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OZET
Yiuksek Lisans Tezi
BARITLI BETONUN MEKANIK OZELLIKLERI
Seyyid SANCAR

Siileyman Demirel Universites
Fen Bilimleri Enstitisi
Y ap1 Egitimi Anabilim Dal

Damsman : Dog. Dr. Semsettin KILINCARSLAN

Bu calismada Atabey agregasi ile Sarkikaraagac bolgesinden temin edilen barit agregasi
kullamlmistir. Bu malzemeler ile Uretilen numuneler Gzerinde deneyler yapilarak mekanik
ozdlikleri arastirilmistir. Deneylerde su/cimento orart 0,5 olan farkli boyutlarda BS30 sinifi
normal agregali betonlar ve bu agregalar yerine barit agregast kullamlan agir betonlar
Uretilmistir. Uretilen bu beton numuneler Uzerinde basing dayanimi, egilme dayamm ve

durabilite deneyleri yapilmstir. Elastisite modilt degerleri elde edilmistir.

Barit agregas: kullamlarak Uretilen kip numuneerin basing dayammlari, normal agrega
kullanilarak Uretilen kip numunelerin basing dayanimlar: ile aynm dayamma sahip oldugu
gorilmustdr. Egilme dayanimlar: igin Uretilen donatili ve donatisiz numunelerde de baritli
numunelerin egilme dayanimi normal agregali numunelerin egilme dayamm ile hemen
hemen aym cikmustir. Degisik etriye oranlari kullanmilarak Uretilen numunelerde dayamm
farkliligr gbzlenmistir. Elastisite modult katsayilart da barit agregali numunelerin daha iyi
oldugu gorilmistur. Silfata tabi tutulan kip numunelerde de barit agregasi kullanilan

numunel erin basing dayanimlar: daha yiksek cikmustir.

Sonug olarak, agrega yerine barit kullamlarak Uretilen betonlarin tiim 6zelliklerinin normal

betonla ayn 6zellikte oldugu halde biraz daha fazla oldugu gorilmistr.

Anahtar Kelimeler: Normal beton, agir beton, baritli beton

2010, 51 sayfa



ABSTRACT
M. Sc. Thess

MECHANICAL PROPERTIES OF CONCRETE BARITE
Seyyid SANCAR

Silyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Structure of the Department of Education

Supervisor : Assoc. Dr. Semsettin KILINCARSLAN

In this study, with aggregate Sarkikaraagag Atabey barite aggregates obtained from the area
used. That these materials can be produced by conducting experiments on the mechanical
properties of concrete were investigated. In the experiments of water / cement ratio of 0.5
BS30 different size classes instead of normal aggregate concrete and aggregates of barite
used heavy concrete aggregates were produced. Produced on the compressive strength of
concrete samples, flexural strength and durability tests were carried out. Modulus values

were obtai ned.

Produced using barite aggregate the compressive strength of cube samples, produced using
traditional aggregate the compressive strength of cube samples with the same strength have
been observed. Flexural strength of reinforced and unreinforced samples produced for the
baritli bending strength of samples with normal aggregate flexural strength of specimens
increased with almost the same. Rates using different stirrup strength differences were
observed in samples produced. Coefficients of barite aggregate modulus of the samples were
found to be better. The cube samples subjected to sulfate in the barite used in aggregate the

compressive strength of samples were higher than.

As aresult, instead of the aggregate of all the features beonlarin barytes produced using the
same features as normal concrete, although it is slightly higher than the observed.

Key Words: Normal concrete, heavy concrete, barite concrete

2010, 51 pages
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1. GIRIS

Beton; agrega, cimento, su ve gerektiginde bazi mineral ve kimyasal katki
maddelerinin birlikte karilmasiyla elde edilen, baslangicta akiskan oldugu igin
istenilen kalibin seklini kolayca alan, sertlestikten sonra ise yiksek bir dayanmklilik
ile belirli bir tasima gucu igin gerekli dayammu saglayabilen yapay bir yapi
malzemesidir (Topcu, 2006).

Betonarme, beton ve celikten meydana gelen, bilesik bir yapi malzemesidir. Kum,
cakil, gcimento ve suyun belli oranlarda karistirilmasiyla elde edilen betonun basing
mukavemeti yiuksek, cekme mukavemeti dusiktir. Dis yuklerin etkisi ile ortaya
cikan cekme gerilmelerini karsilamak icin tasiyict elemanin uygun yerlerine yuvarlak
celik cubuklar yerlestirilir ve daha sonra betonlanirsa, betonarme bir tasiyici eleman

elde edilmis olunur. Y uvarlak ve uzun gubuklar donat1 olarak adlandirilir.

Betonarme ilk olarak 1849 da J. Louis Lambot tarafindan Sen nehrinde yuzdirilen
bir kano yapiminda kullamimstir. Baslangigta Fransa' da kullanilan betonarme daha
sonra Almanya ve Avusturya'da da hizla yayginlasts. ilk betonarme yonetmeligi
1904 de Almanya'da, 1906 da Fransada yaymnlandi. Turkiye'de ilk beton
yonetmeligi Turkiye Kopri ve Insaat Cemiyeti tarafindan 1953 de hazirlanch. 1962
de baz1 degisiklikler yapildi. 1969 Subatinda Turk Standartlar Enstitisiince “TS-500-
Betonarme Y apilarin Hesap ve Y apim kurallari” yayinlandi.

Diger yapt malzemelerine gore betonarmenin yayginliginin nedenleri;

1) Kuiguk ve orta agikliklarda daha ekonomiktir.

2) Istenilen formu alabilen plastik bir yap: malzemesidir.

3) Yapimu basittir ve fazla kalifiye isgilik gerektirmez.

4) Zararl dis etkenlere karsi1 dayanikli olup devamli bakim istemez.



Betonarme bir elemanda genellikle, basing zorlamalarini beton, ¢cekme zorlamalarini
celik karsilar. Beton ve celik dis kuvvetlere birlikte kars1 koyarlar. Beton katilasirken
beton ve celik arasinda bir baglanti meydana gelir. Bu baglant1 “aderans’ olarak
adlandirilir. Aderans nedeniyle beton ve ¢elik birlikte calisirlar. Yani beraber uzayip
beraber kisalirlar. Beton, ¢elik igin bir ortli gorevi gorur ve onu paslanmaktan korur.

Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte beton endustrinde de ilerlemeler olmus ve beton
uretimindeki bu yenilikler beton teknolojisine 6zel betonlar ach ile girmistir. Ozel
betonlar, kullamim yerlerine gore farkli beklentileri karsilamak amaciyla Uretilen
betonlardir. Agir beton, tasiyici hafif beton, yuksek akiciliga sahip beton, yalitim
Ozellikli beton bu farkli Ozelliklerden bazilaridir. Betona bu farkli Ozellikleri
kazandirmak elbette ki betonun geleneksel bilesenlerinin haricinde farkli nitelikteki
yap1 malzemelerini karisima ilave etmekle olmaktadir (Y azicioglu vd., 2006).

Ozel beton tirlerinden bir tanesi de agir betonlardir. Agir betonlar, baska kullanim
alanlar1 da bulunmakla beraber, bugiin en ¢ok radyasyon yayan tesislerde meydana
gelen tehlikeleri onlemek amaciyla kullamimaktadir. Cisimlerin igine girebilme
kabiliyeti yuksek olan notron isinlar: ile y 1sinlar: tehlikelidir. N6tron isinlart atom
agirliklart kuguk olan elementler, y sinlart ise dogrudan birim kitles yiksek olan
malzeme tarafindan durdurulmaktadir. Bu suretle agir betonlar her iki 1sina kars1 iyi
bir yalitim gorevi yapmaktadir. Zira bu malzemenin iginde agirlik itibari ile %50 den
fazla miktarda bulunan hidrojen ve oksijen gibi hafif atomlu cisimler nétron isinlarini
pratik kosullar altinda durdurmaya yeterli olmaktadir. Diger taraftan bu betonun
icinde bulunan agir agregalar da y isinlarinin gegmesini engellemektedir. Bu durum
agr betonun radyasyondan korunmak igin ideal bir malzeme oldugunu
gostermektedir (Durmus, Girsoy, 1996).

Glnumuzde radyasyonun temel bilimde, tipta, tarimda, endustride ve askeri
amaclarla kullanmlis1, cok biytk ve genis boyutlara ulasmistir. DUnyada tip, bilimsel
arastirma, enerji, tarim ve endustride ihtiyaglari gidermek icin 3000' den fazla
nikleer tesis, bunlara ek olarak tip merkezlerinde tedavi ve teshis amaci ile
radyasyon isinlart kullamlmaktadir. Gunluk yasamimizda bu kadar i¢ ige yasadigimiz



radyasyonun, zararli etkilerini en disuk dizeye indirerek ondan yararlanmak
kacinilmaz bir gercek olmustur. Radyasyonu zararli seviyelerden kabul edilebilir
zararsiz seviyelere indirebilmek maksadiyla bu tesisler iginde radyasyon isinlarin
absorbe etmek amaciyla zirh bolmeler kullanilir (Onen, 1993).

Zirhlama genel anlamda, radyasyonun meydana gelisini, kaynagindan nasil
yayilldigini, malzemeyle nasil etkilestigini, gectigi ortamda nasil mikroskobik
degisimler meydana getirdigini ve bu degisimlerin ortarm nasil etkiledigini inceleyen
daldir. Radyasyon kaynagi ile insan arasina zirhlama malzemesi konulmasiyla maruz
kalinacak doz azaltilir. Zirhlama malzemesinin yogunlugu ne kadar fazla ise X ve
gama sinlarint zirhlama 6zelligi de o oranda artar (Shapiro, 1972). Betonun iyi bir
zirh malzemesi olabilmesi igin kalinligimn veya yogunlugunun artirilmasi gereklidir.

Radyasyon kalkan olarak kullanilan agir betonun bilesiminde karma ve hidratasyon
suyunda hafif elementler, agregasinda ise agir elementler bulunmaktadir En ¢ok
kullanillan agir agrega barittir. Insaatlarda kullalacak betonun ayni zamanda
yonetmeliklerde belirtilen fiziksel ve mekanik standartlarda olmasi ve bu
Ozelliklerine gore malzeme davramsi ve betonarme hesaplamalar: igin tasima
gucunin belirlenmesi gereklidir. Baritli agir betonun gama isinlarim yutma
kapasitesi, barit agrega yiizdesine ve betonun birim agirligina gore degisir (Akman,
1987).

1.1. Barit

Dogal bir baryum siilfat bilesimine sahip olan barit minerali uzun zamanlardan bu
yana 6zgul agirliginin fazla olmasi nedeni ile insanligin dikkatini cekmis ve agir spat
adi ile amlmustir, Barit adi Yunancada agir anlamina gelen «Barus» kelimesinden
turemistir. Dogada lamelli kitleler, bazen lamelli fibroz, nadiren konkresyonlar
halinde bulunur. Ince taneli veya topragims: goérinimli olamina da rastlamr. Mat,

bazen yar1 saydam olan barit camsi veya regine parlakligina sahiptir.

Barit genellikle beyaz renklidir, fakat sar1, esmer, pembe, agik yesil, agik mavi, gri ve
siyah renkli olanlarina rastlanmaktadir. Ortarombik sistemde kristallesen barit kristali



tabuler sekilli olup U¢ yonde dilinime sahiptir. Cogunlukla polisentetik ikilenmeler
goderirler. Baritin sertligi 2,5-3,5 olup 6zgul, agirhigr 4,3-4,6 arasinda degisir,
Erime noktas: 1580° C dir. Kimyasal bilesimi BaSO, seklinde olup, % 65,70 BaO, %
34,30 SOz icerir. Baryum oram ise % 58,8 dir. Dogada en yaygin olarak bulunan
barit mineralinden baska, baryumun yerinin stronsiyum ve kalsiyum tarafindan
ramplase edildigi cinslerine barita - selestit ve barito - kalsit adi verilir. Bunlarin
disinda Viderit (BaCOad) cinsine oldukca sik, Salslyan (BaO.Ai203.2S102)'a daha
nadir olarak rastlanir. Kompakt baritler bazen demir, kil, COS ve H2S enklizyonlar:
icerirler. Bazen hidrojen karbir igeren baritler ceki¢ ile vuruldugunda koku
cikarrlar, Barit suda hemen hemen hi¢c erimez. Soguk asit icinde erimeyen barit
kaynayan stilfurik asit icinde hafifge eriyebilir.

Agir betonda kullanilan baritin 6zgul agirligr 4,2 — 4,6 kg/cm?® olup, sertligi 2,5-3,5
arasindadir. Erime noktast 1580° C 'dir. Su icinde ve soguk asit icinde erimeyen
baritin, kaynayan sllfurik asit igerisinde hafifce eriyebilecegi tespit edilmistir.
Kimyasal bilesimi BaSO, olan barit en ¢cok bilinen baryum mineralidir. Beyaz, opak
veya yar seffaf gorinumltdir. Icerdigi demirden dolayr kirmizi ve kahverengi,

karbonlu maddelerden dolay1 siyah, sari, kirmizi ve mavi renklerde gorulebilir.

Metalik olmayan minerallerin en agir olamdir. Ozgil agirhg: 4.5 gr/cm®, sertligi
2,5-3,5 arasindadir. Barit, dogada kristal ve amorf yapili olmak Uzere iki sekilde
bulunmaktadir. Bilesiminin % 94’ Ginii genellikle saf BaSO4, geri kalan kismi ise silis,
demir oksit ve prit teskil etmektedir. Teknik literattirde bu agregalar bilesimlerinin %
85'inden fazlasinin BaSO, olmasi ve 6zgul kitlelerinin de 40004300 kg/m? arasinda
olmas ile iyi barit olarak adlandiriimaktadir. Bu agregayla Uretilen betonlarin birim
kiitleleri 2800 kg/ m®’iin {izerinde olmaktadir. Agir beton Uretiminde kullanilan barit
bilesiminde prit ve kalsiyum silfatin bulunmamas: ancak, bu kayaca daha iyi bir
dayamm kazandirdigindan, %3 - %5 arasinda degisen oranlarda silisin bulunmasi
tercih edilmektedir.

Barit agregali agir betonlar; kayma ve devrilmeye kars1 emniyette olmayan yapilarda
agirhigindan dolay:r kullaniimakla beraber, radyoaktif maddelerin yaydigi nikleer

isinlardan ozellikle cisimlerin igine girebilen dldurict nétron ve y 1sinlarina karst



korunmak icin gergeklestirilen yapilarda kullamilir. Hastanelerin isin tedavi ve
radyografi tesisleri, nikleer enerji santrallerinin koruyucu perdeleri, radyoaktif
maddelerin saklandigi 6n gerilmeli beton reaktdr silolari, elektron depolama
devreleri, kopri ayaklari, beton agirlik bargj govdeleri, askeri mihimmat depo
duvarlari, askeri siginaklar, istinat duvarlari, su alti petrol boru hatlar1 ve petrol
sondaj] kuyusu ceperleri agir betonlarin kullamm alanlarindandir (Durmus v.d.,
1996).

1.2. Baritin Kullanim Alanlari

Baritin ilk kullanilis1 6zgul agirligi ve beyaz 6zelliginden dolay: boya, kagit ve cam
endustrilerinde olmustur, 1926 yilindan sonra baritin petrol ve tabii gaz aramalarinda
kullanilmaya baslamasindan itibaren barite olan istek hizla artmustir. Barit esas
olarak petrol sondajlarinda gcamurun agirlastirilmasinda kullanlir. Bu ¢gamur sondaj
srasinda kat edilen formasyonlara ait kalintilarin yukar: ¢ikarilmasina, matkap ve
tijlerin yaglanmasina, sondaj deligi duvarlarinin saglamlasmasina ve petrol beklenen
seviyelere yaklasildiginda basingli gaz gelisimini dengelemeye yarar. Sondaj camuru
ayrica kuyu derinlestikge tijlerin artan agirligina karsi bir denge yaratmaktadir.
Baritin 6zgul agirhiginin 4,5 olusu, yumusak olusu asindirici olamamasi, suda
erimemesi ve fiyatinin oldukca ucuz olmas: bu amag icin kullamlan Ideal malzeme
olmasim saglamaktadir. Dinyada kullanilan baritin % 80'i petrol endistrisinde
tuketilmektedir. Petrol sondajlarinda  sarf  edilen  baritin - miktar1  gegilen
formasyonlarin gegirgenligi ve rastlanan gaz basinct ile iliskilidir. Ornegin
A.B.D.'nin guineyindeki petrol havzalarinda 3000 m, derinlikte bir sondaj igin 40 ton
barit, Kuzey denizinde 1000-2000 metrelik bir tabii gaz sondaji i¢cin 200-350 ton,
Iran’ da yuksek gaz basincina sahip petrol bolgelerinde 350 m. derinlik icin 100 ton
barit tUketilmektedir, Barit katki maddesi olarak kagit, tual, yer musambasi, lastik ve
ebonit sanayisinde kullamilmaktadir. Cam endustrisinde parlaklig: arttirmak, mercek
ve TV tipleri Uretiminde, plastik sanayinde plastige matlik verebilmek icin. Tarim
ilaglar1 Uretiminde de inert madde olarak barit kullamlmaktadir. Baritin dnemli
kullamm alanlarindan birisi de boya sanayidir. Yagli boya Uretiminde beyazlatici
pigment ve inceltici olarak kullanilir, fakat kaliteli boya Uretiminde sabit beyaz ve
bilhassa litopon tercih edilir, Litopon beyaz bir pigmenttir. Barit 6nce komir Ile



indirgenerek BsS elde edilir. Kara kil adh verilen bu indirgenmis Barit stlfir, cinko
silfat ile reaksiyona sokularak sentetik BaSO, ile ZnS karisimi olan Litopon elde
edilir. Litopon gogunlukla boya sanayi inde ve bir miktar da tekstil, yer musambasi
ve kagit sanayinde kullanilir. Sabit beyaz adh verilen ve kimyasal olarak saf olan,
sentetik BaSO, ise BaS ile NaSO, in reaksiyonu ile elde edilir. Sabit beyaz boya,
kagit fotograf k&gidh ve tipta radyografide kullamimaktadir. Baryum siilfat kimya
sanayi inde touketilen birgok baryum tuzlariin Uretiminde kullanilan temel
hammaddedir.

Baryum karbonat, baryum klorlr, baryum hidroksit gibi bilesiklerin Uretiminde,
sekerin tasfiyesinde, elektronik, plastik, tarim ilaglar1 endistrisinde kullanmlmaktadir.
Baryum bioksit ise klorfoidrik asit ile resksiyona sokularak oksijenli suyun
Uretilmesinde eskiden beri kullanilmaktadir. Barit, alevinin yesil renk vermesinden
dolay: havai fisek Uretiminde kullamlir. Son yillarda, barit ilavesi ile yapilan agir
beton, nikleer santraller da gamma sualarim absorbe etme 6zelliklerinden dolay1
fazla miktarlarda tiketilmeye baslamistir, Barit ticareti, kullanmm alanlarinda
gereksinen ozelliklere uygun olarak yapilir. Kullamm alanlarim baslica ti¢ gurupta

toplamak mimkunddir:

1.2.1. indirgenmis barit yapim

Utopon'un hazirlanmasinda, dolayisiyla boya ve kimya endustrilerinde kullamlan
barit cevherinin BaSO,4 tenorunun % 94 « 95, SiO; igeriginin % 2'den az ve fluoritin
eser miktarda olmasi gerekmektedir. Silisin mevcudiyetiyle baryum silikatin
olusmasi, baryum stlfdrtin verimini olumsuz etkilemektedir. Fluorit ise firinlara
zarar vermektedir. Demir oksit ve stronsyum silfat da % 1'den az bulunmalichir. Sabit
beyaz Uretiminde demir oksit igerigi % 0.02'den az olmalidur.

1.2.2. Sondaj cilikta kullamlan égutulmis barit
Bu amagla kullamlacak baritin 6zgil agirliginin en az 4,2, BaSO, tenor Uniin %94—
95 ve tuz iceriginin %0-1'den az olmasi gereklidir. Demir oksit miktar1 % 2-3

olabilir, fakat silisin asindirict etkisi dolayisiyla fazla bulunmasi sakincalidir.



Ogiitiilmiis baritin %90-95'nin 325 'lik elekten gegebilecek incelikte olmas: aranir.
Cam sanayi inde kullamlacak baritin % 96-98 BaSO,, % 02'den az Fe,Os3 ve eser
miktarda TiO, icermesi gerekir. Lastik endustrisinde kullamlan baritin bakir ve
manganez bilesimleri icermesi Lastigin dayanikliligini bozdugundan istenmez.

1.2.3. Nikleer endiistride barit

Nukleer santrallerde kullanilan 6zel agir beton yapimina ilave edilen baritin 6zgul
agirhginin 4,2 olmast ve silfirld mineral icermemesi gerekir. Sulfurler zamanla
cimentoda catlama yapabilmektedirler. Agir beton yapiminda kullamilacak baritin
kilden tamamen arinmasi igin iyice yikanmast lazimdir. Baritin kum ve cakil
iriliginde kirilmas: yeterlidir. Butin bunlarin disinda barit hileli islere de alet
olmaktadir. Ogiitiilmils beyaz Uriinlere, un, mum, tutkal gibi maddelere agir gekmesi
icin barit karistirilmaktachr. Endistrideki kullamm alanlarina gore barit cevheri
cogunlukla ocaklardan cikarildiktan sonra bazi aritma Islemlerinden gegcirilerek tenor
ve kalitesi yukseltilir. Baritin 6zgul agirligimn 4,4 olusu éurrun gravimetrik
yontemlerle (Jig, sallantili masa), fluorit ve sllftrli mineralleri iceren barit
cevherleri de flotasyon ile aritilabilmektedir. Kalint1 yataklardan Uretilen cevherler
kilden temizlenmesi icin yikanmaya tabi tutulur. Boya endistrisinde kullanilan bazi
barit icerdikleri demir, manganez ve bakir oksitlerden temizlenmeleri icin stlfurik

asitle yikanirlar. Barit parcga, granil ve 6gittlmis olarak satilmaktadir.

1.3. Dinya Barit Rezervleri Ve Dagilimi

Dunya barit rezervleri hakkinda yayinlanan rakamlar arasinda farklilik
gorulmektedir. Rezervler gorinir muhtemel olarak veya ekonomik ve potansiyel
rezerv olarak gosterilmistir. Dunyada su anda tamimlanmis ve bilinen barit rezerv
miktarimin 550 milyon ton oldugu, ancak tim dinya rezervinin ise 2 milyar ton
oldugu tahmin edilmektedir. Ulkelerin sahip olduklar: barit rezervleri Cizelge 1.1 de

verilmistir.



Cizelge 1.1. Ulkelerin sahip olduklar: barit rezervleri ( U.S. Geological Survey
Mineral Ocak 2001 ).

Ulke Rezerv (ton)
Cin 150.000.000
ABD 60.000.000
Hindistan 32.000.000
Turkiye 20.000.000
Bulgaristan 20.000.000
Kanada 15.000.000
Tayland 15.000.000
Fas 11.000.000
Meksika 8.500.000
Peru 3.000.000
Fransa 2.500.000
Almanya 1.500.000
Birlesik Krallik 600.000
Diger Ulkeler 160.000.000

Tarkiye barit yataklar1 Antalya, Konya, Isparta, Kitahya, Mus, K. Maras, Trabzon,
Giresun, Guimushane, Bitlis ve Diyarbakir illerinde bulunmakla beraber blylk bir
kismu Konya, Antalya ve Mus illerinde yer almaktadir. Tirkiye rezervleri hakkinda
elde kesin rakamlar olmamakla beraber 20 milyon ton gorinir muhtemel, 20 milyon
ton mumkin olmak Uzere 40 milyon ton civarinda bir rezervin oldugu kabul
edilebilir. Ayrica buna 20 milyon tonluk bir potansiyel rezervinde ilave edilmesi
mUmkindldr. Bu durumda Tarkiye'nin Dinya rezervleri igindeki payiin % 4
civarinda oldugu kabul edilebilir. Son olarak da Batman'in Sason ilgesin de 288.000
ton rezerv bulunmugstur. Sekil 1.1 de Tuarkiye'deki barit yataklarinin yerleri
gosterilmistir.
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Sekil 1.1 Turkiye barit yataklar1 haritast ( http://www.mta.gov.tr )
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2. KAYNAK OZETLERI

Bu tez calismasim konu alan literattr bilgileri tarandigi zaman, yapilan calismalari su

sekilde toparlayabiliriz.

Kilingarslan (2004), Barit agregali agir betonlarin radyasyon zirhlamasin da Ki
Ozellikleri ve optimal karisimlarinin arastirilmas: incelenmesi. Cesitli yogunluklarda
ve farkli dayammlarda barit agregali betonlar Uretilmis ve kontrol betonlariyla
mekanik ozellikleri karsilastirma yapilar arastirilmistir. Calismada tamam normal
agregadan olusan kontrol betonlar baz alinarak BS20, BS30, BS40 betonlar: icin
optimum karigimlar hesaplanmistir. Agrega degisimin betonunu dayanmimint ve
radyasyon gecirimliligine etkisini incelemek amaciyla; karisimdaki agrega yiizdesine
bagli kalinarak agrega ve barit miktar: belli oranlarda degistirilerek, beton serileri
Uretilmistir. Barit orammin degisiminin; betonun fiziksel ve mekanik 0Ozellikleri

Uzerinde meydana getirdigi etkiler arastirilmustir.

Osma (2002), Barit ile elde edilen agir betonun fiziksel ve mekanik o6zellikleri
incelenmesi. Atabey ve barit agregalarindan ayr1 ayr1 250, 300 ve 350 dozg] ¢imento
kullanilarak alt1 seri beton numuneler Gretilmistir. Ayrica 250, 300 ve 350 dozaj
cimento miktarlarinda Atabey ve barit agregalarindan % 50 oranlarinda farkli
karisimlar olusturularak dokuz seri beton numuneler Gretilmis 28 giin deneylere tabi

tutulmustur.

Akgiin v.d. (2007), barit agregasiyla Uretilen agir bir betonun 6zellikleri incelenmesi.
Bu calismanin temel amaci; Dogu Karadeniz Bolgesi dogal agir agregalarindan biri
olan barit agregasiyla Uretilen agir betonu, agrega petrografik yapisini dikkate alarak,
geleneksel bir betonla karsilastirmali olarak incelenmektedir. Bu amagla ilk asamada
laboratuarda farkli su/cimento oranlariyla ( 0,30; 0,35; 0,40; 0,50; 0,55 ve 0,60 )
uretilen birim kitleleri 3500 kg/m® civarinda olan agir betonlarin kullanimiyla
hazirlanan standart  silindir numuneler Gzerinde gerceklestirilen deneysel
calismalardan elde edilen fiziksel ve mekanik Ozellikler geleneksel betonunkilerle
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karsilastirilarak irdelenmekte ve bu suretle betonun kirilma mekanizmalarinin

aciklanmasina ¢alisilmaktadr.

Kilingarslan v.d. (2010), Agir betonlarin silfat etkisinde mekanik ozellikleri
incelenmesi. Calismada, barit agregast ile mineral-kimyasal katki malzemeleri
kullamlarak yilksek dayammla betonlar retilmistir. Uretilen betonlarin fiziksel ve
mekanik Ozelliklerinin yam sira durabilitesi de incelenmistir. Durabilite agisindan
agir betonlarin servis 6mri boyunca karsilasabilecegi distunulen sulfat etkilerine
kars1 dayamm arastirilmistir. Stlfat etkisine maruz birakilmis beton numunelerin

basin¢ dayamm degisimleri, kimyasal ve mikro yap: degisimleri incelenmistir.

Y ilmazer (2009), Mus ydresinden temin edilen baritin kullanimi ile elde edilen agir
betonun fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerinin arastirilmast incelenmesi. ileri teknoloji
ile yasadigimiz gintimtiz diinyasinda, radyasyonun yiksek oldugu niikleer santraller,
rontgen odalar1 ve olasi nukleer bomba saldirilarinda kullarmilabilecek siginaklarin
duvarlarinda agir beton kullamilmas: biyik énem tasimaktadir. Ozgiil agirligr normal
agregadan fazla olan barit agregalar ile yapilan agir betonlar, radyasyon isinlar
karsisinda, normal betonlara gore daha gecirimsiz bir yap: olusturarak X isinlari ile
diger nétron isinlarimin insan viicuduna ulasimim dnlemede kullanilir. Bu ¢alismada,
Mus ilinde elde edilen baritin, betonun basta radyasyon gegirgenligi 6zelligi olmak
Uzere mekaniksel ve fiziksel 6zelliklerine nasil etki ettigi arastirilmstir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Tez sirecinde yapilmis olan deneylerde kullamilan barit madeni Isparta ilinin
Sarkikaraagac ilgesinde bulunan Baser Madencilikten temin edilmistir. Normal
agrega ise Isparta ilinin Atabey ilgcesinde bulanan dogal agrega yataklarindan temin
edilmistir. Uretilen betonlarin bir kisminda normal agrega, bir kisminda barit
agregasi kullamilmugtir. Uretilen betonlarin mukavemetleri 6lcllup Karsilastirilmistir.
Beton yapiminda baglayict malzeme olarak portland gimentosu ve S.D.U.’ nin sebeke
suyu kullaniimustir. Uretilen betonlar (izerinde Turk Standartlari Enstitiisiinde yer

alan deneyler uygulanmustir.

3.1.1. Cimento

Bu calismada, Isparta da bulunan Goéltas Cimento Fabrikasi’ nda Uretilmis PC 42,5
(CEM 1, TSEN 197-1) cimentosu kullanilmigtir. CEM | ¢imentosunun Goltas
Cimento Fabrikasi'nda yapilmig olan kimyasal Ozellikleri Cizelge 2.1 fiziksel ve
mekanik ozellikleri Cizelge 2.2'de verilmistir.

Cizelge 2.1. CEM | gimentosunun kimyasal Ozellikleri

Bilegen PG 42,5 (%)
MgO 1,91
Al,0q 6,2
SO, 20,6
Ca0 61,4
Fe.O, 3,01
SO, 2,53
K,O 1,03
Na,O 0,19
cl 0,007
Kizdirma Kayb 1,35
Cozenmeyen Kalinti 0,3
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Cizelge 2.2. CEM | gimentosunun fiziksel ve mekanik ozellikleri

Bilesen CEM | (%)
Ozgul Agirlik (gr/cm?) 31
incelik (cmgr) 2914

7 guinliik babasing dayanmi (N/mm?) 37,7

28 giinliik babasing dayanimi (N/mm?) 49,8

7 giinlik egilme-gekme dayanimi (N/mm?) 5,9

28 gunliik egilme-cekme dayarmi (N/mn) 7,5

3.1.2. Kimyasal katki

Deney calismalarinda Sikament NP slper akiskanlastirici  katki  maddesi
kullanmlmistir. Sikament NP, betonun karma suyunu yiiksek oranda azaltarak erken
ve son dayamimlari artiran veya aym miktarda su ile betona yiksek oranda akiskanlik
kazandiran stiper akiskanlastirici beton katkisidir. Sikament NP asagidaki 6zellikleri

-

saglar.

Super akigkanlastirici olarak;

Ayrismariski olmadan veya karisim suyunu artirmadan, islenebilirligi
kolaylastirir.

Betonun yogun ve diizgiin yuzeyli olmasin: saglar.

Betonun yerlestirilmesini kolaylastirir, vibrasyon, sisleme ve isciligi azaltir.

Y Uksek oranda su azaltici olarak;

Su miktarint 6nemli oranda azaltir.

Kullanim dozuna ve beton bilesime bagli olarak, katkisiz betona gore erken
ve son dayanimlart 6nemli oranda artirir.

Su/cimento oramint azaltarak gegirimliligi distrdr, dayaniklilig: artirir,

Azaltilmis su icerigi ve disuk gegirimlilik sayesinde betonun dona ve suya
kars1 direncini artirir.

Betonda karbonatlasma hizini diistrdr.
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Blztlme ve siinmeyi azaltir.

Betonun erken ve nihai dayammlarin: artirarak ekonomi saglar.

Sikament NP, donatida korozyona sebep olacak klorir veya baska bir bilesen
icermez. Bu sebeple betonarme yapilarda ve 6n gerilmeli elemanlarda kullamma

uygundur.

3.1.3. Agrega

Calismada normal agrega ve barit agregasi olmak Uzere iki tip agrega kullanilmstir.
Normal agrega Atabey kum cakil ocagindan temin edildi. Ocaktan Suleyman
Demirel Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi, Yapm Egitimi Bolumii Beton
Laboratuar:’ na getirilen yaklasik 4 m® agrega yikanip kurutulduktan sonra ASTM
standartli elekler ile elenmislerdir.

3.1.4. Barit

Barit agregasi Sarkikaraagac ilcesinde bulunan maden ocagindan temin edildi.
Sarkikaraagag barit tesislerinden getirilen yaklasik 4 m® barit ocakta yikandigi icin
dogrudan elenmiglerdir. Normal agrega nem ve sudan korunacak sekilde

depolanmuglardir.

3.2 YOntem

3.2.1. Beton karisim hesaplari

Normal agregal1 betonlarin (NAB) Uretiminde Isparta Atabey agregasi kullanilmistir.
Agrega karigim oranlart % 40 ince (0-4 mm) ve % 60 kalin (4-16 mm) olacak sekilde
alinmistir. NAB karisim hesaplari, Uretilecek betonun kuru plastik kivamda ve
maksimum dane ¢apt 16 mm. Olacak sekilde birim hacim agirlik yontemine gore
yapilmistir. Barit agregali betonlarin (BAB) Uretiminde Isparta Sarkikaraagag
bdlgesin de c¢ikartilan barit agregast kullamilmistir. Calismalarda kullanilan agrega
boyutu 4 mm. den kucuk olanlara ince malzeme ve 4 mm. den biytk olanlara kalin
malzeme denilmistir. TS 802 ‘de belirtilen karisim suyu ve hava miktarlar1 alinarak
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1m® sikistirilmis betonda bulunacak beton bilesenlerinin miktar: Denklem 3.1. de

yerine konularak hesaplanmustir.

Burada
C
dc
Al
dAl
AZ

A2

d
H

: Karigimdaki gimento miktari

: Cimentonun yogunlugu (kg/ m3)

: Karisimdaki ince malzeme miktar: (kg)
: Ince malzemenin yogunlugu (kg/ m3)

: Karisimdaki kaba malzeme miktar: (kg)

: Kaba malzemenin yogunlugu (kg/ m3)

: Karigimdaki toplam hava miktar (ms)

(3.1)

Karisimda 1 m?® icin kullanilan miktarlar Cizelge 3.1 ve karisim oranlar: Sekil 3.1 ve
Sekil 3.2 de verilmistir.

Cizelge 3.1. Uretilecek betonlarin kodu ve karisim malzeme miktarlar

1m? beton bilisimindeki malzeme mitarlari

Numune Adi | Su | Cimento |Kim. K. | S/C | IinceAg. | KabaAg. | InceBarit | KabaBarit
NAB 180 360 5 0,5 697 1092
BAB 180 360 3 0,5 900 1280
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su; 8%

¢cimento; 15%
Kaba Agrega;

47% Kim. Kat.; 0,2%

ince Agrega; 30%

Sekil 3.1. NAB beton serisinin hacimce karisim oranlari

su; 7%

cimento; 13%
Kim. Kat.; 0,2%

Kaba Barit; 47%

ince Barit; 33%

Sekil 3.2. BAB beton serisinin hacimce karisim oranlari
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3.2.2. Beton Uretimi

SD.U. Teknik Egitim Fakiltess Yapi Malzemeleri ve Beton Teknolojisi
Laboratuarinda yapilan calismalarda; 100mm. x 100mm. x 100mm. boyutlarin da
kibik numuneler, 100mm. x 150mm. x 300mm. boyutlarin da silindir numuneler ve
100mm. x 100mm. x 500mm. boyutlarin da prizma numuneler Gretilmistir. Prizmalar
etriyesiz ve etriyeli olarak Uretilmistir. iki tip etriyeli beton Uretilmistir. Birinci tip
etriyeli prizmalarda pilye araliklar: 10cm ve paspay: 1cm alinmustir. ikinci tip etriyeli
prizmalarda pilye araliklart 20cm ve paspay 2,5cm alinmustir. Tim numuneler NAB

ve BAB olmak Uzere iki seri halinde Uretilmistir. Donatili numunelerde f8donat:

kullanilmistar.

Karisima giren agrega, barit, cimento, su ve kimyasal katki malzemesi Uretilecek
betonun koduna gore Onceden tartilip hazirlanmistir. Agrega, barit, ¢cimento su

miktarlarinin 6¢limi Sekil 3.3 deki terazi ile yapilmistir.

Sekil 3.3. Terazi

Karisimlarda kullanilan agrega ve baritin boyutlar: Sekil 3.4 teki elekler kullanilarak

belirlenmistir.
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Sekil 3.4. Elek analizi deneylerinde kullamlan standart elekler

Agrega ve barit Sekil 3.5 teki etliv cihazi ile kuru durumu getirilmistir. Karigim suyu
SDU sebekesinden kullanlmustr.

Sekil 3.5. Etiiv

Harc dretiminde kullanilacak diz eksenli mikser Sekil 3.6 goserilmistir. Harci
karistirmada kullamlacak diiz eksenli mikser su yardimi ile nemlendirilmistir. Once
agregalar miksere katilarak bes dakika karistirilmistir. Daha sonra miksere ¢imento
katilarak U¢ dakika daha bilesimdeki kuru maddeler karistirilmustir. En son olarak
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mikserdeki karisima gerekli su ve kimyasal katk ilave edilerek karistirma t¢ dakika

daha stirmistar.

Sekil 3.6. DUz eksenle cebri karistirmali beton mikseri

Harc kaliplara ¢ asamada konmus ve her asamada 10 sn. Sekil 3.7 deki sarsma

tablasi aleti ile sarsilmistir.

Sekil 3.7. Sarsma tablas
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3.2.3. Beton deneyleri

Uretilen betonlarin basing dayanimlar:, egilme dayammlari, durabiliteleri ve
elastisite moduili katsayilar1 hesaplanmistir. Basing dayanimi deneyleri betonlar 28
gunluk iken yapilmistir.

3.2.3.1. Baan¢ dayamm

Tahribatl test yonteminde tek eksenli basing deneyi yapilmistir. Bu deney icin
S.D.U. Teknik Egitim Malzemeleri ve Beton Teknolojisi Laboratuarinda bulunan
Sekil 3.8 deki 300 ton kapasiteye sahip tek eksenli basing presi kullanilmstir.

e

. BAZMAKINA

Sekil 3.8. 300 ton kapasiteli beton pres

Basing deneylerinde yikleme hizi 0,35 Mpa olarak sabit tutulmustur. Numunelerin
basin¢ dayanimlar: Denklem 3.2 de yerine konularak hesaplanmustir.
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S=— (3.2

: Basing dayammi (Mpa)
: Kirilma yuk (KN)
: Numunenin yiik dogrultusundaki kesit alan (cm?)

> Town

3.2.3.2. Egilme dayammi

Egilme deneyi simetrik iki tekil yiUk etkisinde basit Kiris Uzerinde yapilmistir. Bu
deney icin S.D.U. Teknik Egitim Fakiiltesi Yap1 Malzemeleri ve Beton Teknolojisi
Laboratuarinda bulunan Sekil 3.9 da ki 15 ton kapasiteli yikleme hiz1 ayarlanabilen

test cihazi kullanilmustir.

Sekil 3.9. 15 ton kapasiteli yukleme hizi ayarlanabilen test cihazi

Yiikleme simetrik iki noktadan uygulanmustir. Iki noktadan yiklemeli deneylerde
maksimum moment belirli bir aralikta deger almaktadir. Bu aralikta kesme kuvveti
sifirdir. Salt egilme hali sbz konusudur. Numunelerin egilme dayammlari Denklem

3.3 de yerine konularak hesaplanmustir.

P.L
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: Egilme Dayammi (Mpa)

s Kinlma Yukt (Mpa)

: Numunenin Genigligi (cm)
: Numunenin Eni (cm)

> o r U a

: Numunenin Boyu (cm)

Sekil 3.10. Normal etriyeli donati

Egilme deneyi icin kirisin icine konulacak etriye iki farkli sekilde hazirlanmustir.
Kiriglerin bir kismunin igine Sekil 3.10 da gosterilen normal etriyeli donat1 ve bir

kisminin daicine sekil 3.11 de gosterilen az etriyeli donat1 kullanmlmustir.

Sekil 3.11. Az etriyeli donat1
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3.2.3.3. Kayma donatis olmayan kirislerin davrams ve beton kesitinin kesme

kuvveti tasima gucu

Betonarme kesitlerin kesme mukavemeti Uzerindeki arastirmalar sonucu davranisa en

etkili en énemli faktoriin “kesme agikligi/etkili derinlik” (a,/d) oldugu anlasilmstir.

Deneyler simetrik iki tekil yik etkisinde basit kiris Uzerinde yapilmistir. Kirisin

yalnizca egilme donatisi vardir. Tekil yUkin mesnete uzakligi “kesme agikligr”
olarak adlandirilir.

a)

b)

d)

a,/d>6 . Kiris egilme momenti tasima giicline ulasir.

6>a,/d >25 : Gergek egik cekme kirlmasi-BaslangiGtaki egilme catlag:
ab, egikleserek ab-c durumuna gelir. a,/d buyik ise (6 ya yakinsa) e
noktasina hizla ilerleyerek kirisin ani olarak kirilmasina yol agar. a,/d kiiguk

ise (2,5 a yakinsa), tekil yukten gelen basing gerilmeleri catlagin yukari
gelismesini Onler. Kirilma mesnet tizerinde (h) aderansin kaybolmasiyla olur.
Catlamamin baglamasiyla, kirilma anindeki kesme kuvveti arasinda pek az

fark vardir.

25> a,/d >1,0 : Yuk erafindaki basing gerilmeleri catlagin ilerlemesini

onler. Kirilma, yuk altindaki betonun ezilmesiyle olusur. Ancak Kiris uzun
siire dengesini korudugundan kirilma yuku, ¢atlama yukinun iki katina kadar
cikabilir.

a,/d <10 . Derin kiris kirilmasi. YUk artik egilme ile degil, beton

basin¢ cubugu aracilig: ile mesnete aktarilir. Beton bir gergili kemer, ¢cekme
donatisi ise gergi konumuna girer. Bu tur kirilmada donatimin da akmasi bunu
gogerir. Kirilma ya betonun ezilmesi ya da donati1 aderansinin kaybolmasi ile
ortaya ¢ikar. Kirilma yukd, catlama catlama yukinin birkag kati olabilir.
a,/d oran tekil yik etkisindeki kesme kirilmasini belirliyor. Bunun yayili

yuki de kapsayacak sekilde genellestirmek icin:
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e) Catlak ortaya ciktiktan sonra, beton kesitte, kesme kuvvetine karsi koyan

Ogeleri gosteriyor.

V., :Henlz catlamams basing bolgesindeki betonun kesme mukavemeti.

V, :Egik catlak yuzeyice meydana gelen siirtinme mukavemetinin disey bileseni.
V, : Egilme donatisinin, kaldirag etkisiyle, karsiladigi kesme kuvvetidir.

V, : Betonunkarsiladigi kesme kuvveti.

V.=V, +V, +V, (3.9

Denklem, (3.5) teki Ogelerin kesme kuvvetine yaklasik katkilar1 (3.6) de

gosterilmistir.

V,=(%20 40).V,
V,=( %15 25).V,
V,=( %35 50).V, (3.6)

Kesme kuvveti arttikga ilk olarak kaldirag kuvveti daha sonra gatlak i¢i surtinme
mukavemeti kaybolur. Sonugta biitin kesme kuvveti kendisine aktarilan basing
bolgesindeki beton birdenbire ve gurultilyle ezilir. Beton egik catlama mukavemeti
ACI-318/83 de,

v, = R« g.bw.d (3.7)
& 785

olarak verilmektedir. TS500 de bu degerin 0,85 i alinarak
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0,85

V, = 6 f..b,d (3.8)
kabul edilmistir. (f, Mpa)
0,35
f o —E. fu (3.9
olduguna gore;
0,85 15 _
V, :?.E.fad.bw.d—o, 61f,.b,.d (3.10)

bulunur. TS500/84 de bu deger yuvarlatilarak

V, =0,65f ,.b,,.d (3.12)

verilmistir. Kirisin kesme mukavemetine betonun katkisi olarak da;

V, =0,80.V, (3.12)

Ongorilmektedir; ancak gerektigi gibi denetim yapilamayacak yapilarda, betonun
katkist yok sayilarak V. =0 varsayillmalidr.

3.2.3.4. Kayma donatih kirisin kesme kuvveti tasima gict

Kayma donatisi olarak, Kirislerde pilye ve etriye kullamlir. Gegmis yillarda, bati
Avrupa da kesme kuvvetini karsilamakta, pilyelerin etriyelerden daha etkili olduguna
inanilirdi.  Tarkiye'de de, betonarme yonetmeligi, Alman Betonarme
Y oneltmeliginden esinlenerek hazirlandigindan, aym goéris egemendi. ABD de ise
etriyelerin daha yararl oldugu savunuluyordu. Daha sonraki yillarda gerek ABD de
gerekse Avrupa da yapilan deneysel arastirmalar, bu ikinci gortst dogrulach.
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Kayma donatisimin  karsiladigi kesme kuvvetinin  hesabir denklem (3.13) de
gosterilmistir.

Vv, =A

w sw*

faa{sSina+ cosa).g (3.13)

V,, = Kaymadonatisi karsiladigi kesme kuvveti
f e = Kaymadonatisi akma hesabr mukavemeti

a = Kayma donatisinin gekme donatisi ile (genelde yatayla) yaptigi agi
s= Kaymadonatis: aralig1

d = Etkili derinlik

A,, = Bir siradaki kayma donatisi alanm

Kayma donatsi olarak yalniz disey etriye kullaniyorsa: (a =90°)

A, =nA, (3.149)
n= Etriyenin kol sayisi
A, = Etriye cubugu kesit alam
( Cogunlukla n=2,A_, =2.A,)
a =90° (3.12) deyerine yazilirsa:
_ d
V,, =Ag = (3.15)
S

3.2.3.5. Elastisite modulu katsayis

Batin malzemeler, Gzerine gelen yikin tipinden ve blyuUkliginden etkilenerek
belirli olclide sekil degistirme (deformasyon) gostermektedirler; basing altinda
kisalmakta; cekme yikleri altinda uzamaktadirlar. Malzemelerin  bir  birim
uzunlugunun yik altinda gosterdikleri uzama veya kisalma, “birim deformasyon”
olarak belirtiimektedir. Birim deformasyon asagidaki forml ile ifade edilmektedir:
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e=— (3.16)

e : Birimdeformasyon (cm/cm)
DL : Toplam deformasyon (cm)
L : Birim deformasyon (cm)

Elastisite modiilii deneyi S.D.U. Teknik Egitim Fakiiltesi Y ap1 Malzemeleri ve Beton
Teknolojisi Laboratuarinda yapilmistir. Deneyde, yari1 ¢api 15cm ve boyu 30cm
silindir numune kullamlmakta ve basin¢g dayanimi deneyinde oldugu gibi, deney
presinde yuklemeye tabi tutulmaktadir. Y Ukleme islemine baslamadan Once,
numunenin Uzerine sekil 3.12 deki mekanik veya elektriksel yontemle deformasyon
olgiicti cihazlar yerlestirilmektedir. Yikleme hizi 2,5 kgf /cm?®/saniye olarak

uygulanmistir. Her 1000 kg ‘lik kuvvette 6lcim yapilmistir. Her yiklemeden sonra
iki boy uzunlugu ve bir en genislemesi olcilmustir. TS 500/84 e gore j gunluk
betonun elastisite su sekilde hesaplanabilir;

E, =3250.,f,, 14000 N/ mm’

(3.17)
(E4 =10270.,[f,; 140000 kg/cm?)

Sekil 3.12. Elastisite moduill 6lcen test cihazi
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3.2.3.6. Durabilite deneyi

Sertlesmis betonun icerisine disaridan sizan sularla birlikte giren stlfatlar, betonun
genlesip catlamasina yol acan kimyasal olaylarin gelismesine neden olmaktadirlar.
Silfatlarin  betonda  yarattigi  yipratict  etki, “silfat  hicumu”  olarak
adlandiriimaktadir. Silfat hiicumuna maruz kalan betonlarin yizeyi, karakteristik
olarak, beyazimsi bir renk almaktadir. Slfatlarin yipratici etkisi, genel olarak, beton
bloklarin kenarindan ve koselerinden baslamaktadir. Daha sonra, bu etki, betonun ic
kisimlarina dogru yogunlasarak, beton yuzeyinin tabaka tabaka biyik parcalar
halinde parcalanmasina neden olmaktadr.

Yapilan bu deneyde S.D.U. Teknik Egitim Fakiilltesi Yap1 Malzemeleri ve Beton
Teknolojisi Laboratuarinda hazirlanan stilfat ¢ozeltisine, 100 cm x 100 cm x 100 cm
boyutlarinda NAB ve BAB numuneler konularak 28 gun bekletilmistir. 28 giin
sonunda ¢ozeltiden cikartilan numuneler basing deneyine tabi tutulmustur. Elde
edilen degerler karsilastirilarak NAB ile BAB lar karsilastiril mistur.

3.2.3.7. NaySO, ¢ozedltisinin ozellikleri

Deneylerde kullanilan Na,SO, ¢Ozeltisinin kitlece kimyasal bilesimleri Cizelge 3.2
de verilmektedir. Cozeltilerdeki sllfat iyonlari 33.800 mg/l olup pH degerleri ise 6-8
arasindadir. ASTM C 1012'ye uygun olarak cozetilerde 1 m/cm® siilfat
kullanilmgtir.  CoOzelti havuzu, buharlasmanin 6nlenmesi icin, cam levha ile
kapatilmis, kristallesmenin - meydana gelmemesi icin de belirli araliklarla
karstirilmustir.
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Cizelge 3.2. Na;SO, ¢ozeltisinin kimyasal birlesimleri (Kitlece %)

NaxSO,
7 HO
NaOH -
H2SO,4 -
Cl <0.002
Pb <0.001

As < 0.0002

Ca < 0.005
Fe <0.001
Se -

3.2.3.8. Sulfat etkis altindaki betonun mekanik 6zelliklerindeki degisimler

Uretimden 150 guin, su ve siilfat ¢ozeltilerinde 30 giin bekletildiken sonra numuneler
yikandiktan ve kurutulduktan sonra basing dayanum degerleri deney ile elde
edilmistir. Ortalama basin¢ dayanim deney degerleri Cizelge 3.3 de verilmistir.

Cizelge 3.3. Sllfat etkisindeki betonlara ait basing dayamm degerleri

28 gunluk 150 gunldk
-~ basing
Beton Tipi dayanimi ‘ Na,SO,
(MPa) Su Icinde (MPa) Etkisinde Degisim %
(MPa)
NAB 46,2 60,3 50,8 15,75
BAB 53,1 66,1 53,2 19,51
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Cizelge 3.3 de 150 gunluk betonlarin su iginde, sodyum siilfat ¢ozeltisinde saklanan
numunelerin basing dayamm degerleri verilmistir. Calismamizda daha 6nceden 28
gunlik basing dayamimlar: belli serilerdeki betonlarin 150 gunlik dayamm deger
karsilastirmast yapabilmek icin bir grup seri su iginde 150 gun bekletilmis diger
betonlarin sllfat etkisi ortaya koyabilmek icin bir ay silfat ¢ozeltisinde
bekletilmistir. NAB serisi betonda %15,75 lik degisim ve BAB serisi betonda ise
%19,51 lik degisim olmustur.

3.2.3.9. Slilfat etkis altinda betonlarin mineralojik analizi

Uretilen 150 mm. lik kip beton numuneler 5 cm. lik kiip seklinde kesilen beton
numunelerinden sodyum slilfat ¢ozeltisinde ve su icinde 30 gin sire ile saklanan
numuneler yikandiktan, kurutulduktan ve toz haline getirildikten sonra SDU
Jeotermal Yeralti Su Kaynaklari Arastirma Laboratuarinda Mineralojik analizleri
yaptirilmigtir. Numunelerin mineralojik analizleri XRD toz difraksiyon yontemiyle
yapilmistir. Elde edilen grafikler Sekil 3.13 de gosterilmistir.
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Sekil 3.13. Numunelerin XRD analizleri

Sekil a150 gun su icinde kir edilen NAB serisi betonun XRD analizi
Sekil b 150 giin su icinde kir edilen BAB serisi betonun XRD analizi
Sekil ¢ 30 giin Na,SO, ¢Ozeltisinde saklanan NAB serisi betonun XRD analizi

Sekil d 30 gin Na,SO, cozeltisinde saklanan BAB serisi betonun XRD analizi
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Baang Dayamm Sonuclari

Tahribatli test yonteminde tek eksenli basing deneyi yapilmistir. Bu deney igin
S.D.U. Teknik Egitim Malzemeleri ve Beton Teknolojisi Laboratuarinda bulunan
300 ton kapasiteye sahip tek eksenli basing presi kullamlmistir. Barit agregasi
kullanmlarak dretilen beton numuneler BAB kisaltmalart ile normal agrega
kullamlarak dretilen beton numuneler ise NAB kisaltmalar: ile isimlendirilip,

numaralandiril mastur.

Uretilen kiip numunelerin basing dayanimlar: Cizelge 4.1, kip numunelerin basing

dayammlarinin ortalamas: Cizelge 4.2 de ve Sekil 4.1 verilmistir.

Cizelge 4.1. Kip numunelerin basing dayanimlari

KUp Numuneler Basing Dayamimlari
Basing

Agirlik Dayammlari
(kg) (MPa)
BAB1 11,871 64,429
BAB2 12,122 64,845
BAB3 12,347 65,102
NAB1 8,005 45,672
NAB2 7,95 46,139
NAB3 7,81 45,564

Cizelge 4.2. Kip numunelerin basing dayamimlarinin ortalamast

KUp Numunelerin Basing Dayammlarinin Ortalamasi

MPa
BAB 64,792
NAB 45,792
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MPa

BAB NAB

Beton Turleri

Sekil 4.1. Kiip numunel erin basing dayammlarimn ortalamast

Silindir numuneler Uzerinde uygulan basin¢ deneylerinin sonuglar1 Cizelge 4.3,
silindir numunelerin basing dayammmlarimin ortalamasi Cizelge 4.4 ve Sekil 4.2 de

verilmistir.

Cizelge 4.3. Silindir numunelerin basing dayanimlari

Silindir Numunelerin Basing
Dayanmimlari

Basing

Agirlik Dayanimlari
(kg) (MPe)
BAB4 18,435 49,595
BAB5 18,441 45,957
NAB4 12,455 26,473
NAB5 12,415 21,822
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Cizelge 4.4. Silindir numunelerin basing dayanimlarin: ortalamasi

Silindir Numunelerin Basing Dayammlarinin Ortalamasi
Mpa
BAB 47,776
NAB 24,147
60
50 47,776
40
©
S 301 24,147
20 -
10 -
0 i
BAB NAB
Beton Turleri

Sekil 4.2. Silindir numunelerin basing dayanmmlarinin ortalamasi

4.2. Egilme dayanmm sonuclari

Egilme deneyi simetrik iki tekil yUk etkisinde basit Kiris Uzerinde yapilmistir. Bu
deney icin S.D.U. Teknik Egitim Fakiiltesi Yap1 Malzemeleri ve Beton Teknolojisi
Laboratuarinda bulunan 15 ton kapasiteli yikleme hizi ayarlanabilen test cihazi
kullanilmustar. Y kleme simetrik iki noktadan uygulanmustir. ki noktadan yiklemeli
deneylerde maksim moment belirli bir aralikta deger almaktadir. Bu aralikta kesme
kuvveti sifirdir. Salt egilme hali s6z konusudur.



Egilme deneyi icin kirisin igine konulacak etriye iki farkli sekilde hazirlanmustir.
Kiriglerin bir kismimin icine bes etriye ve bir kismmmin da icine U¢ etriye
kullanmlmastir. Bir kistm numunelerde donatisiz olarak Uretilip egilme deneyine tabi

tutulmustur.

Bes etriye kullanilarak Uretilen kirislere ait egilme dayanimi sonuclar: Cizelge 4.5 de

verilmistir.

Cizelge 4.5. Normal donatili ( bes etriyeli ) prizmalarin egilme dayanimlari

Normal Donatil Prizmalar Egilme
Dayanmimlari

Kirilma Egilme

Y uku Dayanimi
(Mpa) (Mpa)
BAB6 3590 17,95
BAB7 3496 17,48
BABS 3317 16,58
NAB6 3039 15,19
NAB7 3227 16,13
NABS8 3358 16,79

Donat1 kullanilmadan Uretilen kiris numuneler ait egilme dayanimi sonuglar1 Cizelge

4.6 da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Donatisiz prizmalarin egilme dayanimlari

Donatisiz Prizmalar Egilme
Dayanmimlari
Kirilma Egilme

Y uku Dayanimi

(Mpa) (Mpa)
BAB9 761 3,85
BAB10 810 4,05
BAB11 859 4,29
NAB9 624 3,12
NAB10 745 3,72
NAB11 579 2,89

Ac etriye kullanilarak Uretilen kiris numuneleri egilme dayanim sonuglari Cizelge

4.7 de verilmistir.

Cizelge 4.7. Az donatili ( 3 etriyeli ) prizmalarin egilme dayammlar:

Az Donatili Prizmalarin Egilme
Dayanmimlari
Kirilma Egilme
Y uku Dayanimi
(Mpa) (Mpa)
BAB12 2875 14,37
BAB13 3253 16,26
BAB14 3173 15,86
NAB12 2538 12,69
NAB13 3054 15,27
NAB14 2635 13,17
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Egilme dayammlarinin ortalamalar1 Cizelge 4.8 ve Sekil 4.3 te verilmistir.

Cizelge 4.8. Egilme dayanimlarinin ortalamasi

Egilme Dayanimlarin Ortalamasi
Donatisiz Normal Donatilt Az Donatil
BAB 4,06 17,33 15,50
NAB 3,24 16,04 13,71
20
17,33
12 | 155 16,04
13,71
14 -
12 -
g 10|
=
8 ,
6 i
4
2
0

BAB NAB

Beton Tlrleri

Sekil 4.3. Egilme dayamimlarinin ortalamasi

4.3. Elastisite modulu deney sonuclari

Elastisite modiilii deneyi S.D.U. Teknik Egitim Fakiiltesi Y ap1 Malzemeleri ve Beton
Teknolojisi  Laboratuarinda yapilmistir. Deneyde, silindir standart numune
kullaniimakta ve basing dayammu deneyinde oldugu gibi, deney presinde yiuklemeye
tabi tutulmaktadir. Y Gkleme islemine baslamadan 6nce, numunenin tzerine mekanik
veya elektriksel yontemle deformasyon dl¢licii cihazlar yerlestirilmektedir. Y Gkleme
hizi 2,5 kgf /cm?/saniye olarak uygulanmistir. Her 1000 kg ‘lik kuvvette dlgiim
yapilmistir. Her yiklemeden sonra iki boy uzunlugu ve bir en genislemesi
Olcllmustir. NAB beton numunelerin elastisite degerleri Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10
de verilmistir. Elde edilen degerlerle bu numunelere ait elastisite grafikleri ve
elastisite modulti degerleri Sekil 4.4 ve Sekil 4.5 de verilmistir.
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Cizelge 4.9. NAB4 kodlu betonun elastisite degerleri

Normal Beton Agirhk:12,455 kg Basing Dayammi: 26,473 MPa Hiz:25

Boyl Boy2 En B ort DL/L
1000 0 0 0 0 0,000
2000 0,01 0,01 0 0,01 0,001
3000 0,05 0,08 0,01 0,065 0,005
4000 0,1 0,12 0,03 0,11 0,008
5000 0,12 0,17 0,06 0,145 0,010
6000 0,15 0,2 0,09 0,175 0,013
7000 0,19 0,25 0,1 0,22 0,016
8000 0,21 0,3 0,1 0,255 0,018
9000 0,26 0,37 0,12 0,315 0,023
10000 0,31 0,46 0,14 0,385 0,028
11000 0,35 0,52 0,17 0,435 0,031
12000 0,38 0,62 0,21 0,5 0,036
13000 0,41 0,67 0,26 0,54 0,039
14000 0,45 0,73 0,29 0,59 0,042
15000 0,48 0,79 0,32 0,635 0,045
16000 0,5 0,84 0,38 0,67 0,048
17000 0,56 0,91 0,42 0,735 0,053
18000 0,6 1 0,48 0,8 0,057
19000 0,68 1,08 0,53 0,88 0,063
20000 0,75 1,15 0,61 0,95 0,068
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Sekil 4.4. NAB4 kodlu betonun elastisite modult degeri
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Cizelge 4.10. NABS kodlu betonun elastisite degerleri

Normal Beton Agirhk:12,415 kg Basing Dayammi:21,822 MPa Hiz:25

Boyl Boy2 En B ort DL/L

1000 0 0 0 0 0,000
2000 0,02 0,08 0 0,05 0,004
3000 0,04 0,1 0,03 0,07 0,005
4000 0,11 0,12 0,06 0,115 0,008
5000 0,15 0,18 0,09 0,165 0,012
6000 0,19 0,21 0,1 0,2 0,014
7000 0,2 0,23 0,13 0,215 0,015
8000 0,24 0,28 0,15 0,26 0,019
9000 0,27 0,31 0,18 0,29 0,021
10000 0,3 0,35 0,22 0,325 0,023
11000 0,35 0,39 0,24 0,37 0,026
12000 0,38 0,44 0,29 0,41 0,029
13000 0,41 0,5 0,32 0,455 0,033
14000 0,45 0,58 0,36 0,515 0,037
15000 0,49 0,64 0,41 0,565 0,040
16000 0,53 0,71 0,44 0,62 0,044
17000 0,54 0,8 0,49 0,67 0,048
18000 0,58 0,87 0,53 0,725 0,052
19000 0,62 0,95 0,57 0,785 0,056
20000 0,66 1,04 0,62 0,85 0,061
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Sekil 4.5. NAB5 kodlu betonun elastisite modult degeri
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BAB beton numunelerin elastisite degerleri Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12 da
verilmistir. Elde edilen degerlerle bu numunelere ait elastisite grafikleri ve elastisite
modult degerleri Sekil 4.6 ve Sekil 4.7 de verilmistir.

Cizelge 4.11. BAB4 kodlu betonun elastisite degerleri

Baritli Beton Agirhk:18,435 kg Basing Dayammi:49,595 MPa Hiz:25
Boyl Boy2 En B ort DL/L

1000 0 0 0 0 0,000
2000 0,08 0,04 0,05 0,06 0,004
3000 0,1 0,08 0,07 0,09 0,006
4000 0,12 0,1 0,1 0,11 0,008
5000 0,15 0,11 0,1 0,13 0,009
6000 0,2 0,16 0,11 0,18 0,013
7000 0,22 0,19 0,12 0,205 0,015
8000 0,25 0,21 0,14 0,23 0,016
9000 0,3 0,28 0,18 0,29 0,021
10000 0,32 0,3 0,19 0,31 0,022
11000 0,35 0,33 0,2 0,34 0,024
12000 0,39 0,38 0,22 0,385 0,028
13000 0,41 0,41 0,24 0,41 0,029
14000 0,45 0,48 0,28 0,465 0,033
15000 0,48 0,5 0,3 0,49 0,035
16000 0,5 0,52 0,31 0,51 0,036
17000 0,52 0,6 0,33 0,56 0,041
18000 0,55 0,62 0,36 0,585 0,043
19000 0,58 0,68 0,39 0,63 0,045
20000 0,6 0,7 0,4 0,65 0,046
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Sekil 4.6. BAB4 kodlu betonun elastisite moduli degeri
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Cizelge 4.12. BABS kodlu betonun elastisite degerleri

Baritli Beton Agirhk:18,441 kg Basing Dayammu:45,957 Mpa Hiz:25

Boyl Boy2 En B ort DL/L

1000 0 0,03 0,01 0,015 0,001
2000 0,01 0,1 0,02 0,055 0,004
3000 0,03 0,12 0,06 0,075 0,005
4000 0,06 0,19 0,08 0,125 0,009
5000 0,09 0,22 0,09 0,155 0,011
6000 0,1 0,28 0,1 0,19 0,014
7000 0,12 0,31 0,12 0,215 0,015
8000 0,13 0,39 0,14 0,26 0,019
9000 0,15 0,41 0,18 0,28 0,020
10000 0,18 0,48 0,19 0,33 0,024
11000 0,2 0,52 0,2 0,36 0,026
12000 0,21 0,57 0,22 0,39 0,028
13000 0,25 0,61 0,24 0,43 0,031
14000 0,29 0,67 0,28 0,48 0,034
15000 0,31 0,71 0,3 0,51 0,036
16000 0,35 0,78 0,31 0,565 0,040
17000 0,39 0,8 0,34 0,595 0,043
18000 0,41 0,85 0,38 0,63 0,045
19000 0,44 0,9 04 0,67 0,048
20000 0,48 0,95 0,42 0,715 0,051
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Silindir numunelerin elastisite modull ortalamalar1 Cizelge 4.13 ve Sekil 4.8 de

verilmistir.
Cizelge 4.13. Elastisite modult ortalamalar:
Elastisite Modult Ortalamalar:
TS500/84 Formultine Gore Deney Sonuglarina Gore
(GPa) (GPa)
BAB 36,46 38,66
NAB 29,95 31,63
45
38,66
40 36,46
35
29,95 31,63
30
< 25 m BAB
[a
O 20 m NAB
15
10
5
0
TS500/84 Formiliine Gore Deney Sonuglarina Gore

Sekil 4.8. Elastisite modulti ortalamalari

4.4. Siilfata dayanikhlik deney sonuclary

Durabilite deneylerinde S.D.U. Teknik Egitim Fakiiltesi Y ap: Malzemeleri ve Beton
Teknolojisi Laboratuarinda hazirlanan stlfat ¢ozeltisine, 100 cm. x 100 cm. x 100

cm. boyutlarinda NAB ve BAB numuneler konularak 28 giin bekletilmistir. 28 giin

sonunda ¢ozeltiden c¢ikartilan numuneler basing deneyine tabi tutulmustur. Elde

edilen degerler karsilastirilarak NAB ile BAB lar karsilastirilmistir. Stlfata tabi

tutulan kiip numunelerinin basing dayanimi sonuglari Cizelge 4.14 de verilmistir.
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Cizelge 4.14. Silfata konulmus kip numunelerin basing dayanimlari

Silfata Konulmus K p Numuneler

Basing
Agirlik Dayanimlari
(Mpa)
BAB15 12,502 56,687
BAB16 11,831 60,87
NAB15 8,495 51,361
NAB16 8,554 52,348

Silfat ¢ozeltisinde bekletilen kip numunelerin basing dayammlarinin ortalamalari
Cizelge 4.15 ve Sekil 4.9 da verilmistir.

Cizelge 4.15. Siilfata konulmus numunelerin basing dayanimlarinin ortalamasi

Silfata Konulmus Kip Numunelerin Basing Ortalamalari
Mpa
BAB 58,779
NAB 51,855
€0 58,779
58
56 -
&
L 541
51,855
52 -
50
48
BAB NAB
Beton Turleri

Sekil 4.9 Silfata konulmus numunelerin basing dayanimlarinin ortalamasi
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Y apilan tim deneyler sonucunda elde edilen dayanim sonuclar1 Cizelge 4.16 da

karsilastiriimal1 olarak verilmistir. Bu sonuclara gore;

Cizelge 4.16. TUm deney sonuclarinin karsilastirilmasi

BAB (Mpa) | NAB (Mpa)
K ip Numunelerin Basing Dayamimlari 64,792 45,791
Silindir numunelerin Basing Dayanimlari 47,776 24,147
Donatisiz Kiriglerin Egilme Dayammlari 810 649
Ug Etriyeli Kirislerin Egilme Dayammlar: 3100 2742
Bes Etriydi Kirislerin Egilme Dayanimlar 3467 3208
Siilfata Tabi Tutulan Kip Numunelerin Basing Dayammlar: 58,778 51,854
Silindir Numunelerin Elastisite Modiilii Degerl eri 36460 29950

Kip numunelerde; barit agregasi kullamlarak dretilen numunelerin  basing
dayammlari, normal agrega kullamlarak  Oretilen  numunelerin - basing

dayanmmlarindan daha ytiksek oldugu gézlemlenmistir.

Ayni sekilde silindir numunelerde de, baritli numunelerin basing dayanimi normal
agrega kullanilan numunelerin  basing dayammmlarindan daha yitksek oldugu

gordlmistar.

Kiris numunelerin egilme dayammi sonuclari karsilastirildiginda, barit agregasi
kullanilarak Uretilen Kirislerin egilme dayammi, normal agrega kullanilarak Uretilen
beton kiriglerin egilme dayanimindan daha yuiksek c¢iktigi gorilmustir. Donatili
uretilen kiriglerin egilme dayammu, donatisiz Uretilen kirislerin egilme dayanimindan
daha yuksek cikmistir. Donatili Kirislerde, bes etriyeli kirislerin egilme dayammu, U¢
etriyeli kirislerin egilme dayanimindan daha yiksek oldugu gorulmastdr.

Sllfata tabi tutulan kip numunelerin basing dayammi, sllfata konulmayan
numunelerin basin¢g dayamimlarindan daha disuk cikmustir. Silfata tabi tutulan




numunelerde de barit agregali numunelerin basin¢g dayanimi, normal agregali

numunelerin basing dayanimindan daya yiksek gikmustir.
Elastisite modulti degerlerine bakildiginda, barit agregali numunelerin elastisite

katsayisi, normal agregali numunelerin elastisite katsayisindan daha yiksek ¢iktigi
gorilmektedir.
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5. SONUC

Bu tez calismasinda Isparta ilinin Sarkikaraagag ilcesinden temin edilen barit
agregasi ile Uretilen betonlarin mekanik ozellikleri arastirilmistir. Barit agregasi
kullanilarak Uretilen betonlar ile normal agrega kullanilarak Uretilen betonlarin

mekanik Ozellikleri karsilastirilmistir.

Bu amagla yapilan deneylerin sonucunda asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Barit agregasi kullamlarak Uretilen kip beton numunelerin 28 gunlik basing
dayamimlari, normal agrega kullanilarak Uretilen kip beton numunelerin 28 gtinltik
basin¢g dayanimlarindan daha yiksek ¢ikmustir. Barit agregasi kullamlarak Uretilen
beton numunelerin basing dayammlar: Kilingarslan (2004) tarafindan daha 6nceden
yapilan calismalarla paralellik gostermistir.

Silindir beton numunelerin basing degerleri karsilastirildiginda; barit agregali
numunelerin - basing dayanimlari,, normal  agregali  numunelerin  basing
dayammlarindan daha yiksek oldugu gorulmistdr. Baritli numunelerin basing
dayanimlart kendi aralarinda karsilastirildiginda birbirine yakin degerler elde
edilmistir.  Ayni  sekilde normal agregali numunelerde kendi aralarinda
karsilastirildiginda yine yakin degerler elde edilmistir.

Egilme dayanimi deneylerinin sonuglarina bakildiginda; barit agregali numunelerle
normal agregalt numunelerin egilme dayamimlari birbirine yakin ¢ikmustir. Hem
baritli numunelerde hem de normal agregali numunelerde donatili olarak Uretilen
kiriglerin  egilme dayammlari, donatisiz olarak Uretilen kirislerin  egilme
dayanmimlarindan daha yuksek oldugu gorulmistir. Ayrica, baritli ve normal agregali
numunelerin her ikisinde de bes etriye kullanilarak dretilen Kiriglerin egilme
dayanimlari, Ug etriye kullamlarak Uretilen Kiriglerin egilme dayammlarindan daha
yuksek gikmustur.
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Silindir numuneler Uzerinde yapilan elastisite modulti deneylerinin sonuglarina
bakildiginda; barit agregali silindir numunelerinin elastisite modilt, normal agregali
silindir numunelerin elastisite moduliinden daha yuksek oldugu gorultyor. Silindir
numunelerin elastisite modilu degerleri TS 500/84 de yer alan denklem (3,6) da Ki

formiille hesaplanmustir.

Durabilite deneyi sonuclarina gore; sodyum sllfat cozeltisinde bekletilen barit
agregali ve normal agregali beton numunelerde, barit agregali numunelerin basing
dayanmmi, normal agregali numunelerin basing dayammlarindan daha ytksek oldugu

gozlemlenmistir.
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