneler =L/ [T
Yiizdesi (%)
K 4,4
BT3-10 54
BT3-20 5,6
BT3-30 59
BT3-40 6,0

Tablo 3.16 400 dozlu barit katkili betonun su emme yiizdeleri

Numuneler =l Sl
Yiizdesi (%)
K 4,6
BT4-10 55
BT4-20 6,0
BT4-30 6,4
BT4-40 6,8
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H BT3

i BT4

Su Emme Orann (%)

K 10% 20% 30% 40%

Mineral Katki Orani (%)

Sekil 3.4 BT katkili beton numunelerin su emme yiizdesi

Sekil 3.4 de goriildiigli gibi numunelerin su emme yiizdeleri barit tozu miktarinin
artisina bagli olarak artmaktadir. Su emme ylizdesi 400 dozlularda daha fazla oldugu
gorlilmektedir. Her iki dozajda artisin sebebi baglayict ikameli olarak yer degistiren barit

tozunun yiiksek oranda su emme kapasitesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir.

3.5.1.2. DT Katkili Betonun Fiziksel Deney Sonuclari

Tablo 3.17 300 dozlu diatomit katkili betonun su emme yiizdeleri

Su Emme
Numuneler | Yiizdesi
(%0)

K 4,4
DT3-10 7,1
DT3-20 7,4
DT3-30 7,8
DT3-40 8,7
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Tablo 3.18 400 dozlu diatomit katkili betonun su emme yiizdeleri

Su Emme
Numuneler | Yiizdesi
(%)

K 4,6
DT4-10 7,3
DT4-20 7,5
DT4-30 8,7
DT4-40 9,8

Q
=
A
=
s
P
o
£
W DT3
=
= M DT4
=
70!

K 10% 20% 30% 40%
Mineral Katki Orani (%)

Sekil 3.5 DT katkili beton numunelerin su emme ytizdesi

Diatomit'in su emme 6zelligi ¢imentodan fazla olup, agirhigmin yaklasik olarak
%80-90’1 kadar oldugu bilinmektedir. Bu 6zelliginden dolayr her iki dozajda da artig
olmaktadir. Bu artig barit tozu katkililarda oldugu gibi 400 dozajlilarda daha fazladir.
Diatomit tozu katkili betonlarda bu yiikselis BT katkili betonlardan ¢ok daha fazladir.
Bunun sebebi oldukga diisiik olan 06zgiil agiliklarindan dolay1r baglayict ile yer
degistirildiginde daha fazla ¢imento hamuru hacmi olusmasindandir. Su emme oranina
baktigimizda ise her iki dozaj i¢inde kontrol numunesine gore yaklasik olarak %100 arttig1

Sekil 3.5 den goriilmektedir.
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3.5.1.3. SD Katkih Betonun Fiziksel Deney Sonug¢lari

Tablo 3.19 300 dozlu silis dumani katkili betonun su emme yiizdeleri

Su Emme
Numuneler | Yiizdesi
(%)

K 4.4
SD3-10 5,2
SD3-20 6,7
SD3-30 7,2
SD3-40 7,3

Tablo 3.20 400 dozlu silis dumani katkili betonun su emme yiizdeleri

Su Emme
Numuneler | Yiuzdesi
(%)

K 4.6
SD4-10 57
SD4-20 6,9
SD4-30 7,5
SD4-40 7,6

Q
<
=
=
<
1
=)
£
W SD3
=
= M SD4
=
901

K 10% 20% 30% 40%
Mineral Katki Orani (%)

Sekil 3.6 SD katkili beton numunelerin su emme yiizdesi
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Sekil 3.6” daki SD katkili betonlarin su emme deney sonuglart incelendiginde, silis
dumani katki orani arttikca her iki dozajda yapilan beton numunelerinin su emme

oranlarinin arttigi gorilmektedir. Ancak bu artis barit tozu katkili olanlarinkinden daha
fazla, diatomit tozu katkili betonlardakinde daha azdir.

3.5.1.4. UK Katkihh Betonun Fiziksel Deney Sonuclari

Tablo 3.21 300 dozlu ugucu kiil katkili betonun su emme yiizdeleri

Su Emme
Numuneler | Yiizdesi
(%0)

K 4,4
UK3-10 6,2
UK3-20 6,3
UK3-30 6,5
UK3-40 6,7

Tablo 3.22 400 dozlu ugucu kiil katkili betonun su emme yiizdeleri

Su Emme
Numuneler | Yiizdesi
(%)

K 4,6
UK4-10 4,6
UK4-20 4,7
UK4-30 4,9
UK4-40 5,2
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H UK3

i UK4

Su Emme Orann (%)

K 10% 20% 30% 40%

Mineral Katki Orani (%)

Sekil 3.7 UK katkilt beton numunelerin su emme yiizdesi

Ugucu kiil katkili betonlara bakildiginda diger katkili betonlara nazaran her iki
dozajda da diger betonlardan farkli davrandigi goriilmiistir. 300 dozlunun su emme
miktarinin, 400 dozlu karisim su emme miktarindan daha fazla oldugu goriilmektedir.
Bunun sebebi ugucu kiiliin yapisindan ve karisima giren miktarlardan dolayidir. Yapilan
literatiir taramasinda ¢imento agirliginin %20-30’u azaltilarak onun yerine tigucu kiil
kullanilan betonlarin su ihtiyacinda yaklasik %7 kadar daha az su kullanildig
gorilmiistiir[ 29]. Kiil taneciklerinin kiiresel sekilli olmalari, daha az siirtinmeye yol agtig1

icin daha az su ihtiyaci olmasina neden olmaktadir

3.5.2. Mineral Katkih Betonlarin Ultrases Hizlarimn(PGH) Olgiilmesi

Bilindigi gibi titresim frekans1 20 kHz ’den biiyiik olan ses dalgalarina ultrasonik
dalgalar denir. Malzeme testinde kullanilan ultrasonik dalgalar piezo-elektrik 6zellik
gosteren transdiiserler yardimiyla elde edilmektedir. Betonun bir yilizeyinden gonderilen
ultrasonik dalgalar beton i¢inde ilerlerken yollar1 {izerinde bosluklara rastlarlar. Bu
dalgalar bosluk kenarna gelince karst tarafa gecemediginden boslugun etrafini
dolasacaktir. Bu olayin pek ¢ok sayida tekrarlanmasi ultrasonik dalgalarin belirli iki nokta
arasindaki yolunu artiracaktir. Ultrasonik hizin azalmasi, betonun bosluklu oldugunu
gostermekte buna bagl olarak beton dayanimi da diismektedir [1].

Bu deney yontemi ile ilgili teknikler ve test cihazinin o6zellikleri kullanim
yontemleri, ASTM C 597 no’lustandard’ta belirtilmektedir [22].
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PGH ol¢iim deneyine baglamadan metal basliklara gres yagi siiriilerek kalibre
edilerek test ol¢timii yapilir. Alet kalibre edildikten sonra kalibrasyon pargasi {izerinde
bulunan 25,9 luk mikro saniye deger ekranda okunularak Kalibre edilir. Olgiim yapilan
beton donatisiz beton olmalidir. Cihaz agilarak metal basliklardan biri dalga gonderici
olarak numunenin bir yiiziine tamamen temas edecek sekilde elle bastirilir. Numunenin
diger yiiziine de, diger metal baslik dalga alic1 olarak elle bastirilir. Ultrasonik test cihazi,
ses lstli dalgalarin, dalga gonderici ve alici basliklar arasindaki bir mesafeyi ne kadar
zamanda gegctigini mikro saniye birimiyle otomatik olarak belirlemekte ve cihazin
tizerindeki ekranda gostermektedir.

Okunan degerler tablo haline getirilerek gegis hiz1 ve mesafe bagintisi kullanilarak
tahribatsiz olarak numune iizerinden yorum yapilmaistir.

Ultrases hiz1 asagidaki bagmtiyla hesaplanmis ve asagidaki tablodan
yararlanilmigtir [23].

v =-x10 (3.4)

Tablo 3.23 Ultra ses hizlaria gore beton kalitesi

Ultrases Hiz1 v o
Beton Kalitesi
(km/sn)
>45 Cok lIyi
3,4 ~ 4,5 arasi 1yi
3,0 ~ 3,5 arasi1 Stipheli
2,0 ~ 3,0 aras1 Zayif
<20 Cok Zayif
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Sekil 3.8 Ultrases hizlarinin(PGH) 6l¢iim cihazi

3.5.2.1.BT Katkili Beton Numunelerin PGH Sonuclari

Tablo 3.24 300 dozlu barit katkili betonun PGH deney sonuglari

BT 300 Dozlu PGH Degerleri
Karisim Oram K 10% 20% 30% 40%
Okunan Deger (t) 23,2 26,1 27,6 28,2 31,0
Yayilma Hizi (v) 4,31 3,83 3,62 3,54 3,23
Beton Kalitesi Iyi Iyi Iyi Iyi | Siipheli

Tablo 3.25 400 dozlu Barit katkili betonun PGH deney sonuglari

BT 400 Dozlu PGH Degerleri
Karisim Oram K 10% 20% 30% 40%
Okunan Deger (t) 23,4 22,4 25,5 26,7 28,6
Yayilma Hiz1 (v) 4,28 4,46 3,92 3,74 3,49
Beton Kalitesi Iyi Iyi Iyi Iyi Siipheli
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32
31,0
30 et
28,2
27,6 P |
E 28
< 2ot /I/ 28,6
g 2
b 26,7
£
S 24 23,2 25,5
5 22 7'-1,4
e 22,4
20
Kontrol 10% 20% 30% 40%
—o—BT 300 23,2 26,1 27,6 28,2 31,0
——BT 400 23,4 22,4 25,5 26,7 28,6

Sekil 3.9 BT katkili beton numunelerin PGH degerleri

Her iki dozajdaki karigim orani arttikca okunan degerler artmis bunlara ters
orantil1 bir sekilde yayilma hizlarinda diisiisler gézlenmistir. Her iki dozaj da %40 katkili
betonlarda tablodan bakildiginda siipheli sonuglarina varilmistir. 300 dozlu betonun
yayillma hizlarina bakildiginda lineer bir diislis oldugu izlenmis 400 dozluda ise %10
katkisinda bir artis daha sonraki katki oranlarinda diisiisler olmustur bu diisiis basing

dayaniminda ayni egimde oldugu goriilmektedir.

3.5.2.2.DT Katkili Beton Numunelerin PGH Sonuclari

Tablo 3.26. 300 dozlu Diatomit katkili betonun PGH deney sonuglar1

DT 300 Dozlu PGH Degerleri
Karisim Oram K 10% 20% 30% 40%
Okunan Deger (t) 232 | 26,5 | 27,7 | 298 | 32,0
Yayilma Hizi (v) 431 | 3,78 3,75 3,73 3,13
Beton Kalitesi Iyi Iyi Iyi Iyi  |Siipheli
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Tablo 3.27 400 dozlu Diatomit katkili betonun PGH deney sonuglari

DT 400 Dozlu PGH Degerleri
Karisim Orani K 10% 20% 30% 40%
Okunan Deger (t) 234 | 235 26,1 28,6 31,0
Yayilma Hizi (v) 428 | 4,26 3,84 3,49 3,23
Beton Kalitesi Iyi Iyi Iyi fyi |Siipheli
34 32,0
32
29,8
5 % 27,7 31,0
g 28 26,5 28,6
g 26
S 23,2 / 26,1
° ~ -
4 22 234 23;5
20
Kontrol 10% 20% 30% 40%
—o— DT 300 23,2 26,5 27,7 29,8 32,0
——DT 400 23,4 23,5 26,1 28,6 31,0

Sekil 3.10 DT katkili beton numunelerin PGH degerleri

Diatomit katkili betonlarin yayilma hizlarina bakildiginda dengeli diisler meydana
geldigi gorlilmistiir. Her iki dozajda %40’lik mineral katkililarda yayilma hizlarinin

bulundugu aralik siipheli durumda oldugunu géstermektedir.

3.5.2.3.SD Katkili Beton Numunelerin PGH Sonuclari

Tablo 3.28 300 dozlu Silis dumani katkilt betonun PGH deney sonuglart

SD 300 Dozlu PGH Degerleri
Karisim Orani K 10% 20% 30% 40%
Okunan Deger (t) 232 | 247 | 250 | 27,9 | 28,0
Yayillma Hiz1 (v) 4,31 | 4,05 4,00 3,58 3,57
Beton Kalitesi Tyi Iyi Iyi Tyi Tyi
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Tablo 3.29 400 dozlu Silis dumani katkilt betonun PGH deney sonuglart

SD 400 Dozlu PGH Degerleri
Karisim Orani K 10% 20% 30%  40%
Okunan Deger (t) 23,4 | 22,9 23,3 24,8 25,7
Yayilma Hiz1 (v) 425 | 4,37 4,29 4,03 3,89
Beton Kalitesi Iyi Iyi Iyi Iyi Iyi
29 27,9 28,0

28 f =

=
s 27
2 26 ss0 2
c 25,0
s 24,7
£ 24 23,2 24,8
2 /
CAENSEN
2
5 22 234 22-9 3.3
a.
21
20
Kontrol 10% 20% 30% 40%
——5SD300| 232 24,7 25,0 27,9 28,0
—m-SD400| 234 22,9 23,3 24,8 25,7

Sekil 3.11 SD katkili beton numunelerin PGH degerleri

Yapilan oOl¢limler sonucunda yayilma hizlarinda i1yi sonuglar1 elde edilmistir.

Ancak yayilma hizlarinda ki diisiis goz ardi edilmemelidir.

3.5.2.4.UK Katkili Beton Numunelerin PGH Sonuclari

Tablo 3.30 300 dozlu Ugucu kiil katkili betonun PGH deney sonuglart

UK 300 Dozlu PGH Degerleri
Karisim Oram K 10% 20% 30% 40%
Okunan Deger (t) 23,2 | 26,3 27,9 285 | 28,7
Yayilma Hiz1 (V) 431 | 3,81 | 358 | 3,71 | 3,59
Beton Kalitesi Iyi Iyi Iyi Iyi Iyi
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Tablo 3.31 400 dozlu Ugucu kiil katkili betonun PGH deney sonuglari

UK 400 Dozlu PGH Degerleri
Karisim Orani K 10% 20% 30% 40%
Okunan Deger (t) 234 | 245 25,3 25,8 26,1
Yayilma Hiz1 (v) 427 | 4,08 3,95 3,87 3,83
Beton Kalitesi Iyi Iyi Iyi fyi iyi
30 28,5 28,7
29 Z/,S%
o 28
>
S 2 ~ —n
e 25 - e s 758 26,1
3 : 24,5 '
:0 23
l:l.'; 22 23,4
& 2
20
Kontrol 10% 20% 30% 40%
—¢— UK 300 23,2 26,3 27,9 28,5 28,7
- UK 400 23,4 24,5 25,3 25,8 26,1

Sekil 3.12 UK katkili beton numunelerin PGH degerleri

Her iki dozaj’li numunelerde beton kalitesi okunan yayilma hizi degerlerine gore

1yi oldugu goriilmektedir.

3.6. Mineral Katkili Betonlarin Yiiksek Sicaklhikta Basin¢ Dayamimlar:

Numuneler, laboratuar ortaminda kurutulduktan sonra deneye tabi tutulmustur.
Yapilan deneyler sonucunda numunelerin tasiyabilecegi maksimum basing gerilmeleri
kN/cm? olarak belirlenmistir. Numunelerin basing dayanimi 28 giinliik numuneler iizerinde
sekil 2.18 deki Protherm HLF 150 yiiksek sicaklik makinesi ile 200, 400, 600, 800 °c
sicakliklar maruz birakildiktan sonra oda sicakligma diisiilmesi beklenerek Ela

international auto test 3000 ile basing degerleri gozlenmistir.
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Betonun kabul veya reddedilmesi i¢in teslim alinan betonun basing dayaniminin
arastirilmasi, standart deney yontemine uygun olarak yapilmaktadir. Standartlara uygun
olarak hazirlanmis olan kiip beton numunemizin boyutlari kumpas yardimi ile dl¢tilmiistiir.
Etiketi bize bakacak sekilde 100 kg hassasiyetindeki 200 ton’luk prese yerlestirilmistir.
Yiikleme hiz1 darbe etkisi yapmayacak sekilde 3 kN/s olarak ayarlanmistir. Dogru bir
6l¢lim yapabilmek i¢in yavas hizda yiikleme yapilarak belirli yiikleme degerlerindeki sekil

degistirmeler kontrol edilmistir.

Sekil 3.13 Ela international auto test 3000 test cihazi

Deney numunesinin kirildig1 andaki en yiiksek yiik degeri okunarak okunan deger
alana boliinerek kN/cm? cinsinden degerler okunmustur. Her bir oran ve yiiksek sicaklik
degeri i¢in tretilen 3’er adet numunenin basing dayanimlari ortalamasi alinarak beton

basing dayanimlari hesaplanmistir.
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Sekil 3.14 Protherm HIf 150 yiiksek sicaklik cihazi

3.6.1. Kontrol Betonlarimin Yiiksek Sicakhikta Basin¢ Dayanimlar:

Kontrol

45,0

iy
o

|

35,0

30,0 \ 7F§,G

25,0 291 28,9 7;1\ \1

20,0 \\
13,1

156 20,2 \“D

——K 300

Basin¢ Dayanimi (N/mm?)

10,0
5,0 9,2
0,0
NSA 200C 400 C 600 C 800 C

Sekil 3.15 Kontrol numunelerin yiiksek sicakliktaki degerleri

Kontrol numunelerinde NSA’ daki basing dayanimlar1 400 dozlularda 200 ve 400
OC’ de normal havadaki referans numunesine gore artislar olmus ancak 600 °C’ de énemli
diisiisler meydana gelmistir. Bu diistisler ayn1 sekilde 600 C deki gibi yaklasik olarak ayni
oranda 800 °C ye kadar devam etmistir. 300 dozlu numuneler ise normal sartlar altindaki
referans numuneleri ile kiyaslanarak 400°C’ye kadar 6nemli bir degisim olmamis, bu

noktadan sonra 800 °C ye kadar énemli diisiisler gozlenmistir.
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Burada dikkat edilecek diger durum ise her iki dozajin grafik ¢izgileri arasindaki

fark 400 °C ye kadar artmis daha sonraki sicakliklarda ise azalarak devam etmistir.

3.6.2. BT Katkili Betonlarin Yiiksek Sicaklikta Basin¢ Dayamimlari

BT %10

55,0 49,8
50,0 47,4

45,0
40,0 =—4—Bt3 %10

35,0 = Bt4 %10

IS
D

41,0

30,0

22,9
25,0
20,0 5 ; 5
15,0 7
10,0 o~
5,0 9,8
0,0

R
Qo
[e¢)

Basin¢ Dayanim (N/mm?)

NSA 200C 400 C 600 C 800 C

Sekil 3.16 %10 BT katkili numunelerin yiiksek sicakliktaki degerleri

Sekil 3.16 da goriildiigii gibi BT-4 %10 katkili betonlarda 400 °c ye kadar artis
olmus bu artis yaklasik olarak normal sartlar altindaki beton gore %10’ dur. En yliksek
dayanimi veren 400 °C deki 400 dozlu numunelerin basing degeri kontrol numuneleri
yaklasik olarak %25 artmistir. 300 dozlularda ise sekil 3.15 deki kontrol
numunelerindekinin aksi yoniinde 400 °c ye kadar basin¢g dayanimlar1 artmis 400 OC den
sonra kontrol numunelerindeki gibi distisler olmustur. Burada aynen Kkontrol
numunelerinde oldugu gibi 400 °C’ ye kadar her iki dozaj arasindaki fark 400 °C’ye kadar
artmis daha sonra bu fark 600 ve 800 °C’ de azalmstir.
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35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

Basin¢ Dayanim (N/mm?)

0,0

BT %20
28,2 29,0 29,1

—o—Bt3 %20
199 Bt4 %20

18,7 18,8 19,8 123

14,5 \
79 e
NSA 200 C 400 C 600 C 800 C

Sekil 3.17 %20 BT katkili numunelerin yiiksek sicakliktaki degerleri

Sekil 3.17 de ise her iki dozajda kontrol numunesine gore onemli diisiisler olmus

%10 luk barit tozu katkil betonlardaki gibi artislar her iki dozajda 400 °C ye kadar olmus
600 ve 800 °C de diisiisler meydana gelmistir. Burada diisiislerde dikkat edilecek nokta bir

onceki katki miktar1 olan BT %10 katkili betona gore daha fazla azalmistir.

25,0

20,0

15,0

10,0

5,0

Basing Dayanimi (N/mm?)

0,0

BT %30
19,9 20,9 19,9
——Bt3 %30
Bt4 %30
PA —— 14,2
A 16.E \ !
16,2 1972 16,7
12,1 .
~
NSA 200 C 400 C 600 C 800 C

Sekil 3.18 %30 BT katkili numunelerin yiiksek sicakliktaki degerleri

Sekil 3.18 de BT %30 katkil1 betonlarin 400 dozlularda grafikte goriildiigli gibi

200 °C ye kadar basing dayanimlarinda artis olmus daha sonraki sicakliklarda diisiisler

meydana gelmistir. 300 dozlu betonlarda ise artis 400 °C ye kadar devam etmis 400 °C den

sonra diisiiler meydana gelmistir. Bu orandaki her iki grafik gizgileri arasindaki fark 200
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OC ye kadar artmis 400 °C den bashiyarak’da 600 ve 800 °C’ ye kadar azalmis 800 °C de

her iki dozaj arasindaki basing dayanimi farki olduk¢a azalmstir.

BT %40
18,0 15,5 BT4 %40
1:2 i1 13,2 —o—BT3 %40
12,0
10,0 —0 o 8

8,3
8,0 10,3 10,7 107 TNy
8,3\
6,0 ~4s

Basin¢ Dayanimi (N/mm?)

4,0
2,0 3,7
0,0

NSA 200C 400C 600 C 800C

Sekil 3.19 %40 BT katkili numunelerin yiiksek sicakliktaki degerleri

Sekil 3.19 da %40 barit tozu ikameli beton numunelere baktigimizda %30 ikameli
numunelerdeki gibi 400 dozlularda 200 °C’ ye kadar dayamimlarda artis olmus daha
sonraki sicakliklarda diisiisler olmustur. 300 dozlularda %30 ikamelideki gibi dik
olmayacak sekilde 400 °c ye kadar artis goriilmiis daha sonraki derecelerde diisiisler
meydana gelmistir. Diger ikame oranlarinda biitlin sicakliklarda 400 dozlu numunelerin
basing dayanimlar yiiksek olurken burada 800 C de 300 dozlulardan daha az basing

dayanimi gosterdigi goriilmektedir.
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3.6.3. DT Katkili Betonlarin Yiiksek Sicaklikta Basin¢ Dayanimlari

w W s
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o o o
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o
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v o uv oo
o o o o
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DT %10
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33,3 325
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18,2
15,\

10,3

NSA 200C 400C 600 C 800C

Sekil 3.20 %10 DT katkili numunelerin yiiksek sicakliktaki degerleri

Sekil 3.20 de bulunan ikame orani %10 olan grafigimize baktigimizda normal

sartlar altinda numuneden baslayarak 400 °C ye kadar her iki dozajda basing

dayanimlarinda énemli artiglar meydana gelmis 600 ve 800 °C de ise diisiisler olmustur.

Ayni zamanda 400 dozajda 600 ve 800 °C deki 300 dozlularm 800 °C deki basing

dayanimlarinin kontrol numunelerinden daha fazla oldugu gériilmiistiir.

30,0

25,0

20,0

15,0

10,0

5,0

Basin¢ Dayanimi (N/mm?)

0,0

DT %20
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228 231 DT4 %20
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\{3
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NSA 200C 400 C 600 C 800 C

Sekil 3.21 %20 DT katkili numunelerin yiiksek sicakliktaki degerleri
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Sekil 3.21°de %20 diatomit ikameli betonlarda her iki dozaj i¢in 400 °C’ ye kadar
diklik %10 ikameli numuneler gére yatay bir seyir izlemis 400 °C den sonraki diisiisler

daha dik hale gelmistir. Grafikte 300 ve 400 dozlu numunelerin 600 ve 800 OC de yaklasik

olarak ayni basing dayanimlar1 gosterdigi goriilmektedir.

DT %30
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20,0 18,4 18,0

_ 18,0
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£ 16,0 /‘\\ —DT3 %30
£ o 152 165 NN ~ DT4 %30
Z ’ el (o]
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= ’ \
[+
;} 8,0 \
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& 40 >
g ! 3,9
g 20

0,0

NSA 200 C 400 C 600 C 800 C

Sekil 3.22 %30 DT katkili numunelerin yiiksek sicakliktaki degerleri

Sekil 3.22°de 400 dozlularda 200 ve 400 °C de direngli bir sekilde basing
dayanimi diisiis goriilmiis 300 dozlularda ise 400 °c ye kadar %20’lik bir artig gostermistir.
Bu artis ve diisiis her iki dozajin grafik ¢izgilerinin arasindaki farki 400 °C ye kadar
azaltmistir. 400 °C’den sonraki sicakliklarda ise 400 dozlu numunelerin dayanimlar1 300

dozlularmnkinden az olmustur. 800 °C deki 300 dozlularin basing dayanimlarinin % 70 daha

fazla oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.23 %40 DT katkili numunelerin yiiksek sicakliktaki degerleri

Grafikte her iki dozajda 400 °c ye kadar basing dayanimlarinda direngli diistisler
olmus 400 °C den sonra 400 dozlularda daha dik olacak sekilde diisiisler meydana
gelmistir. 800 °C de numunelerin basing dayanimlari farklar kiyaslandiginda 400 dozlu

olanlarin 300 dozlu olan numunelerin % 7 sine tekabiil ettigi goriilmektedir.

3.6.4. SD Katkili Betonlarin Yiiksek Sicakhikta Basing Dayanimlari

SD%10
50,0
g w0 39,0 40,0 =
E 40,0 ' i 36,6
> 350 —6—SD3 %10
E 30,0 7—0— SD4 %10
= 20,0
a 15,0 181 N
E \
g 10,0 93
/R 50
0,0
NSA 200 C 400 C 600 C 800 C

Sekil 3.24 %10 SD katkili numunelerin yiiksek sicakliktaki degerleri
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Silis dumani ikame orant %10 olan numunelerde 400 dozlular incelendiginde 200
ve 400 °C de artis oldugu goriilmektedir. 600 ve 800 °C de ise diisiisler goriilmiistiir. Bu
artis ve disiislerdeki basing dayanimlar1 sekil 3.15 deki kontrol numuneleri ile
kiyaslandiginda her bir derecedeki silis dumani katkili betonlarin daha fazla basing
dayanimi gosterdigi goriilmektedir. 300 dozlular incelendiginde ise 200 °C de artis olmus
daha sonraki sicaklilarda diisiiler goriilmiistiir. 300 dozlularin grafik dogrusunda 200 ve
400 °C deki numunelerin basing dayanimlarinin kontrol numunesinden daha fazla oldugu
gorilmektedir. 400 dozlu silis dumani ikameli betonlara baktigimizda en mukavim

degerlerin 400 °C’de %10 ikamelilerde elde edilmistir.

SD %20
45,0 41,5
39,1 40,3
40,0 i
350 =0—5SD3 %20

300 e 27,4 SD4 %20
25,0 27
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Basin¢ Dayanim (N/mm?)

NSA 200C 400C 600 C 800C

Sekil 3.25 %20 SD katkili numunelerin yiiksek sicakliktaki degerleri

Silis dumani1 ikame orani %20 olan numunelerde 400 dozlularda NSA dan
baslayarak 400 °c ye kadar artiglar olmus daha sonraki yiiksek sicakliklarda onemli
diisiisler meydana gelmistir. Burada 400 dozlularin 800 °C haricindeki yiiksek
sicakliklarda kontrol betonlarindan daha mukavim degerler elde edilmistir. 300 dozlularda
200 °C de basing dayanimlarinda artis olmus daha sonraki yiiksek sicakliklarda diisiisler
meydana geldigi ve 800 °C de her iki dozajin basin¢ dayamimlarinin yaklasik olarak ayni
oldugu gozlenmistir. 300 dozlularda basing dayaniminin en yiiksek oldugu deger 200 C de

%20 silis dumani ikameli betonlar olmustur.

43



SD %30

45,0 41,3

00
w
00
©

w
a

40,0

350 ——5SD3 %30

SD4 %30

30,0

25,0 . ——
20,0 23,5

15,0
10,0 \8'4
6,8 \v

5,0
0,0

24,1

Basin¢ Dayanimi (N/mm?)

NSA 200C 400C 600 C 800 C

Sekil 3.26 %30 SD katkili numunelerin yiiksek sicakliktaki degerleri

Sekil 3.26 da %30 silis dumam ikameli betonlarin 400 dozlu olanlarina
baktigimizda basing dayanimlari %20 ikameli betonlardaki 400 °C ye kadar artmis daha
sonra diisiisler olmustur. Bu artis ve diistisler 300 dozlular i¢inde gegerlidir. Burada her iki

dozaj i¢in okunan basing degerleri her bir sicaklikta %20 ikameli numunelerinkinden az

olmustur.
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Sekil 3.27 %40 SD katkili numunelerin yiiksek sicakliktaki degerleri
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Silis dumani miktar1 %40 olarak ikame edilen 400 dozlularda %30 ikamelilerden
az olacak sekilde 400 °C’ ye kadar basing dayanimlar artmus daha sonra diisiisler meydana
gelmistir. 300 dozlularda ise artig 200 °C’de olmus diistisler ise 400 dozlulara istinaden
daha yatay sekilde oldugu goriilmektedir.

Silis dumanli biitiin ikame oranlar1 genel incelendiginde %10dan baslayarak
ikame orani arttikga 400 °C ye kadar her iki dozaj grafigi arasindaki basing fark: artmus
600 ve 800 °C’de dayanimlarin azalmasi ile fark kapanmis hatta %40 ikame oraninda 800

C’de 300 dozlularin basing dayanimlar1 400 dozlularinkinden fazla olmustur.

3.6.5. UK Katkili Betonlarin Yiiksek Sicaklikta Basin¢ Dayanimlar:
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Sekil 3.28 %10 UK katkili numunelerin yiiksek sicakliktaki degerleri

Ikame orani %10 ucucu kiil olan betonlara baktigimizda normal sartlar altindaki
400 dozlularin basing dayanimlarina istinaden 200 ve 400 °C de artislar olmus daha
sonraki yiiksek sicakliklarda diigiisler oldugu gozlenmistir. 300 dozlularda ayni sekilde
artis ve diisiisler ayni1 sicakliklarda meydana gelmistir. Burada ikame oraninda her iki dozaj

icin en mukavim deger 200 °C de elde edildigi goriilmiistiir.
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Sekil 3.29 %20 UK katkili numunelerin yiiksek sicakliktaki degerleri

Ikame oran1 %20 ugucu kiil olarak elde edilen numunelerde 400 dozlularda 200
C? de artiglar olmus bu artig 400 °C de daha belirgin hal almistir. Daha sonraki yiiksek
sicakliklarda diisiisler meydana gelmistir. 300 dozlularda ise 200 °C de ¢ok az bir dayamm
artis1 gostermis daha sonraki sicakliklarda diistigler goriilmiistiir. Bu ikame oraninda 400
OC ye kadar her iki dozaj grafigi arasindaki fark NSA den baslayarak 400 °C ye kadar fark

artmis daha sonraki sicakliklarda azalma egilimi gostermistir.
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Sekil 3.30 %30 UK katkili numunelerin yiiksek sicakliktaki degerleri
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Silis dumani miktar1 %40 olarak ikame edilen numunelerde her iki dozaj i¢in %20
ikamelilerdeki gibi 400 dozlularda 400 °C ye kadar 300 dozlularda ise 200 °C ye kadar
artis olmus daha sonraki yliksek sicakliklarda diisiisler meydana gelmistir. Her bir

sicakliktaki Olgiilen basing dayanimlart bir Onceki ikame oranindaki ayni yiiksek

sicakliklarinkinden dayanimlart diistiktiir.

UK %40
30,0 56,9
o
E 25,0 233 —o—UK3 %40
20,3
~~
Z 20,0 18,3 UK4 %40
E o ——
g Y 14,5
>, 13,9 ’ 14,3
g 100 ' 11,7
= \ 7,0
= 66 v
2 50
==}
0,0
NSA 200 C 400 C 600 C 800 C

Sekil 3.31 %40 UK katkili numunelerin yiiksek sicakliktaki degerleri

Bu grafikte bir 6nceki ikame oranlarinda oldugu gibi artigslarda ve diisiislerde

paralellik oldugu goriilmektedir.
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DORDUNCU BOLUM

4. SONUCLAR

Yiiksek sicaklik etkisinde kalan betonun dayanimlarinda 6zelliklerinde her bir
yiiksek sicaklik i¢in mineral katki ¢esidine gore degisiklikler olmaktadir. Mineral katkilt
betonlarda farkli dozaj ve farkli mineraller %0, %10, %20, %30 ve %40 ¢imento ikameli
olarak kullanilmis iiretilen numuneler NSA, 200, 400, 600 ve 800 C° ‘de yiiksek
sicakliklara maruz birakilarak mineral katki ¢esidine gbre nasil bir degisiklik gdsterecegi
arastirilmistir.

Elde edilen sonuglar agsagidaki gibi degerlendirilmistir:

Mineral katkili beton numunelerde, su emme, puls gecis hiz1 ve yiiksek
sicakliklarda basing dayanimi Ol¢iimlerinde mineraller katkinin ve dozajin etkisi ile
degiskenlik goriilmektedir.

Mineral toz ikameli betonlara su emme oranina baktigimizda mineral katki orani
artik¢a su emme oranlarinda artmaktadir. Bu artiglara bakildiginda ugucu minerali ikameli
numuneler haricinde 400 dozlularin su emme yiizdesinin 300 dozlulardan daha fazla
oldugu goriilmektedir. Burada ugucu kiil ikameli betonlarin 400 dozlularin 300 dozlulardan
daha diisik olmasinin sebebi beton fiziksel yapisinda porozitesini etkiledigi gecirimsiz
beton iiretiminde kullanilacag: bilinmekte ve bundan kaynaklandig: diigiiniilmektedir.

Su emme miktar1 en fazla olan mineral ikameli numunelere baktigimizda her
ikame oranit ve dozajda diatomit ikameli betonlar oldugu goriilmektedir. Diatomit ikameli
betonlarin su emmesinde ki sebep oldukga diistik 6zgiil agirliga sahip olmasi ve %80-90 su
emme kapasitesi olmasindan dolay1 diisiiniilmektedir.

Puls gecis hizlarina bakildiginda ise yayilma hizi formiiliinden elde edilen
sonuglar tahribatiz beton deneyi formiiliinden yararlanirsak dogal mineral katkili her iki
dozajda %40 ikame miktarlarinda siipheli sonuclar vermis oldugu goriilmekteyiz.

Yiiksek sicaklik etkisinde kalan kontrol numunelerde ulasilan en mukavim
degerler 400 dozluda 400 °C de oldugu goriilmiistir. Bunlardan sonraki yiiksek
sicakliklarda basing dayanimlarinda 6nemli diislisler meydana gelmistir. 300 dozlularda ise
400 °C ye kadar basing dayaniminda pek bir degisim gostermemis daha sonraki yiiksek

sicakliklarda 400 dozlu numunelerdeki gibi 6nemli diisiisler meydana gelmistir.
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Biitlin mineral katkili ikameli ve kontrol numunesinde 400 dozlu numunelerin 300
dozlu numunelerin basing dayanimlarindan yiiksek oldugu goriilmektedir.

Barit tozu ikameli betonlara baktigimizda 400 dozlularda normal sartlar altinda
%10 ikame miktar1 kadar artmis daha sonraki ikame oranlarinda diisiiler meydana
gelmistir. Her bir ikame oraninin yiiksek sicakliktaki etkisini inceledigimizde %10 ve %20
ikameli oranlarda 200 ve 400 °C de basing dayanimlarinda artis goriilmiis bu artis %30 ve
%40 ikame oranlarinda sadece 200 °C de olmus diger yiiksek sicakliklarda 6nemli diisiiler
meydana gelmistir. 300 dozlularda biitiin ikame oranlarinda 400 °c ye kadar artiglar olmus
daha sonraki yiiksek sicakliklarda diisiisler meydana gelmis bu artis ve diisiiler 400 dozlu
betonlardaki gibi belirgin bir halde degildir. Barit tozu ikameli betonlara baktigimizda
dozajlar arsindaki basing farki %10 ikamelilerde 400 °c ye kadar artmis daha sonraki
sicakliklarda fark azalmistir daha sonraki ikame oranlarinda yiiksek sicakligin miktari
arttik¢a aradaki fark kapanma egilimi gostermistir. Bu diistislerde %40 ikamelilerin her iki
dozajinda 600 °C de basing dayanimlar esitlenmis 800 °C de 300 dozlularn basing
dayanimlar1 daha yiiksek olmustur.

Diatomit ikameli betonlarin normal sartlar altinda her bir ikame oraninin kontrol
numunesi ile karsilastirildiginda her iki dozajda icinde basing dayanimlar1 ikame orami
arttikca diistiigii goriilmektedir. 400 dozlu ikameli numuneler baktigimizda %10 ve %20
ikamelilerin 400 °C ye kadar arttign daha sonraki vyiiksek sicakliklarda basing
dayanimlarinda 6nemli diisiisler oldugu goriilmiistiir. 300 dozlularda %40 ikame oranina
kadar her ikame oraminda 200 ve 400 °C arttig1 daha sonraki yiiksek sicakliklarda diistligii
goriilmiistiir. %40 ikame oraninda ise 400 °c ye kadar basing dayaniminda pek bir sert
diisiis olmamis 600 ve 800 °C de 400 dozlu ya oranla daha yumusak diisiisler meydana
gelmistir. Her iki dozaj kiyaslanarak incelendiginde yiiksek oranda diatomit kullanilmig
400 dozlu betonlarm 600 ve 800 °C gibi yiliksek sicaklik gerektiren yerlerde
kullanilmasinda kesinlikle kaginilmalidir. Eger tercih diatomit olacak ise ikame oram
diisiik ve 400 0C’yi gecmeyecek yerler tercih edilmelidir.

Silis dumani ikameli betonlara baktigimizda %10 ve %20 ikameli oranlarinda
normal sartlar altinda basing dayanimlarinda artis daha sonraki ikame oranlarinda diisiisler
gbzlenmistir. Bu artis ve diislisler her bir yiiksek sicaklikta karsilastirildiginda ayn1 oldugu
gortilmektedir. Basing dayaniminda 400 dozlularda 400 oc ye kadar 6nemli artiglar olmus
daha sonra ki sicakliklarda diismiistiir. 300 dozlulara ise genel olarak bakildiginda 200 °C

ye kadar artis olmus ondan sonra diisiiler meydana gelmistir. Burada 300 dozlularin 400
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dozlulardan daha fazla basing dayanim gosterdigi grafik %40 ikamelilerde 800 °C ulastig:
sicaklikta oldugu goriilmiistiir.

Ucucu kiil betonlar %10 ikame oranindan itibaren kontrol numunelerine kiyasla
ikame orani artik¢a normal sartlar altinda basing dayanimi diigsmiistiir. 400 dozlularda %10
ikamelilerde 200 °C’ye kadar kendi ikame oraninda normal sartlar altindaki beton
numunedeki basing dayaniminda kiyasla artis olmus daha sonraki ikame oranlarinda bu
artig 400 °C ye kadar devam etmis ve daha sonraki yiiksek sicakliklarda diisiiler olmustur.
300 dozlularda ise genel olarak bakildiginda silis dumani ikameli numunelerdeki gibi 200
OC de artmis daha sonraki sicakliklarda diisiiler meydana gelmistir.

Mineral katkili betonlara genel olarak bakildiginda incelenen yiiksek sicakliklarda
dayanimlarini olumlu veya olumsuz sonuglar oldugu gdstermektedir. Bu sonuglar
sebeplerinden betonda sertlesmis ¢imento hamuru ve agrega gibi bilesenlerin termal
genlesmelerinin birbirinden farkli oldugu bilinmektedir. Bu nedenle, betondaki sicaklik
degisimleri, igerisindeki bilesenlerde birbirinden farkli hacim degislerine sebep dolay1
olabilecegi diistinilmektir. Ayn1 zamanda kullanilan minerallerin puzolanik 6zelliklerinde
goz ardi edilmeden daha detayli c¢aligmalarla bunlar iizerinde daha derin yorumlar
yapilabilir.

Yiiksek sicakliklarda etkisinde kalan 400 dozlu numuneler genel olarak 400 °C ye
kadar artmis daha sonraki yiiksek sicakliklarda diisiiler gériilmiistiir bunun i¢in 400 °c ye
kadar ve 400 den sonra 800 °C kadar olan yiiksek sicakliklar diye smiflama yaparak
kiyaslayabiliriz. 400 dozlu numuneler igerisinde deneylerde kullanilan mineral katki
ikamesi %10 barit olan 400 °C ‘de en mukavim degerler gostermistir ancak daha sonraki
ikame oranlarinda silis dumani ikameli betonlarin da bu degerler daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Daha sonraki yiliksek sicakliklardan 6zellikle 800 OC de basing dayaniminda
en diisiik mukavim degerler diatomit ikameli betonlarda elde edilmistir. Genel olarak 300
dozlulara baktigimizda ise Kontrol numunelerinin silis dumani %10 ve %20 ikameli
numunelerin haricinde her bir ikame oraminda 200 °C ve 400 °C de dayanimlari daha
yiikksek olmustur. Daha sonraki yiiksek sicakliklarda ise yine aymi sekilde kontrol
numuneleri daha mukavim degerler elde edilmistir. Bundan dolay1 300 dozlu numunelerde
eger mineral katki kullanilacaksa silis dumani tercih edilmeli ve ikame orami %20’yi
gecmemelidir. 400 dozlularda ise barit tozu ikamesi %10 olan betonlar {iretilmesi tavsiye
edilebilir ancak daha fazla mineral katki kullanilmak istenildiginde barit tozundan

kacinilarak silis dumani minerali kullanilmasina dikkat edilmelidir.
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Yapilan ¢aligmaya ek olarak daha farkli mineraller ikameli olarak kullanilabilinir.
Denenen ikame oranlar1 ve mineral katkilar sonucu yiliksek sicakliktaki degisimler

grafiklere daha farkli diistincelerle degerlendirilebilinir.
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