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OZET

Yiksek Lisans Tezi

KANATLI HAYVAN TUYLERININ BETON DAYANIMLARINA OLAN
ETKILERININ INCELENMESI

Sevder CANPOLAT

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Yap1 Egitimi Anabilimi Dali
2007, Sayfa : 44

Bu calismada, kanatli hayvan tiiyiiniin degisik oranlarda karigimlarinin betonun basing ve
¢ekme dayanimina etkileri incelenmistir. Bunun i¢in basing ve ¢ekme dayanimlarinin 28 ve 90
giinliik dayanimlar ele alinmistir.

Tez calismasina baglarken katki karisim oranlart % 0.2 - % 0.4 - % 0.6 - % 0.8 ve % 1
olarak secilmis, slamp (¢c6kme) deneyine tabi tutulmus ve bu numunelerin slamp degerlerinden
elde edilen sonuglara gore % 0.2 - % 0.6 - % 1 gibi ii¢ ayr1 katki numunesi iizerinde ¢alisilmaya
karar verilmistir.

Deney agsamasinda kontrol numunesi i¢in S/C= 0.53 iken ¢dkme= 7.1 cm, % 0.2 katki
numunesi i¢cin S/C= 0.54 iken ¢okme= 7.4 cm, % 0.6 katki numunesi i¢cin S/C= 0.60 iken
¢okme= 7.3 cm, % 1 katki numunesi i¢in S/C= 0.64 iken ¢cokme= 7.7 cm oldugu goriilmiistiir.

Yani, S/C orani1 ne olursa olsun tiim seri numunelerin ¢okmeleri standarttaki 5 — 9 cm
araligindadir.

Bulunan sonuglara gore, %0,2 orani kontrol numunesine yaklasik degerler verirken, diger
numunelerde kanatli hayvan tiiyli katkis1 beton basing dayanimim azaltmistir, egilmede ¢cekme
dayanimi i¢in % 0.2 ve kismen % 0.6 oranlar1 dayanimi artirmistir.

Ozetle, basing dayanimui igin % 0.2 kritik degeri 28 giinliik ve 90 giinliik numunelerde
yaklasik degerleri verirken, egilmede ¢ekme dayanimi igin ise % 0.2 ve % 0.6 kritik degerleri
28 giinliik ve 90 giinlik numunelerde pozitif yonde artigi saglamugtir.

Anahtar Kelimeler: Kanatli Hayvan Tiiyii, Basing Dayanimi, Egilmede Cekme Dayanimi.
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ABSTRACT

Masters Thesis

THE INVESTIGATED OF EFFECTS OF FEATHERS THE WINGED ANIMALS TO
THE CONCRETE OF STRENGHTS

Sevder CANPOLAT

Firat University
Institute of Sciences and Technology
Department of Construction Sciences
2007, Page : 44

In this study, the effect of the various mixing rate of feather the winged animal of the
concrete to pressure strenght and flexural tensile strenght have been investigated. Therefore it
has been research 28 and 90 daily of pressure strenght and flexural tensile strenght.

While thesis of study has been started, where it will be in the shape it has been chosen
addition mixing rates % 0.2; % 0.4; % 0.6; % 0.8 and % 1. Slamp experiment to be held tied and
to be decided to prepare as three apart the sample of addition % 0.2; % 0.6; and % 1 according
to result to obtain of this the samples.

In experiment level has been seen s/¢= 0.53, slamp= 7.1 cm for control sample, s/¢= 0.54,
slamp= 7.4 cm for % 0.2 addition sample, s/¢= 0.60, slamp= 7.3 cm for % 0.6 addition sample,
s/¢=0.64, slamp= 7.7 cm for % 1 addition sample.

That is, it will been understood from as result, what no matter as like in standart slamp of
all samples of series between 5 — 9 cm.

According to result to obtain, mixing rate of feather the winged animal has been about to
strenght that, pressure strenght for % 0.2 rate and has been increase flexural tensile strenght for
% 0.2 and % 0.6 rates.

Summary, in thesis study, result to obtain has been about to ensure to positive in 28 and
90 daily samples, pressure strenght for % 0.2 critique rate and increase to ensure to to positive

direction flexural tensile strenght for % 0.2 and % 0.6 critique rates.

Keywords:Father Of The Winged Animal, Pressure Strenght, Flexural Tensile Strenght.
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1. GIRIS

Beton, yapilarimiz i¢in vazgecilmez ve ekonomiklik acisindan da alternatifsiz bir
malzemedir. Betonun gostermis oldugu bu performans ve dayanikli yapi imaji, onu en ¢ok
kullanilan yap1 malzemesi haline getirmistir. Bu malzemenin alternatifsiz olmasi, eldeki
malzemenin en iyi sekilde kullanilabilmesini zorunlu kilmaktadir.

Bilim ve teknolojinin ilerlemesiyle birlikte insaat sektdriiniin daha iyiyi ve daha kaliteliyi
bulma cabasi ingaat bilimine de hiz kazandirmigtir. Bu sebepledir ki, betona yliklenecek
gorevler ve betonun gosterecegi dzellikler de bir anlamda degisiklik gostermistir. Bilhassa bu
noktada farkli kullanim amaglaria hitap eden farkli 6zelliklerde malzemeler ortaya ¢ikmustir.

Gegmisten giinimiize kadar betonarme yapilarda aranilan en 6nemli 6zellik betonun
dayanikliligi olmustur. Dayanikli beton, kendi orijinal seklini, kalitesini ve servis verebilme
kabiliyetini bulundugu g¢evreye karsi koruyabilen beton olarak isimlendirilebilir. Eger beton,
maruz kaldig1 her tiirlii ¢gevre etkilerine kars1 diizgiin bir sekilde tasarlanirsa ve ayni diizgiinliikte
iiretilirse sadece ¢ok korozif ortamlar hari¢ performansini uzun yillar siirdiirebilir.

Beton ile yapilan hava alanlari, barajlar, kopriiler ve yollarin dayaniklilik sorunlari
oncelikli ¢oziilmesi gereken sorunlarin basinda yerini almistir. iste burada kullanilacak betonun
iyl neticeler verebilmesi i¢in standartlara uygun olarak hazirlanmali ve kotii olan dzellikleri
iyilestirilmelidir.

Betonun her zaman diliminde ve her kosulda kullanilmasi zorunlulugu dogdugundan,
betondan en iyi verimliligin saglanmasi i¢in betonu korumak ve betona katilacak uygun
maddelerle betonun islevligini saglamak amaclanir.

Bu calismada da betonun dayanikliliginin artirilmasi i¢in betona bir katki maddesi olarak
katilabilecek kanatli hayvanlarin tiiylerinin betonun dayanimini hangi yonde etkilediginin
incelenmesi ve umut edilen olumlu yonde bir sonuca varilmasidir. Bu amagla olusturulacak
beton numunelerin basing ve ¢ekme dayanimlari incelenecektir.

Bu tez ¢aligmasindaki amag; alternatifsiz malzeme olan betonun dayanikliligini artiric

yonde yeni katki maddesi olarak kanatli hayvan tilylerinin kullanilabilirliginin incelenmesidir.



2. KANATLI HAYVAN TUYLERI
2.1. Tiiy Ile Ilgili Literatiir Arastirmasi

Bu konu hakkinda yerli ve yabanci veterinerlik ve biyoloji boliimii kitaplar1 aragtirildi ve
internetten konu hakkinda bilgiler toplandi. Kaynak kisminda yararlanilan kitaplar ve internet
siteleri verilmistir. Bu ¢alisma hakkinda bilgi alig-verisinde bulundugum diger iiniversitelerdeki
Ogretim gorevlisi hocalar ve konuya vakif olan meslek gruplarindaki sahislardan kaynaklar

kisminda bahsedilmistir.

2.2. Kanath Hayvan Tiiylerinin Fiziksel, Kimyasal ve Biyolojik Yapisi

Tiiy: Siiriingenlerin pullariyla homolog olan kus tiiyleri, karisik yapili epidermis hiicrelerinden

meydana gelen uzantilaridir[1].

Tiiyler;
1. Kugslara 6zgiidiir.
2. Cansiz yapidadirlar
3. Epidermis orjinlidir[2].
4. Das etkilere karst korumada oldugu gibi ugmada da hayvana mukavemet saglayan bir
yapi gosterirler.

5. Keratin denen proteinlerden olusurlar[3].

Tiiyiin Gorevleri:

1. Dias etkilere kars1 koruma gorevi yaparlar.

2. Ugma gorevi yaparlar.

3. Viicut 1silarint korur. (Dermis tabakasindaki diiz kaslar tiiy kokiine baghidirlar. Bu
sayede tiiyler fazla sayida viicuda yapisarak sicak havalarda viicudun sicaklik kaybini
artirir. Soguk havalarda da kabararak sicaklik kaybini onler.)

4. Kusun su yiizeyinde kalabilme 6zelliginin artmasini saglarlar. (Kuslarda deri {izerinde
bulunan tek salgi bezi kuyruk kokiindeki yag bezleridir. Bu bezlerin salgiladigi salgi
gaga ile alinarak tiiyler ve tirnaklara siiriiliir. Bdylece bu yapilara su gecirmeme 6zelligi
kazandirilir. Ureme mevsiminde hayvanlarin parlak canli bir sekilde goriilmeleri bu

sekilde saglanir)[4].



a. Tiiylerinin Fiziksel Yapis1

Tiiyiin yapis1 kabaca incelendiginde (sekil-1’deki mikroskobik yapisi) silindirik ve i¢i bos
olan bir tily kokii ve bunun devami olan tiiy ekseni veya tily sap1 goriiliir. Tliy ekseninin tily
kokiine dogru olan asagi kisminda tiiy kokii ile tiiy dallari arasinda tali tily denilen ince tiiyler

vardir.

Sekil-1 Tiiyiin Kaba Yapis1 [3]

Dallarin eksenleri boyunca karsilikli olarak ayrilan “dalciklar (radius) vardir. Dallarin
ekseni boyunca yukar1 dogru uzanan kollara “6n dalciklar”, eksenin diger yanindan ve geriye
dogru uzayan kollara da “arka dalciklar” denir. Dalciklar u¢ kisimlarda tekrar kollara ayrilir ki,

bunlara “dalcik kollar1” denir. Dalcik kollar1 sadece 6n dalciklarda bulunmaktadir[3].

Tiiy Cesitleri: Tiy iki kisimdan olusur:
1-  Tiy ekseni (scapus)
2- Ty Bayrag (vexillium)
Tiy ekseni (scapus): Bu kisim tiiy kokii (calamus) ve gévdeden (rachis) olusur. Tiiy kokii,
yuvarlak, saydam ve i¢i bos; govde kismi ise dort koseli ve i¢i ilik doludur[4].
Kanatlilarin viicutlarinda, her birinin 6zel fonksiyonlari olan ve yine her birinin

fonksiyonlarina uygun spesifik yapisal 6zellikleri olan dort tip tiiy vardir. Bunlar:



1- Kanath ve kuyrukta bulunan iri ve sert tiiyler: “Primer ve sekonder u¢gma kalemleri

veya telek tiiyleridir.”

2- Kanat ve viicudu kaplayan ortii tiiyleri: Bunlar kalin ve sert tiiylerdir

3- Ince tiiyler: Viicudu kaplayan yumusak kabarik goriiniimlii ortii tiiyleridir. Bu 6zellik

kuslara, kigin viicut sicakliginin muhafazasinda ihtiya¢ duyulan izolasyonun saglanmasi

2
ve sicak havalarda ¢evre 1s1sinin absorbsiyonunu minimize etme 6zelligi kazandirir

4- Kila benzeyen tiiyler: Biyolojik olarak gelismemis ve dejenere olmus, toplu halde

bulunan tliylerdir. Bu tiiyler kesim hanelerde temizlenme sonrasi, karkas tizerinde

kalabilen tiiylerdir [3].

Sekil 2’de ve sekil-3’te telegin ince yapisi gosterilmistir

oy Rachis

- Hiporachis
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Sekil-2 Kuslarda Telegin ince Yapisi [3]
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Sekil-3 Kuslarda Bir Tiiy ve Hipocrachis’in yapisi [3]

Tiiy ekseni ve tiily bayragina gore {i¢ grupta incelenir:
1- Pennac (Tek Tiiy = Telekler): Viicudun dis kismini rten, bir derece destek saglayan ve ona
sekil veren tiiylerdir.

Eksen kismu kok ve govde olarak ikiye ayrilir. Bayrak kismi ise tily ekseninden her iki
yonde uzanan dal, dalcik ve ¢engelli dalcik yapilarindan olusur. Bunlar ii¢ gruba ayrilir:

1. Remiges (Ugma tiiy / telekleri)

2. Tetrices (Ortii tily / telekleri)

3. Rectrices (Kuyruk tily / telekleri): Kuyruktaki biiyiik teleklerdir. Ugus esnasinda diimen
gdrevi yapar. Sayilar1 ¢ogunlukla 10 — 20 arasinda degisir. Son kuyruk omuruna yelpaze gibi
acilabilecek sekilde baglanmislardir. Kuyruk teleklerinin dip kismini ortii telekleri Srtmiistiir.
Ugmayan kuslarda kuyruk telekleri kdrelmistir.

Sekil 4’te tiiyiin ince yapisi ve tilylin nasil birbirini tutugunu gostermektedir.



Sekil-4 Kuslarda Tily Tipleri. A. Filoplumae ve tiiyiin ince yapisi, B.Barbullarin kilitlenmis yapisi, C.Bir

telegin genel goriiniisi. [3]

Teleklerin uzunluguna ve telek dizimine bagl olarak sekil 5’teki gibi; dort kdse, catalli,

basamakli, karma seklinde, yuvarlak ve girintili olabilir.
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Basamakli  Kama Seklinde Yuvarlak Dort Kose Girintili Catall1

Sekil-5 Kuslarda Kuyruk Tipleri



2- Plumae (Hav Tiiyleri): Bas, kanat, kuyruk oranlar1 ¢ok kiiciik ve yumusak bir gévde kismi
vardir.Ayrica bayrak boliimiinde radius ve rtamus kisimlar1 tagir. Radioluslar (gengel) yoktur.
Bu nedenle dik durmazlar.

3- Filoplumae (Kil Tiiyler): Bu tiiylerin gdvde kisimlar (rachis) ince ve uzundur. Tily bayragi
korelmistir veya hi¢ yoktur. Bazi kuslarin gagasma yakin kisimda bulunur. Sekil 6’da bu
titylerin sekilleri goriilmektedir.

Sekil-6 Kuslardaki Tiiy Cesitleri

b. Tiiylerinin Kimyasal Yapisi

Islenmek iizere kesim hanelerden gelen tiiyiin, islendikten sonra % 20 — 40 ‘1 tiiy unu
olarak elde edilmektedir. Bunun canli agirliga oranlarsak (islak tiiylin canli agirliga oran1 % 20
— 22 olduguna gore) her hayvandan canli agirliginin ortalama % 5.5 ‘u oraninda tiiy unu elde

edilebilir. Tablo-1’de tily ununun igerigi verilmistir.

Tablo-1 Tiiy ununun terkibi asagidaki gibidir.

Minimum % Maksimum % Ortalama %
Protein 75 94 85
Su 5 15 8
Yag 2 4 3
Seliiloz ve Kiil 2 7 4

Hazim olabilir protein en az % 70°dir.

Ayni zamanda tavuk tiiyleri yiizde 50 hava igeriyor. Bu durum tavugun viicut 1sisini

kontrol etmesini saglarken yalitim konusu ile ilgili olarak tiiylinde kullanilabilir bir malzeme

oldugunu ortaya koyuyor.




Ayrica tlly bayragi denilen kisimda bulunan tiiyler yukarida zikredilen protein, su, yag,
seliiloz ve kiilden olusur. Tiiy ekseni ise keratin adi verilen protein yapisindan olusur. Sert

saglam olan bu yapinin i¢inde ilik ad1 verilen yagimsi hafif bir madde bulunur [6].

c. Tiiylerinin Biyolojik Yapis1

Tiiyler cansiz yapidadirlar. Canli olan tek yer calamus denilen tiiy kokii hiicrelerinin
bulundugu yerdir. Tily ekseni denilen kisim keratin adi verilen protein yapisinin sertleserek

saglam bir yapi1 olusturdugu kisimdir[2]. Sekil-7’de bu yap1 gosterilmistir.
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Sekil-7 Kuslarda tiiy gelisimi ve derinin yapisi

Viicudun tiiylerle kapli olmasi kanatlilara 6zgii bir 6zelliktir. Cinsiyete, yasa ve fertlere
gore degismek tizere tiiyler canli agirliginin normal olarak % 4,5 — 6’sin1 ve a¢ karnina ise % 5
— 9’unu teskil ederler [6].

Tiyler genellikle, viicut 1sisint muhafaza ve viicudun dis sartlara karst korunmasini
saglarlar. Kanat tiiyleri ugmaya ve kuyruk tiiyleri de diimen gorevi gorerek hayvanlara yon
vermeye yardim ederler [6].

Hayvan canli iken gerek yetistirme ve gerekse onlarin sagligi yoniinden bu derece 6nemli
olan tiiyler, hayvan kesildikten sonra degerini kaybetmemekte ve g¢esitli kullanma sahalar1 igin

satilarak isletmeye bir yan gelir saglamaktadir [6].

Tiiyiin kullanildig yerler: Tavuk ve diger ¢iftlik hayvanlarinin beslenmesinde, biiyiikbas
hayvan yemlerinde katki maddesi, giibre olarak, yatak — yastik, kaban tipi kislik giysi

yapiminda, suni lif yapiminda, siis esyasi yapiminda kullanilir. Tiiylerin yalium &zelligi tespit



edildiginden yalittm malzemesi olarak ta kullanilmasi i¢in bilim adamlar1 ve uzmanlarca

konuyla alakali ¢alismalarinda yapildig: bilinmektedir [6].

2.3. Kanath Hayvan Tiiylerinin Beton Dayamimina Etkileri Hakkinda One siiriilen
Goriisler

Bu caligmaya baslama kararinin alinip tiiy hakkinda ilgili bdliimler ve uzman kigilerle

yapilan goriismeler neticesinde dile getirilen goriigler genel hatlariyla soyledir:

Tiiylerin organik bir malzeme olmasi,

Tiiylerin beton igerisinde ¢iiriime, bozunma gibi reaksiyonlar neticesinde kaybolacagi
veya betonun porozitesini arttiracagi,

Tiiylerin yapi olarak saglam bir malzeme olmadig,

Tiiylerin dayanim i¢in degil yalitim i¢in daha uygun olabilecegi,

Tiiylerin su emip emmeyecegi ve bunun neticesinde beton karisimindaki s / ¢ orani ve
katilacak suyun miktarini etkileyip etkilemeyecegi,

Tiiylerin betonun yapisindaki siilfat, magnezyum, klor vs. maddelerden etkilenip
etkilenmeyecegi,

Tiiyiin kirllmay arttiracag,

Kanatli hayvanlarin kanat ve tily aksamlarinin ¢esitliligi ile her bir tiiriin tiiy yapisi
incelenerek betondan etkilenmeyecek tliyiin bulunmasi ve buna gore bu kanath
hayvanlarin siniflandirilabilecegi, bununda hem biyoloji bdliimii ornitoloji alaninda
yeni bir siiflandirmayi meydana getirebilecegi hem de tezin konusu olan ve tiiyil
uygun bulunacak kanatli hayvanin yetistirilmesi ve degerinin artmasi, bununla beraber

bu tiiylerin isletmelere bir yan gelir saglayabilecegi,

gibi gesitli goriisler sunulmus ve bunlar {izerinde aragtirmalar yapilarak tezin gelistirilebilmesi

Onerilmistir,



3. MALZEME HAKKINDA STANDART BILGILERI

3.1. Beton

Beton, ¢imento, su, agrega ve kimyasal veya mineral katki maddelerinin homojen olarak
karigtirnlmasindan olusan, baslangicta plastik kivamda olup, sekil verilebilen, zamanla katilagip
sertleserek mukavemet kazanan bir yapt malzemesidir.

[k karistirildiginda plastik kivamda olan betona “taze beton” denir. Birkag saat igerisinde
beton kati hale gecer ve zamanla sertligi artar, mukavemet kazanir. Yeterince mukavemet
kazanmig betona “sertlegsmis beton” denir. Beton yiik tasiyan, esas tagiyict malzemedir.

Betonun mutlak hacmini %70 oraninda agrega (kum, ¢akil, micir), %10 oraninda ¢imento,
% 20 oraninda su olusturur. Gerektiginde, ¢imento agirhiginin %5'sinden fazla olmamak
kaydiyla, katki malzemesi ilave edilebilir.

Beton kullaniminin son yillarda artmasi, bu malzemenin gelismesine yonelik ¢aligmalari
da arttirmistir. Betonun bilesiminde bulunan malzemelerin incelenerek kalitesini arttirma yoluna
gidilmistir [35].

Betonu giinlimiiziin en yaygin tasiyicit yap1 malzemesi yapan ozellikleri sdyle siralamak
miimkiindiir:

e Diger malzemelere gore ucuzlugu,

e Bilgisayar kontrollii santrallar, transmikserler, pompalar... vb. ile iiretim, tagima ve
yerlestirme asamalarinda biiyiik gelismelerin saglanmig olmasi,

e  Sekil verilebilme kolaylig1,

e (Celik donati ile (betonarme) ¢ekme mukavemetinin yetersizliginin dengelenmesi

e Yiiksek basing dayanimlarina ulasilmasi

e Fiziksel ve kimyasal dis etkilere karsi dayaniklilig1 (uzun émiir, bakim kolayligi),

e Hafif agrega ile hafifletilmesi, pigmentlerle renklendirilmesi

e Renklendirilme kolaylig1 [35]

3.1.1. Tiirkiye’de Beton

Ulkemizin biiyiik boliimii deprem kusaginda yer almakta, sik¢a karsilasilan afetlerde
biiyiik can ve mal kaybi yasanmaktadir. Bu nedenle yap1 giivenligi agisindan betonun kalitesi
vazgegilmez unsur olarak 6n plana gikmaktadir. Ulkemizde kullanilan betonlarin durumu ise
hazir beton teknolojisinin kullanilmasiyla beraber memnuniyet verici gelismeler gostermeye
baslamistir. Gliniimiizde yiiksek katli binalarin yapimindan barajlara, prefabrikasyondan metro
ingaatlarina kadar genis bir yelpazede kullanilan hazir beton, ingaat teknolojisinde vazgecilmez

bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diger yandan elle beton dékmenin gayri ekonomik
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oldugunun ve yeterli mukavemet elde edilemedigi i¢in biiyiik riskler tasidiginin, beton
kullanicilarina anlatilmast gerekmektedir. Subat 2000°de yiiriirliige giren TS 500 Standardina
gore santrallerde {iretilen betonun kullanilmasi zorunlu hale gelmistir.

Akademisyenlerden olusan kurulun deklarasyonuna gore, yurdumuzda ozellikle hazir
beton sektoriinde yiliksek dayanimli ¢imentolarin yaygin olarak kullanildigi da diisiiniilerek s6z
konusu su ¢imento orani ve minimum ¢imento dozaji sinirlandirilmalarinin saglanabilmesi i¢in
asgari beton siniflarmin C 30 diizeyine ¢ikarilmasi ve bu siniftan daha diisiik betonlarin deprem

bolgelerinde kullanilmasina izin verilmemesi gereklidir. [35]

3.1.2. Betonun Bilesenleri

Beton bilesimi denilince 1 m?® yerine yerlestirilmis taze betonun i¢ine konan agrega, su,
cimento miktarlart anlasilir. Bu miktarlar ¢ogunlukla (kg.) olarak wverilir. Bu miktarlarin
karsiliklt degerleri (oranlar1) betonun daha iyi islenebilir, yiiksek mukavemetli ve dayanikli
olmasinda rol oynarlar.

Dogal olarak her bilesenin sahip olmasi gereken bazi nitelikler vardir. Iyi bir beton
iretmek icin bu nitelikleri bilmek, bilesenleri bu yonden nitelik kontrollerini yapmak
zorunludur.

Ayrica betona yeni 6zellikler kazandirmak ve bazi 6zelliklerini belirgin olarak iyilestirmek
durumlar1 ile de karsilasabiliriz. Su gecirimsizligini saglamak, deniz suyuna karsi
dayanikliliginmi arttirmak, yiiksek sicakliklara, donma ve ¢oziilmeye dayaniklilign saglamak,
aginmasini azaltmak gibi durumlarda karigimlara bir dérdiincii bilesen daha katilir. Bunlar da
katki maddeleridir.

Betonu olusturan hammaddeler ¢imento, su, agrega (kum, ¢akil, kirma tas), kimyasal ve
mineral katkilardir. Kimyasal katkilarla (akiskanlastirici, priz geciktirici, gecirimsizlik saglayici,
antifriz,...) mineral katkilar (tas unu, tras, yiksek firm ciirufu, ugucu kiil, silis dumant,...)
betonun performansini istedigimiz yonde iyilestiren ¢agdas teknoloji unsurlaridir.

Cimentoyla suyun karigmasindan olusan ¢imento hamuru zamanla katilagip sertleserek
agrega tanelerini (kum, cakil, kirma tas) baglar, yapistirir, boylece betonun mukavemet
kazanmasina imkan verir.

Dolayistyla betonun mukavemeti,

- Cimento hamurunun mukavemetine
- Agrega tanelerinin mukavemetine

- Agrega taneleri ile ¢cimento hamuru arasindaki yapigmanin giiciine (aderans) baghdir [31].
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3.1.2.1. Agrega

Beton fliretiminde kullanilan kum, ¢akil, kirma tas gibi malzemelerin genel adi agregadir.
Beton iginde hacimsel olarak %60-75 civarinda yer isgal eden agrega onemli bir bilesendir.
Agregalar tane boyutlarina gore ince (kum, kirma kum.. gibi) ve kaba (¢akil kirma tas ... gibi)

agregalar olarak ikiye ayrilir.

Agregalarda aranan en énemli 6zellikler sunlardir:
* Sert, dayanikli ve bosluksuz olmalari,
* Zayif taneler icermemeleri (deniz kabugu, odun, kdmiir... gibi)
* Basinca ve asinmaya mukavemetli olmalari,
* Toz, toprak ve betona zarar verebilecek maddeler icermemeleri,
* Yass1 ve uzun taneler icermemeleri,
* Cimentoyla zararl reaksiyona girmemeleridir.
* Agreganin kirli (kil, silt, mil, toz,...) olmasi1 aderansi olumsuz etkilemekte, ayrica bu
kiigiik taneler su ihtiyacini da arttirmaktadr.
Beton agregalarinda elek analizi, yassilik, 6zgiil agirlik ve su emme gibi deneyler uygun
araliklarla yapilarak kalite stirekliligi takip edilmelidir. Betonda kullanilacak agregalar TS EN
12620’ye uygun olmalidir [31].

3.1.2.2. Cimento
Cimento, ana hammaddeleri kalkerle kil olan ve mineral parcalarmi (kum, cakil,

tugla,briket ..vs) yapistirmada kullanilan bir malzemedir. Cimentonun bu yapistirma 6zelligini
yerine getirebilmesi i¢in mutlaka suya ihtiya¢ vardir. Cimento, su ile reaksiyona girerek
sertlesen bir baglayicidir.

Kirilmis 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 iiriine
"klinker" denir. Daha sonra klinkere bir miktar al¢1 tas1 eklenip (%4-5 oraninda), ¢ok ince toz
halinde &giitiilerek Portland Cimentosu elde edilir.

Katkili ¢imento iiretiminde; klinker ve alg1 tagi diginda, ¢imento tipine gore tek veya
birkag1 bir arada olmak iizere tras, yiiksek firin ciirufu, ugucu kiil, silis dumani vb. katilir.
Cimento bir¢ok beton karisiminda hacimce en kiigiik yeri isgal eden bilesendir; ancak beton
bilesenleri i¢inde en dnemlisidir. Beton iiretiminde kullanilacak ¢imento TS EN 197-1’¢ uygun
olmalidir [37].

En ¢ok kullanilan ¢imento tipleri Portland Kompoze Cimento, Katkili Cimento, Ciiruflu
Cimento ve Siilfata Dayanikli Cimento'dur. Bunun disinda 6zel amaglar i¢cin Beyaz Portland

Cimentosu, ve diger bazi tip ¢imentolar kullanilmaktadir. Normal betonda agrega taneleri en
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saglam unsur oldugundan diger iki unsur (¢imento hamuru ve aderans) mukavemeti
belirlemektedir. Cimento hamurunun mukavemeti 6nemli Olglide su/¢imento oranma da

baghdir.

TS EN 197-1’e gore isaretlendirilmis cimento tipleri:

CEM I: Portland ¢imentolari: Portland ¢imentosu klinkerinin bir miktar alg1 tasi ile birlikte
ogiitiilmesi sonucu elde edilen hidrolik baglayicilardir.

CEM II: Kiitlece, A tipleri i¢in en ¢ok 20 kisim, B tipleri i¢in 35 kisim puzolanik madde ve
portland ¢imento klinkerinin, bir miktar algi tasi ile ogiitiilmesiyle elde edilen hidrolik
baglayicidir.

Buradaki “puzolanik maddeler” deyimi, kendi baslarina hidrolik baglayici olmadiklari
halde, ince olarak ogiitiildiiklerinde rutubetli ortamda ve normal sicaklikta kalsiyum hidroksitle
reaksiyona girerek baglayici 6zellikte bilesikler olusturan maddeleri ifade etmektedir.

Yiiksek firin cilirufu, demir-gelik iiretiminde yiiksek firinlarda olusan ve uygun sekilde
aktiflestirildiklerinde hidrolik 6zellikler gosteren ve kiitlece en az 2/3 oraninda camsi cliruf
ihtiva eden suni bir puzolandir.

Ucucu kiil ise, pulverize kdmiir yakilan firinlardan atilan baca gazindan, toz partikiillerinin
elektrostatik veya mekanik olarak ¢oktiiriilmesiyle elde edilen bir puzolanik maddedir.

Silis dumam katkisi, yliksek miktarda amorf silisyum dioksit ihtiva eden ¢ok ince kiiresel
partikiillerden olusan suni bir puzolanik maddedir.

CEM III: Yiiksek Firin Ciruflu Cimento: Yiiksek firin cliruflu ¢imento, %36 ila %95 arasinda
belirtilen oranlarda cilirufun ve portland ¢imentosu klinkerinin, priz diizenleyici olarak kalsiyum
stilfatin katilarak ogiitiilmesi sonucunda elde edilen hidrolik bir baglayicidir.

CEM 1V: Puzolanik Cimento: Birden fazla mineral katki kullanilarak hazirlanan ¢imentodur.
CEM V: Kompoze Cimento: Kompoze ¢imento, ¢esitli oranlarda portland ¢imentosu klinkeri
ve katki maddelerin, priz diizenleyici olarak da kalsiyum siilfatin katilarak o6giitiilmesi
sonucunda elde edilen hidrolik baglayicidir.

TS EN 197-1’e gore ¢imento tipi isaretlendirme 6rnegi:

CEMII/B-V425R

CEM II: Cimento Cinsi

B: Mineral i¢erme: Orta Derece Klinker

V: Alt Tip: 2. Bilesen

42.5 : Norm Dayanimi

R: Alt Simif: Ornegin R (Erken Yiiksek Dayanim)

Cimento Cinsi: CEM I, CEM 11, CEM III, CEM IV, CEM V
Mineral icerme Derecesi:

A: Cimentonun en az mineral katki igeren tipi

B: Cimentonun A tipinden daha fazla mineral katki igeren tipi
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C: Cimentonun B tipinden daha fazla mineral katki igeren tipi

Alt Tip — Ikinci Bilesen: Bu gruba ¢imentoya eklenen mineral gruplari dahildir. Tablo-2de
minerallerin notasyonlar1 verilmektedir.

Norm Dayanimi: 32.5 MPa, 42.5 MPa, 52.5 MPa

Alt Simif: N (Normal Erken Dayanimi), R (Yiiksek Erken Dayanimni)

Beton bilesiminde kullanilacak ¢imentonun seg¢imi, serlesmis betonun etkisinde kalacagi ortam
sartlar1 dikkate alinarak TS EN 206 — 1 beton standardina gore yapilir. [35,38]

Tablo 2 — Cimentonun Alt Tipleri

Klinker | Y.Firm | Silis Dogal Endiistriyel Silisli(F) Kalkarsi Pismis | Kalker | Kalker
Ciirufu | Duman1 | Puzolan | Puzolan Ugucu Ugucu Silt
Kiil Kiil
K S D P Q \Y W T L LL

3.1.2.3. Karisim Suyu
Beton tiretiminde kullanilan karisim suyunun iki 6nemli islevi vardir:

- Kuru haldeki ¢imento ve agregayi plastik, islenebilir bir kiitle haline getirmek.
- Cimento ile kimyasal reaksiyon yaparak plastik kiitlenin sertlesmesini saglamak.

Kivam m®'e giren su miktarina baglhdir. Hatirlanacagi iizere beton mukavemeti su/¢imento
oranma baghdir. Iste bu sebeple santiyeye teslimi yapilan taze betona daha fazla kivam
kazandirmak amaciyla fazladan su katmak betonun mukavemetini yok eder. Genel olarak
icilebilir nitelik tagiyan biitlin sular betonda kullanima uygundur. Ancak, betonda kullanilacak
suyun icilebilir ozellikte olmasi sart degildir. Bir takim 6n deneyler yapilmak kaydiyla,
icilemeyen sularla gayet kaliteli beton {iretilebilinir.

Bununla birlikte karisim suyu icinde bulunabilecek tuz, asit, yag, seker, lagim ve
endiistriyel atiklar gibi bazi maddeler betonda istenmeyen etkiler yaratabilir. Karigim suyunun
analizlerle belirlenmesi ve kalitesinin belli araliklarla denetlenmesi sarttir. Betonun biinyesinde
cimento ile reaksiyona girmeyen fazla suyun biraktigi bosluklar yalniz dayanimi diigiirmekle
kalmamaktadir. Bogluklardan igeri giren zararli unsurlar (klor, siilfat vb. zararli etkenler) beton

ve donatiya zarar vermekte ve betonun dmriinii kisaltmaktadir [35].
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3.1.2.4. Katki Maddeleri

Betonun ozelliklerini  gelistirmek iizere {iretim sirasinda veya dokiimden Once
transmiksere az miktarda ilave edilen maddelere katki adi verilir. Katki maddelerini kdkenine
gore kimyasal ve mineral katkilar olarak ikiye ayirmak miimkiindiir:

a. Kimyasal Katkilar: Kimyasal katkilarin belli ¢esitleri asagida siralanmustir.

1. Su Azalticilar (Akiskanlastiricilar): Betonda ayni kivamin veya islenebilirligin daha az su
ile elde edilmesini saglarlar. Taze betonda kullanilan su miktar1 azaldik¢a betonun dayanimi
artar. Azalttig1 su miktar1 ile orantili olarak normal ve siiper olarak ayrilirlar.

2. Priz Geciktiriciler: Taze betonun katilagsmaya baglama siiresini uzatirlar. Uzun mesafeye
taginan betonlar veya sicak hava dokiimleri i¢in yararlidirlar.

3. Priz Hizlandiricilar: Priz geciktiricilerin aksine, bu katkilar betonun katilasma siiresini
kisaltirlar. Baz1 uygulamalarda, erken kalip almada ve soguk hava dokiimlerinde don olay1
baslamadan betonun katilagsmis olmasini saglamak i¢in kullanilirlar.

4. Antifrizler: Suyun donmasmi zorlastirir ve don neticesi ¢imentonun mukavemet
kazanmasindaki aksamaya engel olurlar. Bu katkilarin betondaki miktar1 hava sicakligina gore
ayarlanabilir.

5. Hava Siiriikleyici Katkilar: Beton icinde c¢ok kiiciik boyutlu ve esit dagilan hava
kabarciklar1 olusturarak betonun gegirimsizligini ve dona karsi direncini ve iglenebilirligini
artirir.

6. Su Gecirimsizlik Katkilari: Simirli miktarda hava stiriikleyen katkilardir ancak yerine
yerlesmis betonun su sizdirmazlhigmin saglanmasi uygun yerlestirme tekniginin iyi bir sekilde
yapilmasina baglidir.

Bazi betonlarda birden fazla katki tiirii birlikte kullanilabilir. Ancak bu katkilarin
birbirlerinin etkilerini bozmadiklari denenmelidir. Kimyasal katkilar, yukarida bahsedilen

etkilerinden dolay1 biitiin ingaat sektdriinde betonun ayrilmaz pargasi olmustur [35].

b. Mineral Katkilar: Cimento gibi 6giitiilmiis toz halde silolarda depolanan ciiruf, ugucu kiil,
silis dumani, tas unu... vb. ¢esitli maddelere 'Mineral Katki1' ad1 verilir. Mineral katkilar tek
basina iken c¢imento gibi baglayicilik 6zelligi tasimazlar fakat birlikte kullanildiklarinda
cimentoya benzer gorev yaparlar, dolayisiyla ¢imento ekonomisi saglarlar. Mineral katkilardan

yiiksek dayanimli beton iiretiminde de yararlanilir [35].

3.1.3. Betonda Aranan Ozellikler

Bu o6zellikleri iki grupta siniflandirmak miimkiindiir:
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a. Taze Betonda:
- Islenebilme 6zelligi, uygun kivam
- Taze betonun sicakligi
- Agrega maksimum tane biiyiikligii
- Homojenlik, kivam kaybi, hava miktari,
- Birim agirlik
b. Sertlesmis Betonda:
- Dayanim (basing, ¢ekme, egilme, yarilma mukavemetleri)
- Das etkenlere kars1 dayaniklilik (gegirimsizlik, asinmaya dayaniklilik)
- Donma ve ¢oziilmeye dayaniklilik
- Hafiflik veya agirlik
- Isi, ses yalitimi ve estetik (Briit betonda dig goriiniis)
- Ekonomi [35].
3.1.3.1. Islenebilirlik

Islenebilirlik oldukca karmasik bir taze beton 6zelligidir. Taze beton kolay karistirilmals,
kolay yerlestirilmeli, karisirken, taginirken ve yerlestirilirken ayrismamali ve homojenligini
yitirmemelidir.

Betonun islenebilme 6zelligine sahip olabilmesi ig¢in 0,25 mm2den kii¢lik agregalarin
olmas1 gereklidir. Beton karisgiminda ¢imento dozajinin yiiksek olmasi halinde, bu bakimdan
agreganin herhangi bir kosulu yerine getirmesine gerek yoktur. Fakat ¢imento dozaji yiiksek
degilse bu takdirde agreganin iginde yeter miktarda 0,25 mm’den kiigiik danelerin yer almasi
lazimdir. Agreganin en biiyiikk boyutunun degerinin artmasi, genel olarak islenebilme 6zelliginin
azalmasina sebep olur[17].

Islenebilirligi Etkileyen Faktorler

Islenebilirlik 6zelligi, betonu meydana getiren malzemelerin ayr1 ayr &zelliklerine,
bunlarin karisim oranlarina, sikistirma vasitasina, kalip ve donatt durumuna baglidir. Baglayici
madde miktarinin artmasi, kum miktarinin artiritlip c¢akil miktarinin azaltilmasi, yogurma
suyunun fazlalastirilmasi betonun islenebilirlik 6zelligini artirir. Cimento miktarmin fazlaligi,
islenebilirligini arttiracag i¢in beton i¢indeki miktarinin yiiksek oldugu durumlarda su miktart
azaltilabilir. Baz1 katki maddeleri, islenebilirligi iyilestirici etkilere sahiptir. Bu katkilardan en

etkilisi hava katkisidir. Taze betonun islenebilirligi icin, bu katk: ¢ok iyi bir yardimcidir [36].
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3.1.3.2. Beton Basin¢ Dayanimi

Betonun mekanik dayanimlar1 arasinda en dnemlisi basing dayanimidir. Beton gevrek bir
malzemedir. Basit mukavemet degerleri arasinda en yiiksek olani basing, en diisiik olani
¢ekmedir. Bu ikisinin oranlart % 8 — 14 arasindadir. Pratik olarak betonun hi¢ ¢ekme almadig,
hemen ¢atladigi varsayilir ve beton sadece basinca galigir.

Betonun muhtelif mekanik &zelliklerinin, basing mukavemeti ile ayn1 yonde degistigini
kabul etmek miimkiindiir. Bdylece basing mukavemeti yiiksek olan bir beton imal etmekle diger
mekanik 6zellikleri de yeter derecede iistiin olan bir beton elde etmis olacagiz.

Basing dayanimi betonun tiim pozitif nitelikleriyle paralellik gosterir. Yiiksek basing
dayanimli bir beton doludur, serttir, su gecirimsizdir, dis etkenlere dayanir, aginmaz. Kisacasi
basing dayanimini saptamakla betonun niteligi hakkinda global bir degerlendirme yapilabilir
[36].

Basin¢ Dayanim Deneyi

Basing dayanimi standart silindir (15 cm ¢ap, 30 cm ylikseklik) veya standart kiip (20 cm
kenarli) numuneler {izerinde belirlenir. Basing dayanimu, iiretimi izleyen 28. giinde belirlenir.
Sekil 8’de basing dayanimi — zaman iligkisinde goriildigii gibi beton, basing dayaniminin
ortalama % 90’11 28.giinde kazanir. Basing numuneleri deney giiniine kadar 20 °C sicaklikta,
kirece doygun suda bekletilir. Ilgili numunelerin ortalamasi almarak bulunan basing dayanimi
degeri “beton smiflar1” dedigimiz degerler ile karsilagtirilir. Bu karsilagtirma sonucunda iiretilen
betonun hangi sinifa girdigine karar verilir. Tablo 3.de kullanilan beton smiflart gosterilmistir

[36].
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Sekil 8. Basing Dayanimi — Zaman Iligkisi [20]
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Tabloe 3. (TS EN 12504 - 1)’ye gore normal ve agir beton i¢in basing dayanimi siniflari

Basing Dayanimi En Diisiik Karekteristik En Diisiik Karekteristik
Siift Silindir Dayanimi Kiip Dayanim
Fck.sil Fck.sil
N/mm? N/mm?
C 8/10 8 10
C 12/15 12 15
C 16/20 16 20
C 20/25 20 25
C 25/30 25 30
C 30/37 30 37
C 35/40 35 45
C 40/50 40 50
C 45/55 45 55
C 50/60 50 60
C 55/67 55 67
C 60/75 60 75
C 70/85 70 85
C 80/95 80 95
C 90/105 90 105
C 100/105 100 115

Basin¢ Dayanimim Etkileyen Faktorler
Cimento dozaji, agreganin graniillometri bilesimi ile yakindan ilgilidir. Genel olarak
agrega karigiminda ince danelerin miktar1 fazla ise ¢cimento dozaji biiyiilk olmalidir. Cimento
miktarmin minimum degeri baglayici madde hamuru agrega icindeki biitiin bosluklar
doldurmaya imkan vermelidir. Bilinmelidir ki agregalarin en biiyiikk boyutu “D” arttik¢a
icindeki bosluk miktar1 azalmaktadir. Buna gore “D” degeri biiyiidiikce ¢imento dozajinin
minimum degeri azalacaktir.
Beton imalinde kullanilan karma suyunun su fonksiyonlari vardir:
a. Baglayict maddenin hidratasyonunu saglar.
b. Islenme kabiliyetine sahip olmasina yardim eder.
Beton mukavemetini etkileyen faktorler; ¢imento, su / ¢imento orani, graniilometri,

sikistirma, maksimum agrega dane ¢api, hava sicakligi ve betonun yasidir [36].

3.1.3.3. Betonda Cekme Mukavemeti
Beton yapilarda olusan gerilmeler, ¢ekme mukavemetinin kii¢ciik olmasindan dolay1 bu
gerilmelerin meydana geldigi bolgelere yerlestirilen celikler tarafindan alinir. Bu sekilde
betonun ¢ekmeye maruz kalmasi 6nlenmis olur.
Su sebeplerden otiirii ¢ekme mukavemetinin lizerinde durulmasi gereken Onemli bir
karekteristiktir.
e Betonda meydana gelen c¢atlamalarin O6nemli bir sebebi g¢ekme mukavemetinin

yetersizligidir. Betonarme yapilarda rotre neticesinde ¢atlaklarin meydana gelmemesi
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icin ¢ekme mukavemetinin belirli bir degerin iizerinde olmasi gerekir. Betonda
catlaklarin meydana gelmesi malzemenin, dig etkenlere karsi dayanikliligi ve kimyasal
mukavemetin azalmasi sebebiyle dmriiniin 6nemli derecede azalmasi bakimindan ¢ok
sakincalidir.

e Normal sartlar altinda imal edilen betonlarin 28 giinliikk ¢gekme mukavemeti 25 — 35
kg/cm? arasinda degismektedir. Cekme mukavemeti zamanla birlikte ilk giinlerde
biiyiik bir siiratle, 28 giinden sonra ¢ok diigiik bir hizla artmaktadir. Bu duruma gore
¢ekme mukavemetinin ilk giinlerdeki artma hizi basing mukavemetininkinden daha
biiyiiktiir.

e Betonun basing mukavemetine tesir eden faktorler ayni etkileri ayni sekilde ¢ekme
mukavemeti iizerinde gosterirler. Yalniz ¢ekme mukavemeti iizerine baglayict madde
ile agrega daneleri arasindaki aderans ¢ok Onemli bir rol oynar. Aderansin zayif
olmasina sebep olan faktorlere bu arada agrega danelerin kil ve silt ile kaplanmis

bulunmasi ¢ekme mukavemetinin ¢ok diigiik bir deger almasina sebep olur [36].

3.2. Beton Katki Maddeleri
Beton karisimini olugturmak {izere kullanilan temel malzemelerin (¢imentonun, agreganin
ve suyun), karilmasindan hemen 6nce veya karilma islemi esnasinda beton karigiminin igerisine
katilan malzemeye “beton katki maddesi” denilmektedir [17,23].
Teknik verilere gore tam uygulamayan bir beton gecen zaman iginde,
a. Mukavemet diigiikligi
b. Su, rutubet gecirimliligi
c. Islenme giicliigii
gibi sorunlar yaratabilmektedir. Bu ve benzeri sorunlarla karsilasmamak i¢in, klasik beton harct
yapimindan farkli yaklasimlarla, modern bir beton harci yapilmalidir. Bu sekilde iiretilen
betonlar yapilip i¢ine ilave edilen bir takim maddelere “Beton Katki Maddeleri (BKM)” denir.
Katki Maddelerinin Siniflandirilmasi:
- Betona Hava Siiriikleyici Katki Maddeleri: Sertlesmis betonun don dayanimini arttirmak
amaciyla kullanilir.
Hava siiriiklemek i¢in kullanilan katki maddesinin miktari, katki maddesinin cinsine gore
degisiklik gostermekle beraber, tipik olarak katkidaki katilar betondaki ¢imento agirligmin
%0.01°1 civarindadir [17].
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- Beton Kimyasal Katki Maddeleri: Betonun priz siiresini ayarlama, erken dayamm
kazandirma ve karigim suyunu azaltma amaglariyla kullanilir.
Ayrica, bu tiir katkilar TS 3452°de asagidaki gibi 7 gruba ayrilirlar:
. Beton karisim suyunu azaltici kimyasal katki maddeleri (A)
. Beton priz siiresini geciktirici kimyasal katki maddeleri (G)
. Beton priz siiresini hizlandiric1 kimyasal katki maddeleri (H)
. Beton karisim suyunu azaltici beton prizini hizlandiric1 kimyasal katki maddeleri (AH)
. Beton karisim suyunu azaltici beton prizini geciktirici kimyasal katki maddeleri (AG)

. Beton karisim suyunu yiiksek miktarda azaltici kimyasal katki maddeleri (YA)

N N O AW -

. Beton karigim suyunu yiiksek miktarda azaltici beton priz siiresini geciktirici kimyasal katki
maddeleri (YAG) [19].

- Mineral Katkilar: Ince 6giitiilmiis kat: maddelerdir. Betonun islenebilmesini, dayanikliligini
arttirmak veya ¢imento 6zelliklerini iyilestirme amagclariyla kullanilir.

Beton iiretiminde mineral katki maddesi olarak kullanilan bircok malzeme tiirii
mevcuttur. Elde edildikleri kaynaklara gore, mineral katki maddeleri {i¢ grupta toplayabilmek
miimkiindiir:

(1) Dogal malzemeler (Volkanik kiiller, traslar, di atomlu topraklar ve tag unu)
(2) Beton {iretimi ile dogrudan ilgili olmayan bir endiistri kolunda yan iiriin olarak elde
edilen malzemeler (ucucu kiiller, silis dumani ve graniile yiiksek firin ciirufu)
(3) Isil iglem uygulanmis olan malzemeler (pisirilmis kil, pisirilmis seyl)
Betonda katki maddesi olarak kullanilan mineral malzemelerin mutlaka ince taneli

durumda olmalar1 gerekmektedir.

- Diger Tiir Katkilar: Yukarnidaki smiflara girmeyen tip katkilardir. Bunlarin ¢ogu &zel
uygulamalar i¢in gelistirilmislerdir.

1. Baglamay1 Temin Edici Katkilar: Beton ile ¢elik gibi bagka bir malzeme arasinda veya eski
ve yeni beton arasindaki bagi giiglendirmek amaciyla kullanilirlar. Bu siniftan en fazla bilineni
polimer lateksdir.

2. Korozyon Onleyici Katkilar: Ozellikle donati korozyonlarinin problemlere sebep oldugu
betonlarda kullanilirlar. Genellikle nitritler, tiosiilfatlar, benzoatlar, stannous tuzlari, ferrous
tuzlar1 gibi oksitlenebilen tuzlardir. Klorit tuzlari kullanilan betonlarda etkili olmazlar.

3. Geg¢irimsizlik Katkilari: Beton icerisinden su ge¢irimi veya betonun su emmesini en aza

indirmek amaciyla kullanilir.
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4. Genlesme Katkilari: Kalsiyum siilfoaliiminat esasli katkilar portland ¢imentolarin1 genlesen
¢imento haline getirmede kullanilir. Biiziilme istenmeyen harglarda ve ¢imentolarda bu tiir katki
kullanilabilir. Gaz olusturucu katkilarda bu amagla kullanilirlar.

5. Enjeksiyon Serbeti Katkilari: Enjeksiyon serbetlerinde ayrisma ve terlemeyi onlemek

kohezyonu arttirmak amaglariyla kullanilan katkilardir [20].
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4. MATERYAL ve METOT

4.1. Malzeme: Bu c¢alismada kullanilan malzemeler agrega, ¢imento, karisim suyu ve tezin
konusunu teskil eden kanathh hayvan tliyii olup bu malzemelerin Ozellikleri asagida
aciklanmustir.

4.1.1. Agrega: Agrega olarak 0 — 4, 4 — 8 ve 8 - 16 elekleri arasinda kalan malzeme
kullanilmastir.

0 — 4 elek aras1 malzeme orani % 40.3, 4 — 8 elek aras1 malzeme oran1 % 14.6 ve 8 — 16 elekleri
arasi malzeme orant %45 olarak alinmistir. Kum olarak Palu kumu kullanilmigtir. Tablo-4‘de
Palu agregasina ait fiziksel 6zellikler verilmistir.

Tablo-4 Karigima giren agregaya ait genel 6zellikler

Ozgiil agirlik (gr/cm?) Su emme (%) | Asinma kayb1 (%) Kil miktar1 (%) Donma kaybi (%)

2.56 4 16.6 2.0 1.83

Burada en biiyiik agrega dane ¢ap1 olarak Dmax = 16 mm se¢ilmis ve buna gore elek
analizi yapilmistir.
4.1.2. Cimento: Bu calismada beton iiretiminde baglayict malzeme olarak PC 42,5 tipi ¢cimento
kullanilmigtir. Kullanilan ¢imentonun bazi fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zellikleri tablo-5’de
sunulmustur.

Tablo 5 - PC 42.5 tipi ¢imentonun kimyasal,fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Kimvasal ozellikler

Bilesenler (%o) TS 19 Sumrlar (%o)
S10: 20.42
A1.0; 5.11
]_:63(]3 3.48
CaO 64.13
MgO 1.20 En ¢ok. 5.0
_\:830 -
K.O 0.80
SOa 2.84 En ¢cok 3.5
C1 0.0114 En ¢cok. 0.1
Kizdirma kavba 1.68 En ¢cok 4.0
Céziinmeyen kalint: 0.72 En ¢cok 1.5
Serbest kireg 1.02
Fiziksel dzellikler
Ozellikler TS 19 Sinawrlan
Ozgiil agirhk 3.15
Ozgiil Yiizey (em’/g) 3237 En az 2800
Hacim sabitligi (Le Chatelier) { mumn) 3 En az 10
Priz baslangic siiresi (dalk.) 135 En az 60
Priz sona erme siiresi (dalk.) 185 En az 600
Mekanik dzellikler
Ozellikler TS 19 Sinarlar
Basing Dayaninu (N/mm”)
2 giinliik 24.9 En az 20
7 glinliik 36.6 En az 31.5
28 giinliik 47.9 En az 42.5

4.1.3. Karisim Suyu: Karigim suyu olarak sehir sebekesi olan musluk suyu kullanilmistir
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4.1.4. Katki Maddesi Olarak Tiiy: Caligmanin ana konusunu teskil eden tily ise tavuk tiiyii
olarak kullanilmigtir.
4.2. Calisma Programi:
4.2.1. Hazirhik Asamasi:
a. Tane smifi olarak 0 — 4, 4 — 8 ve 8 — 16 elek araliklar se¢ildi Elek analizi, en biiyiik dane ¢ap1
16 mm’ye gore yapilarak tane dagilimi (groniilometri) standartta gosterilen grafik egrileri
arasinda bulundu.
b. 0 -4, 4 — 8 ve 8 — 16 tane simifindan alinacak oran belirlendi: 0 — 4’den % 40.3, 4 — 8’den
% 14.7 ve 8 — 16’den % 45 oraninda karigim yapilmasi kararlagtirildi.
¢. Elek Analizi: Bu agrega numunesinden 2500 gram alinarak elek analizi yapildi. Sonuglar1
standarda uygun oldugu saptandi. Elek Analizi hesap asamasinda gosterilmistir.
d. Elek analizi sonu¢larima gore cizilen grafikte belirtilen miktarlara goére: Her bir tane
sinifi icinde kalan agrega miktarlar belirlenerek agrega temin edildi.
e. Basing ve ¢ekme deneylerinde kullanilacak ¢imentonun PC 42,5 ve 400 doz olmasina
karar verildi.
g. Kullanilan ¢imentonun fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zellikleri ile deneyde kullanilacak
tavuk tiiyili ve diger kanatli hayvan tiiyleri hakkinda bilgi toplandi.
h. Tez konusu olan tiiy temin edildiginde 1slak bir durumdaydi. Bu tiiyler kaloriferin {izerine
serilerek 4 — 5 giin kurutuldu. Tiiylerin sekli kavrulmus gibi biiziismiis bir haldeydi. Cokme
deneylerinin ardindan beton dayanimi deneylerine kadar gegen siirede laboratuar ortaminda
kaldu.
4.2.2. Hesap Asamasi
1. Elek Analizi Deneyi

Burada yapilan deneyde 20 kg. kapasiteli ve 1 gr hassasiyetli ve 2 kg kapasiteli ve 0.1
gr hassasiyetli teraziler ile elek takimlarindan faydalanildi.

Deney sonucunda tablo 6’daki degerler elde edilmistir.

Tablo- 6 Elek Analizi sonuglari

Elek Cap1 Elek Ustiinde | Kiimiilatif Agirhk | Kiimiilatif

Kalanlar (gr.) % Kalan % Gegen
16 61 61 244 97.56
8 762 823 32.92 67.08
4 448 1271 50.84 49.16
2 241 1512 60.48 39.52
1 309 1821 72.84 27.16
0.5 409 2230 89.20 10.80
0.25 192 2422 96.88 3.12
Toplama Kabi 78 2500 100 0
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% Kalan Toplam 405.6 Ince Agrega ILM. =1.50 - 3.50

IM= = =4.056 Orta Agrega .M. =3.50 — 5.50
100 100 Iri Agrega IM. =5.50-7.50
Tablo- 7 Elek Analizi sonuglari grafik degerleri
elek ¢api kimdulatif degerleri Alt sinir ast sinir
0,25 3,12 3 18
0,5 10,8 6 28
1 27,16 12 49
2 39,52 21 62
4 49,16 36 74
8 67,08 60 88
16 97,56 95 100
120
100

=
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@ a0 " - —e—elek capi
z e 87,08 Lo _ .
=2 60 - arero —m— kiimiilatif degerleri
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s - : - == - Ust sinir
2 40
=
<

20

0

Elek Acikhgi
Sekil 9- Elek Analizi Deneyi Grafigi

Elek analizi standard: grafikleri sekil 10, 11, 12 ve 13’te verilmistir. Sekil 9’un Sekil 11°e

gore uygunlugu saglanmistir.
2. Malzeme Hesabi

Yapilacak deneylerde kullanilacak deney numuneleri belirlenerek hacim hesabi yapildi.
Hesaplara gore kullanilacak agrega, ¢imento ve tily oranlarindan tiiy miktar1 belirlendi. Toplam
hacim hesaplandi:

Kullanilacak Deney Kaliplari: Basing i¢in 15 x 15 x 15 cm, egilmede ¢ekme i¢in 10 x 10 x
50 cm ebadindaki kaliplar kullanilacagina karar verildi.

Toplam Hacim Hesabi:
Kiip Hacmi I¢in: (0.15)* = 0.003375 m® x 24 = 0.081 m?
Kiris Hacim I¢in: (0.1)? x (0.5) x 24 = 0.12 m?
Toplam Hacim Hesabi: 0.081 + 0.12 = 0.201 m?
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Elek agikligi, mm Elek agikligr, mm
Kare gozlii elek €---> Kare delikli elek

Kare gozlii elek €---> Kare delikli
elek

Sekil 10- Maksimum tane biiyiikliigii 8.0mm Sekil 11- Maksimum tane biiyiikliigii 16.0 olan
karisik agrega graniilometri egrileri

mm. olan karisik agrega graniilometri egrileri

#

Elek a¢ikligl, mm Elek agikligi, mm
Kare gozli elek €---> Kare delikli elek Kare gozlii elek €---> Kare delikli

elek

Sekil 12-Maksimum tane biiyiikligi 32.0mm Sekil 13- Maksimum tane biiyiikliigii 63.0 olan
karisik agrega graniilometri egrileri

mm. olan karigik agrega graniilometri egrileri
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3. Beton Karisim Hesabi

Bu hesabin yapilmasiin nedeni ister ¢okme deneyinde, isterse numuneler i¢in gergek

beton hesabi yapilirken karigima girecek su miktar1 ve S / C oram ile standartlardaki ¢okme

miktarini bulmak i¢in yapilir.

Kullanilan Malzemeler

1. Cimento: Ozgiil agirhgi: 3,1 kg / dm? Birim agirhigi: 400 kg.
2. Agrega: Ozgiil agirhgr: 2,8 kg / dm?
3. Su/Cimento Oram1 : 0,53
Hesaplama
1. Segilen En Biiyiik Tane Biiyiikliigii Dmax = 16 mm.dir.
2. Elek Analizi sonucunda bulunan grafik egrisine gore tane dagilimi % 55 oraninda (0 / 4
ve 4/8), % 45 oraninda (8 / 16) alind1.
3. 0/4,4/8ve8/16 olarak 3 tane sinifina ayrildu.
4. Su/Cimento oran1 0,53 olarak denendi.
5. Cokme miktari i¢in standarttaki degerler (5 — 9 cm) arasi sonuglar bulunmaya ¢aligildi.
6. Karisim Suyu Miktari:
W W
C=-- W=CX - = 400 x (0,53) =212 It.su
W/C C
7. Hava Miktart: 20 dm*’tiir.
8. Cimento Miktar1: 400 kg.
9. Cimento Hacmi:
400
= e =129 dm?
ye 3,1
10. Agrega Hacmi:
Wa
-------- =1000 - (129 + 212 + 20) = 639 dm*
va

11. Agrega Miktari:
0/8:%55x639=351,45x2,80=984,06 dm*
8/16: % 45 x 639 =287,55 x 2,80 = 805,14 dm?*
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Tablo 8 — 1m? i¢in Agrega Miktari

Malzeme Adi Kiitle Yogunluk Hacim
Cimento 400 3,10 129
Su 212 1 212
Hava - - 20
0/4(%40.3) 257.52 2.80 721.06
4/8 (% 14.7) 93.93 2.80 35145
8/16 (% 45) 805,14 2,80 287,55

Tablodan da anlasilacagi iizere S / C orani 0,53 olarak alinacagi zaman yukarida belirtilen

miktarlarda malzeme lazim olacaktir.

Cokme deneyi i¢in S /C = 0,53 ile baslandiginda koninin hacmi ve S / ¢C = 0,53 olan beton

numunesi hacmi i¢in gerekli olan malzeme miktar1 bulunur.

4. Cokme Deneyi: Beton kivamimin belirlenmesi ve agrega rutubetlerinde (santiye kosullarinda)

meydana gelebilecek olasi artiglarin gézlenmesi amactyla yapilir.

Kullanilan Aletler:

1.

2
3.
4

5
6.
7.
8

Olgiileri belirli (h=305mm, taban ¢ap1=203mm, iist capi=102mm) tepesi kesik koni
Sisleme gubugu (60cm uzunlugunda, 16mm ¢apinda)

Karisim malzemelerinin miktarlarini 6l¢gmek igin terazi

Agrega ve ¢cimentonun (gerekirse katki malzemesinin) homojen olarak karigtirilabilmesi
i¢in bir karigim kabi

Katilacak su oranini 6lgmeye yarar olgekli kap

Bu homojen karisimin ve i¢ine katilacak suyun beton yapimi i¢in tambur makinesi
Betonun kesik koniye doldurulmasi i¢in mala ve/veya el kiiregi

Cokme miktarini 6lgmek icin cetvel.

Deneyin Yapilisi:

1.

Kesik koninin hacmi hesaplandi:

2. Koniye doldurulacak malzeme miktar1 hesaplandi: Burada su / ¢imento orani énemlidir.

Deneme yanilma yontemiyle bu oran bulundu.

Daha 6nceden hesaplar1 yapilan miktarlarda malzeme miksere konularak karisim yapildi.

(bu miktarlar asagidaki tabloda gosterilmistir) Elde edilen har¢ kesik koninin iigte biri

doldurularak 25 defa sislendi. Ikinci iigte bire yine 25 sisleme yapildi. Kalan iicte bir kisim

doldurularak koni sarsmadan hafif¢e ¢ikarildi. Buradan olusan ¢okme miktarlari teker teker not

edildi.
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Tablo 9 — 1m? ve 0.006m? i¢in Hazirlanmis degerler

S/C=0,50i¢in: Cimento Su Agrega (0/8) Agrega (8/16)
1M3 i¢in 400kg. 200lt. 1002.54kg. 820.26kg.
0.006 M3 i¢in 2.4 kg. 1.21t. 6.015kg. 4.92kg.
S/C=0,53i¢in: Cimento Su Agrega (0/8) Agrega (8/16)
1M3 igin 400kg. 2121t. 984.06kg. 805.14Kg.
0.006 M? i¢in 24 kg. 1.2721t. 5.9kg. 4.83kg.
S/C=0,54i¢in: Cimento Su Agrega (0/8) Agrega(8/16)
1M2 igin 400kg. 216lt. 977.9kg. 800.10kg.
0.006 M2 i¢in 2.4 kg. 1.2961t. 5.87kg. 4.80kg.
S/C=0,55i¢in: Cimento Su Agrega (0/8) Agrega (8/16)
1M3 igin 400kg. 220lt. 971.74kg. 795.06kg.
0.006 M? i¢in 24 kg. 1.321t. 5.83kg. 4.77kg.
S/C=0,56i¢in: Cimento Su Agrega (0/8) Agrega(8/16)
1M? igin 400kg. 2241t. 965.58kg. 790.02kg.
0.006 M2 i¢in 2.4 kg. 1.3441t. 5.79g. 4.74kg.
S/C=0,57i¢in: Cimento Su Agrega (0/8) Agrega(8/16)
1 M3 igin 400kg. 228t. 959.42kg. 784.98kg.
0.006 M2 i¢in 2.4 kg. 1.368lt. 5.77kg. 4.71kg.
S/C=0,58i¢in: Cimento Su Agrega (0/8) Agrega(8/16)
1M? i¢in 400kg. 232It. 953.26kg. 779.94kg.
0.006 M? i¢in 2.4 kg. 1.3921t. 5.72kg. 4.68kg.
S/C=0,59i¢in: Cimento Su Agrega (0/8) Agrega(8/16)
1M? i¢in 400kg. 236lt. 947.1kg. 774.9kg.
0.006 M? i¢in 2.4 kg. 1.416lt. 5.68kg. 4.65kg.
S/C=0,60i¢in: Cimento Su Agrega (0/8) Agrega(8/16)
1M3 igin 400kg. 240lt. 940.94kg. 769.86kg.
0.006 M3 i¢in 2.4 kg. 1.441t. 5.65kg. 4.62kg.
S/C=0,62i¢in: Cimento Su Agrega (0/8) Agrega (8/16)
1M3 igin 400kg. 2438iIt. 928.62kg. 759.78kg.
0.006 M3 i¢in 2.4 kg. 1.488lt. 5.57kg. 4.56kg.
S/C=0,64i¢in: Cimento Su Agrega (0/8) Agrega (8/16)
1M3 igin 400kg. 256lt. 916.3kg. 749.70kg.
0.006 M3 i¢in 2.4 kg. 1.536lt. 5.50kg. 4.50kg.
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Yapilan bu ii¢ ¢okme deneyinden sonra kontrol numunesi ile birlikte % 0.2, % 0.6, % 1
katki oranlartyla numune yapilmasi kararlagtirildi. Kontrol numunesi i¢in S / C = 0.53, % 0.2
Katki orant numunesi ig¢in S / C = 0.54, % 0.6 Katki oran1 numunesi i¢in S / C = 0.60, % 1 Katki
orani numunesi i¢in S / C = 0.64 degerlerine gdre beton karigimi hazirlandi. Sekil 14°de bu

numunelerin S/C oran1 — Cokme grafigi verilmistir.

9

8 71 74— 73 7

7 — .
g ° O numuneler
:g i : m S/C orani
:8 3 | O ¢okme miktari

2 .

1 0,53 0,54 0.6 0,64 |

o |-onl (025 [o5% [ [1

1 2 3 4
S/ G Orani

Sekil 14 — Cokme — S/C Orani
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5. DENEYSEL CALISMA
5.1. Basin¢ Deneyleri

Dayanim deneyleri i¢inde en 6nemli yeri silindir veya kiip numuneler {izerinde yapilan

basing dayanimi metodu almaktadir. Bu metot mevcut beton smifinin tespitinde kullanilir.
Silindir numunelere yapilan deneyle, direk olarak beton smifi (beton basing dayanimi)
belirlenir, kiip numune islemlerinden ¢ikan sonug i¢in korelasyon yapilmalhdir.
Beton Basing Dayanimi Tayini: Basing dayanimi yapilmasi istenen deger i¢in (6rnegin C 20)
Beton karisim deneyi yapilir. C 20 demek; 1 mm?’ye 20 N (1 cm*’ye 200 kg.) betonun 28
giinliik basing dayanimidir. Bu karisim kalibin her 1/3linde 25 defa sislenerek sikistirilir. Ertesi
giin prizini alan beton kaliptan ¢ikarilarak 28 giin su igerisinde bekletilir. Sonra bu numune
basing dayanimi makinesine konur ve uygulanan basing altinda betonun dayanimu tespit edilir.

Basing dayanimi deneyinde 6lgiileri belirli numuneye (15 / 30 cm’lik silindir veya 20 x 20
cm kiip) basing dayanimi makinesi yardimiyla darbesiz, degismeyen degerlerde kuvvet tatbik
edilir. Numune kirilincaya kadar devam ettirilen bu islem kirilma aninda durdurulur. Kesit alani
onceden bulunmus alan numunenin, kirilmasim saglayan kuvvet miktar1 kesit alanina

oranlanarak basing mukavemeti tespit edilir.

5.2. Cekme Deneyleri:

Beton Egilmede Cekme Dayanim Tayini: Egilmede ¢ekme dayanimi deney ortadan ve iigte
bir noktasindan yiiklenmis basit kiris metotlartyla yapilir. Ortadan yiiklenmis basit kiris
metodunda numuneye orta noktasindan tekil bir yiik uygulanir, iigte bir noktasindan yiikleme ise
numune iizerinde iki tekil yiik esit araliklarla uygulanarak yapilir.
Beton egilmede cekme dayanim yapilirken dikkat edilecek hususlar:
1. Deney numunelerinin koseleri dik acili olmali, boyu en kesit kenarlarindan biiyiik
olanin boyunun 3 katindan en az 5 cm daha fazla olmalidir.
2. Deney numuneleri kare kesitli ve engel yoksa 15 x 15 x 50 cm boyutundaki numuneler
tercih edilmelidir.
3. Deney numunesi silinerek doygun kuru yiizey haline getirilir. Deney makinesindeki
yataklara yerlestirilir.
4. Numunenin kalip i¢inde iiste gelen yiiziiniin yiikleme yoOniine paralel olarak konmus

olmasina dikkat edilmelidir.
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5. Deney numunesi ekseninin yatay olmasi saglanmali, yilikleme yonii, numunenin
yiikleme uygulanan yiizeyine dik olmalidir.
6. Yikleme, kirilma yaratacak yiik degerinin yarisina kadar hizl olarak yapilabilir. Darbeli

yiiklemeye izin verilmemelidir.

5.3. Deneylerin Yapilmasi

Deneyler i¢in numune sayilar1 ve hacimleri hesaplanarak malzeme miktar1 ayarlandi.
Karistiricida kivamina getirilen beton daha dénceden hazirlanip yaglamasi yapilan kaliplara her
serinin 28 ve 90 gilinlik numuneleri bir defada dokiildii. Ertesi giinii kaliplardan c¢ikarilan
numuneler 3 giin laboratuar ortaminda hava kiirii ile 28 ve 90 giinliik siirelerde sicakligi 20°C
olan kirece doygun su tankinda bekletildi. 28 ve 90 giin sonra numuneler basing ve egilmede
cekme deneyi makinelerinde kirildi. Elde edilen sonuglar tablolara yazilarak grafikleri

olusturuldu.

5.4. Numunelerin Deney Sonug¢lar:

Tablo 10 — 28 Giinliik Basing Dayanimi Sonuglari

Basing Deneyi Numune No 28 Giinliik Dayanim (N / mm?) Ortalama Degeri
Yiikleme Hizi= 6.8
KN/S
1 830.8 KN
Kontrol N. 36.92 N / mm?
S/C=0.53 2 879.4 KN 857.2 KN
Cokme = 7.1 cm 39.08 N / mm? 38.093 N/ mm?
3 861.4 KN
38.28 N / mm?
1 860.2 KN
%0.2 Katki N, 38.01 N/ mm?
S/C=0.54 2 875.8 KN 856.5 KN
Cokme =7.4 cm 38.84 N / mm? 38.01 N/ mm?
3 833.5 KN
37.19 N/ mm?
1 710.8 KN
%0.6 Katki N. 31.59 N/ mm?
S/C=0.60 2 712.8 KN 704.7 KN
Cokme = 7.3 cm 31.68 N/ mm? 31.32 N/ mm?
3 690.5 KN
30.69 N / mm?
1 599.1 KN
% 1 Katki N. 26.63 N / mm?
S/C=0.64 2 660.1 KN 637.5 KN
Cokme =7.7 cm 29.34 N / mm? 28.337 N/ mm?
3 653.3 KN
29.04 N / mm?

Basing dayaniminin 28 giinlilk dayanimina ait deneyler yapilmis ve grafikteki degerler tespit




edilmistir. Bu degerlere bakarak tiiyiin betondaki durumu hakkinda sdyle yorum yapilabilir:

1. Kontrol numunesi baz alinarak % 0.2 oraninda kanatl hayvan tiiyliniin basing dayanimini
azalttig1 goriilityor. Burada dayanimdaki artig orani kontrol numunesine gore;
(856.5-857.2)/857.2=-% 0.7

olarak bir azalma soz konusudur.

2. Kontrol numunesi baz alinarak % 0.6 oraninda kanatl hayvan tiiyiiniin basing dayanimini
azalttig1 goriiliir. Burada dayanimdaki azalma orani kontrol numunesine gore;
(704.7 - 857.2) / 857.2=-152.5 KN /857.2=-0.18 * 100 =- % 18
%0.2’ye gore;
(704.7 - 856.5) / 856.5 =-% 17.7
3. Kontrol numunesi baz alinarak % 1 oraninda kanatli hayvan tiiyliniin basing dayanimini
azalttig1 goriliir. Burada dayanimdaki azalma orani kontrol numunesine gore;
(637.5-857.2)/857.2=-219.7 KN /857.2=-0.256 * 100 = -% 25.6
%0.2ye gore;
(637.5 - 856.5)/ 856.5 = -% 25.6
%0.6’ya gore;
(637.5-704.7)/704.7=-67.2 KN/704.7=-0.095* 100 =-% 9.5
Tiim bu sonuglar 1s181nda 28 giinliik basing dayaniminda kanath hayvan tiiyliniin etkisi
azaltict yonde olmustur. Ancak % 0.2 numunesinin azalma miktar1 digerlerine gére daha az
olmustur. Bunun nedeni tiiy miktarinin az olmasi ve betonda olusabilecek porozitenin daha az
olmasi ve su ihtiyacinin kontrol numunesine daha yakin olmasidir.
Bu degerlerin zamana bagli olarak dogrulugunun ispatlanabilmesi i¢in beton basing
dayaniminin 90 giinliik numunelerini de test etmek gerekir.
Asagida ise betonun egilmede ¢ekme deney sonuglart verilmis ve kanatli hayvan tiiyliniin
¢ekme dayanimina etkilerinden s6z edilmistir.
Egilmede ¢ekme dayanimi degerleri (1)formiilityle bulunmustur.
3x PxL 3x6.673 x 500
V= = =5.00475 N /mm? (1)
2xbxh? 2 x 100 x 10072
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Tablo 11- 28 Giinliilk Cekme Dayanimi Sonuglart

Cekme Deneyi Numune No 28 Giinliik Dayanim (N / mm?) Ortalama Degeri
Yiikleme Hizi= 0.2 P= P ort. =
KN/S V= Vort. =
1 6.49 KN
Kontrol N. 4.8675 N/ mm?
S/C=0.53 2 7.23 KN 6.673 KN
Cokme=7.1 cm 5.4225 N/ mm? 5,005 N/ mm?
3 6.30 KN
4.725 N/ mm?
1 6.83 KN
%0.2 Katki N. 5.1225 N/ mm?
S/C=0.54 2 7.48KN 6.967 KN
Cokme = 7.4 cm 5.61 N/ mm? 5,225 N/ mm?
3 6.59 KN
4.9425 N/ mm?
1 6.75 KN
%0.6 Katki N. 5.0625 N/ mm?
S/C=0.60 2 6.67 KN 6.723 KN
Cokme = 7.3 cm 5.0025 N/ mm? 5,0425 N/ mm?
3 6.75KN
5.0625 N/ mm?
1 6.68KN
% 1 Katk1 N. 5.01 N/ mm?
S/C=0.64 2 6.31 KN 6.547 KN
Cokme = 7.7 cm 4.7325 N/ mm? 4,91 N/ mm?
3 6.65 KN
4.9875 N/ mm?

Basing dayaniminda siirekli bir azalma, egilmede ¢ekme dayaniminda ise % 0.2 kritik

noktasia kadar artig goriilmekte sonrasinda bu dayanim % 0.6 noktasinda kontrol numunesi

degerinden bir miktar fazla ¢gitkmaktadir.

Sonug olarak basing dayaniminda azalma ve egilmede ¢ekme dayaniminda %0,2 ve %0,6

degerlerinde artis olmakta, miktar arttikca dayanim azalmaktadir. (15 ve 16. sekillerde

goriildiigii gibi.)
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Tablo 12 — 90 Giinliik Basing Dayanimi Sonuglari

Basing Deneyi Yiikleme Numune No 90 Giinliik Dayanim (N / mm?) Ortalama Degeri
Hizi= 6.8 KN /S
1 1179 KN
Kontrol N. 52.39 N/ mm?
S$/€=053 2 1024KN 1075.33 KN
Cokme = 7.1 cm 45.50 N / mm?2 47.79 N/ mm?
3 1023KN
45.48 N / mm?
1 1009 KN
%0.2 Katk1 N. 44.28 N/ mm?
S$/€=0.54 2 1043 KN 1023.1 KN
Cokme = 7.4 cm 45.90 N / mm? 45.19 N/ mm?
3 1020 KN
45.40 N/ mm?
1 834 KN
%0.6 Katki N. 37.07 N/ mm?
S/C=0.60 2 850 KN 835.033 KN
Cokme = 7.3 cm 37.78 N / mm? 37.113 N/ mm?
3 821.1 KN
36.49 N/ mm?
1 746.8 KN
% 1 Katki N. 33.19 N/ mm?
S/C=0.64 2 671.6 KN 698.267 KN
Cokme = 7.7 cm 29.85 N / mm? 31.033 N/mm?
3 676.4 KN
30.06 N / mm?

Basing dayaniminin 90 giinliik dayanimina ait deneyler yapilmis ve grafikteki degerler

tespit edilmistir. Bu degerlere bakarak tiiyiin betondaki durumu hakkinda séyle yorum

yapilabilir:

1. Kontrol numunesi baz almarak % 0.2 oraninda kanatli hayvan tiyiiniin basing

dayanimini azalttig1 gozleniyor. Burada dayanimdaki artis orani1 kontrol numunesine

gore;

(1023.1 - 1075.33) / 1075.33 = - 52.23 KN / 1075.33 = - 0.0486 * 100 = - %4.86

olarak bir azalma s6z konusudur.

2. Kontrol numunesi baz alinarak % 0.6 oraninda kanatli hayvan tiiyliniin basing

dayanimmi azalttigi gordliir.

gore;

(835.03-1075.33) / 1075.33 = - 240.3 KN / 1075.33 = - 0.2234 * 100 = -% 22.34

%0.2’ye gore;

(835.03 -1125.67) / 1125.67 =-290.64 KN / 1125.67 =- 0.2582 * 100 = -% 25.82

Burada dayanimdaki azalma orami1 kontrol numunesine

3. Kontrol numunesi baz alinarak % 1 oraninda kanatli hayvan tiiyliniin basing dayanimini

azalttig1 goriliir. Burada dayanimdaki azalma orani kontrol numunesine gore;
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(698.27-1075.33) / 1075.33 =-377.06 KN / 1075.33 = - 0.3506 * 100 = -% 35.06

9%0.2’ye gore;

(698.27-1125.67) / 1125.67 =-427.4 KN / 1125.67 =- 0.3797 * 100 = -% 37.97

9%0.6’ya gore;

(698.27 - 835.03) / 835.03 =-136.76 KN / 835.03 =- 0.1638 * 100 =-% 16.38

Basing dayaniminin 90 giinliikk dayanimina bakilarak kanatli hayvan tiiylerinin dayanimi

azalttig1 goriiliiyor. Ancak zamana bagli olarak (numune degerlerinden de anlagilacag {izere)

dayanimda azalma s6z konusudur.

Tablo 13 — 90 Giinliik Cekme Dayanimi Sonuglari

Cekme Deneyi Numune No 90 Giinliik Dayanim (N / mm?) Ortalama Degeri
Yiikleme Hizi= 0.2
KN/S
1 6.62 KN
Kontrol N. 4.965 N / mm?
$/€=0.53 2 7.40 KN 6.8 KN
Cokme =7.1 cm 5.55 N/ mm? 5.1 N/ mm?
3 6.38 KN
4.785 N / mm?
1 7.15KN
%0.2 Katki N. 5.3625 N/ mm?
S/C=0.54 2 7.86 KN 7.35 KN
Cokme =7.4 cm 5.895 N/ mm> 5.5125 N/ mm?
3 7.04 KN
5.28 N/ mm?
1 6.82 KN
%0.6 Katki N. 5.1225 N/ mm?
S$/€=0.60 2 7.50 KN 6.95 KN
Cokme = 7.3 cm 5625 N/ mm? 5.215 N / mm?
3 6.53 KN
4.8975 N / mm?
1 6.78 KN
% 1 Katki N. 5.085 N/ mm?
S/C=0.64 2 6.91 KN 6.703 KN
Cokme = 7.7 cm 5.1825 N/ mm? 5.0275 N/ mm?
3 6.42 KN
4.815 N / mm?

Asagidaki deneysel caligma ile ilgili cesitli grafikler gosterilmistir. Burada basing

dayanimi i¢in azalma olmaktadir. Ancak egilmede ¢ekme dayamimi ig¢in % 0.2 ve % 0.6

degerleri dayanimi artirict sonuglar vermektedir.

35




__60.000
E
g 50.000
z 780, 45190
‘_% 40.000 : 80 7110 Yo
£ ; 31 —— uniu
S 30.000 34400
= 5 —=— 90 Giinlik
§‘ 20.000 1
g
7 10.000
@
0 T T T
Kontrol % 0.2 % 0.6 % 1.0
Numuneler

Sekil 15 — 28 ve 90 Giinliik Basing Dayanimi Degerleri

Grafikteki her seri numunenin 28 ve 90 giinliik degerlerine dikkat edilecek olursa, basing
dayaniminda bu farklarin siirekli olarak azalma gosterdigi, yani zamana bagl olarak dayanimin

azaldig1 goriilmektedir.
Kontrol igin (basing) = 47,75 — 38,093 = 9,657 *

%0,2 i¢in =50,02 -41,713 = 8,307

%0,6 i¢in =37,11-31,32 =5,790

%1 i¢in =31,03 -28,34 =2,690
6

—e— 28 Gunlik

> 4 \Q‘ 5 | |—=—90 Giinlik
5 5

Egilmede Cekme
Dayanimlari(N/mm?)
o o
c.n\
>”
N
w
/:”/

Kontrol % 0.2 % 0.6 % 1.0

Numuneler

Sekil 16 — 28 ve 90 Giinliik Egilmede Cekme Dayanimi Degerleri
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Cekme dayanimi tablosundan da ¢ekme dayanimina bakarsak, 28 ve 90 giinliik serilerin
arasindaki farklar % 0.2 oraninda artmistir. Yine diger serilerdeki fark degerleri de kontrol
numunesinin fark degerinden fazladir. Yani zamana bagli olarak ¢ekme dayanimi %1 degerine
kadar artmaktadir.(numunelerin 28 ve 90 giinliik farklar1 dikkate alinirsa)

Kontrol igin (¢ekme) =5,1  —5,005 =0,0995 *

%0,2 igin =5,5125-5,2253 = 0,3872
%0,6 igin =5,2150-5,0425=0,1725 *
%1 i¢in =5,0275-4,9103=0,1172

Bir bagka deyisle her numunenin zamanla kazandigi dayanim miktar1 ¢ekme
numunelerinde artig géstermis ancak basing numunelerinde siirekli bir azalma olmustur.

Bu demek oluyor ki, deneylerin sonucunda cizilen tablolarda basing dayaniminin
numunelerinin zamana goére dayanimi azalmakta, ¢ekme dayaniminin numunelerinin zamana
gore dayanimi artmaktadir.

* 9 0.6 numunesi, kontrol numunesinden fazla ¢ikmaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Yapilan deneylerin sonuglarindan elde edilenlere gore, kanatli hayvan tiiyii basing
dayaniminda azalma, egilmede ¢ekme dayanimlari tizerinde belli bir karisim oranina kadar artig
gostermektedir. Cekme numunelerinin % 0.2 ve % 0.6 degerleri kontrol ve % 1 degerlerinden
fazla ¢ikmaktadir. Yani, kanathi hayvan tiiyii beton igerisinde lifli yap1 6zelligi gosterdigi igin
betonun ¢ekmeye karsi mukavemetini % 0.2 ve ¢ok az miktarda da olsa %0.6 degerinde
artirtyor.

Bu tez asamasinda elde edilen bulgular ve konu hakkindaki uzman O&nerilerinde
alternatifsiz yapi elemani olan betonun g¢ok ¢esitli sekillerde karigimlarla giiclendirilmeye
calisildig1 ve kanatli hayvan tiiyliniin tez konusunun amacini saglamasi halinde bu alanda yeni
bir calisma olacagidir. Ciinkii literatiir bilgilerinde bugiine kadar betona tiiy katmak gibi bir
caligma yapilmamustir.

Bu sebepten dolayr kanatli hayvan tiyli lifli yapt ozelligi gosterdigi i¢in bu alanda
kullanilabilecek yeni bir malzeme olabilir.

Ayrica bir bagka Oneri ise tezin amacini saglayan kanath hayvan tiiyiiniin hem kendi
basina yalittim malzemesi yapiminda hem de betonun igine katilarak (burada tiiylin miktar
artacagindan dayanimi azaltacaktir. Onun i¢in dayanimin s6z konusu olmadigi yerlerde) ¢ekme
dayanimma dayali olan kiris ve taban ve ya tavan gibi yapmin g¢esitli yerlerinde
kullanilabilecegidir.

Kanadali akademisyen Dr. Wool’un ¢aligmalarin1 dikkate alacak olursak tiiylerden cati
yalitim malzemesi olan bir tiir shingle yapmayi tasarlamigtir. Buradan yola c¢ikarak ingaat
sektoriine kanatli hayvan tliyiiniin duvar arasinda panel seklinde yerlestirilebilir, sicak ¢atilarda
ylizeye 1sicam olarak serilebilir, ayrica kerpi¢ duvar yapiminda kullanilan saman ¢6plerinin
yerini alabilir. Ancak burada tiiyilin 1s1 iletkenlik katsayisini tespit ederek saman ¢opiine {istiin

kilmak ve kullanishiligini tespit etmek gerekmektir.
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EKINCI C.E, Yap1 Teknik Ogretmenleri I¢in Kargir Yap1 Teknolojisi, Elaz1g, 1997
Kamanli, M. (2003) Beton Teknolojisi, Konya.

TS EN 1008, Beton Karma Suyu

TS EN 12350-2, Beton — Taze Beton Deneyleri — Boliim 2: Cokme (Slamp) Deneyi

39



26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

3s.

36.

37.

38.
39.

40.

TS EN 12390 — 1 Beton — Sertlesmis Beton Deneyleri — Boliim 1: Deney Numunesi ve
Kaliplarinin Sekil, Boyut ve Diger Ozellikleri

TS EN 12390 — 2 Dayanim Deneylerinde Kullanilacak Deney Numunelerinin
Hazirlanmasi ve Kiirlenmesi

TS EN 12390 — 4 Beton — Sertlesmis Beton Deneyleri — Boliim 4: Basing Dayanimi —
Deney Makinelerinin Ozellikleri

TS EN 12390 — 5 Beton — Sertlesmis Beton Deneyleri — Bolim 5: Deney
Numunelerinin Egilme Dayaniminin Tayini

TS EN 196 — 1 Cimento Deney Metotlar1 — Boliim 2: Cimentonun Kimyasal Analizi

TS 706 pr EN 12620 Beton Agregalari

TS 1247 Beton Yapimi, Dokiimii ve Bakim Kurallar1 — Normal Hava Kosullari

TS 1248 Beton Yapimi, Dokiimii ve Bakim Kurallar1 — Anormal Hava Kosullar1
http://www.bpm.com.tr/beton.htm

“Beton Kullanicilari i¢in Teknik Bilgiler Kilavuzu” Oyak Elazig Cimento Altin Beton
Hazir Beton

Cobanoglu O.C, Elazig Ferrokrom Ciirufunun Betonun Carpma Dayanim Uzerine
Etkilerinin Arastirilmasi — Yiiksek Lisans Tezi Elazig — 2004

TS EN 197 — 1 Cimento — Bolim 1: Genel Cimentolar — Bilesim, Ozellikler ve
Uygunluk Kriterleri

TS EN 206 — 1 Beton — Béliim 1: Ozellik, Performans, imalat ve Uygunluk

TS EN 933 — 2 Agregalarin Geometrik Ozellikleri i¢in deneyler Kisim 2: Tane Boyutu
Dagilimi Tayini — Deney Elekleri, Elek G6z Agikliklarin1 Anma Biiyiikliikleri

TS EN 480 — 8 Kimyasal Katkilar — Beton, Harg ve Serbet Icin — Deney Metotlarr —
Bolim 8 : Katki Madde Muhtevasi Tayini

40



OZGECMIS

1978 Yilinda Elazig’da dogdu.1998 yilinda Elazig Firat Universitesi Teknik
Egitim Fakiiltesi Yap1 Egitimi Yap1 Ogretmenligi Programi’m kazandi. 2002 yilinda
ayn1 bolimden mezun oldu. 2005 yilinda Yapir Egitimi Anabilim Dali’nda yiiksek
Lisansa basladi.

Su anda MIS-AS holding’de calismaktadir. ingilizce ve bilgisayar isletmenligi
sertifikalarma sahip olan CANPOLAT, orta derecede Ingilizce ve iyi diizeyde bilgisayar
bilmektedir.

41



EK 1: Literatiirde Cokme Deneyinin Yapilmasi

Fotograf 1 -Literatiirde ¢okme deneyinin yapilmasi [35]
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EK 2: Literatiirde Basing Dayaniminin Hazirlanmasi

Fotograf 2 — Literatiirde basing numunelerinin hazirlanmasi [35]
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EK 3: Deneyde Kullanilan Baz1 Makineler Ve Aletler

m

Fotograf 3 — Karistiric1 — Tambur

Fotograf 4 — Basing ve Cekme Deney Makineleri
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