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Ozet
Anahtar kelimeler Bu galismada, Nigde bdlgesinden temin edilen mikrokalsitin ve Yumurtalik Sugézi Termik Santralinden

Mikronize kalsit; Ugucu  elde edilen ugucu kiilin beton 6zelliklerine etkileri arastirilmistir. Karisimlarda, baglayici miktari ile
kdl; Donma-gbzilme; su/baglayici orani sabit tutulmustur. Mikronize kalsit ve ugucu kil hem ayri ayri, hem de birlikte

Asinma; klor iyon gimento ile %10 ve %20 oranlarinda ikame edilerek toplam 7 karisim hazirlanmistir. Karigimlar izerinde

gegirgenligi; Basing taze ve sertlesmis beton deneyleri yapilmistir. Mikrokalsitin, taze beton &zellikleri Gzerinde belirgin bir
altinda su isleme etkisinin olmadigi gérilmustiir. Mikrokalsit katkili betonlarin erken yaslardaki basing dayanimlari, sahit

derinligi. ve ucucu kiil katkili betonlara oranla daha yiksek cikmistir. Ancak, ileri yaslarda mikrokalsit katkili

betonlarin basing dayanimi, asinma ve gegirgenlik direnglerinin daha diisiik oldugu goralmastar.

The Investigation of the Effect of Micronized Calcite and Fly Ash
Addition on the Concrete Properties

Abstract
Keywords In this study, the effect of microcalsite obtained from Nigde region and fly ash obtained from
Mikrocalcite; Fly ash; Yumurtalik Sug6zi Thermal Power Plant on the concrete properties were investigated. The amount of
Freeze-thaw; Abrasion;  pinder and the w/b ratio were kept constant in the mixtures. Calcite and fly ash were substituted 10%
Chloride ion and 20% of cement both separately and together and prepared 7 mixtures. The fresh and hardened
permeability; Depth of  concrete tests were carried out on the mixtures. No remarkable effect on the properties of fresh
penetration of water concrete was observed. The compressive strength in the early days of the mikrocalsite added concrete
under pressure was higher than control concrete and fly ash added concrete. However, in the following periods the

compressive strength, abrasion and permeability resistance of microcalcite concrete were lower.
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1. Giris (Sahmaran ve Li, 2009). Ugucu kiliin betona ilave

Gilnumuzde yayginlasan yiiksek performansli beton edilmesi  bircok yararlan  da  beraberinde

iiretiminde puzolanik malzeme kullamimi oldukea getirmektedir. Ucucu kiiller, betonun porozitesini

artmistir. Beton Uretiminde kullanilan puzolanlarin azaltmakta, mikro agrega etkisi yaparak tane

cou endstriyel atk malzemeler veya vyan dagihmini dizenlemekte ve optimum sikismayi

riinlerdir (Erdogan, 2003). saglamaktadir. Boylelikle betonun dis etkilere karsi

dayanikhhgi artmaktadir. Ayrica, kiiresel ve diizglin
ylzeyli yapisi nedeniyle  taze betonun

Ugucu kdl, silisli ve aliiminli amorf yapiya sahip ve .
islenebilirligini de artirmaktadir (Unal, 2004).

¢ok ince taneli olarak elde edilen ve puzolanik
Ozelik gosteren mineral katkilardan birisi olarak
yaklastk 50 yildir dinyada kullanilmaktadir
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Kalsit, %95-97 oraninda CaCO; (kalsiyum karbonat)
iceren bir mineraldir ve karbonath kayaglarin ana
mineralidir (Matschei vd., 2007). Kristal halde
camsi parlaklikta, renksiz saydam yapidadir. ince
halde iken boya, kagit, dolgu, glbre, plastik, vb.
bircok sektorde beyazlik, asindiriciik ve asinmaya
ozellikleri nedeniyle
(Akin, 2009).
Kalsitin betonun dayanim kazanma hizina etkisi
C-S-H cekirdek
olusturarak reaksiyonlarini

karsi diren¢ kazandirma
kullanilan bir dolgu maddesidir

vardir. olusumuna  uygun
hidratasyon
hizlandirmakta ve GC;A’st vyiksek c¢imentolarla
ozelligi olan

(Matschei vd.,

reaksiyona girip baglayici
karboalliminat olusturmaktadir.

2007).

Literatlirde, mermer tozu ve tas unu gibi kalsit

icerikli  mineral katkilarin  beton {retiminde
kullanimi ile ilgili calismalar bulunmaktadir. Bu
¢alismalarda, bu tarz ince malzemelerin %10-15
oranlarinda ilavesinin  betonun dayanim ve
dayaniklihk o6zelliklerini iyilestirme potansiyelinin
bulundugundan bahsedilmektedir (Tanyildizi ve
Coskun, 2011; Aruntas vd., 2007;Unal ve Kibici,

2001;Erdem ve Oztiirk, 2012).

Akkaya ve Kesler (2012) mikronize kalsitin beton
olarak
¢alisma
yapmiglardir. Bu calismaya gore, mikronize kalsit

icinde mineral katki malzemesi

kullanilabilirligi  ile ilgili olarak bir
kullanimi taze betonun yayilma degerlerini olumsuz
etkilemis, sertlesmis betonda ise erken yaslarda
yliksek dayanim degerlerine ulasmasina neden
kalsitli kalicihk
Ozelliklerinin de ugucu killi ve silis dumanl

olmustur. Ayrica betonlarin

betonlara gore daha zayif oldugunu gorilmustr.
Mikronize kalsitin beton iginde mineral katki
malzemesi olarak kullanilabilirligi ile ilgili olarak
yeterli sayida c¢alisma bulunmadigindan, bu
¢alismada, Nigde Bolgesinde yogun olarak bulunan
mikronize kalsitin beton icerinde mineral katki
maddesi olarak ve puzolanik bir malzeme olan
Ugucu kil ile birlikte kullanabilirligini arastirmak

amaciyla laboratuar deneyleri ylritilmustar.

2. Materyal ve Metot
2.1. Kullanilan malzeme 6zellikleri

Bu c¢alismada, TS EN 197-1 (2012) ile uyumlu CEM
n/ A-mM (P-L)
kullanilmistir. Kullanilan ¢imentonun 6zgll agirlig

42,5 R Portland ¢imentosu

3.12 gr/cm? ve Blaine Ozgiil Yuizeyi 3495 cm?/gr'dir.
Calismada, Yumurtalk Sugozi Termik Santralinden
temin edilen ucucu kil kullanilmistir. Kullanilan
ucucu kuliin 6zgul agirhgr 2,39 gr/cm?® olup 6zgil
ylizeyi 4052 cm?/gr'dir. Ayrica ucucu kiiltin 7 ve 28
glnlik puzolanik aktivite indeksi sirasiyla %69 ve
%75'tir.

ozellikler

Cimento ve ugucu kile ait kimyasal

Tablo 1'de
kapsaminda ayrica, Nigde ilinde faaliyet gosteren
NiGTAS Mikronize Kalsit San. Tic. Ltd. Sti.’den temin
edilen 6zgll agirligr 2.60 gr/cm® ve ozgil yiizeyi

verilmistir.  Calisma

2430 cm?/gr olan kalsit kullaniimistir.

Deneysel c¢alismada, 0-5, 5-12 ve 12-22 mm
boyutlarinda kirma bazalt agrega ve 0-1 mm
boyutunda dogal agrega kullaniimistir. Agreganin
su emme kapasitesi ve 6zgll agirhg TS EN 1097-
6’ya (2002) gore tespit edilmis olup Tablo 2’'de
sunulmustur.

Tablo 1. Kullanilan g¢imento ve ugucu kiliin kimyasal

ozellikleri
Oksit (%) Cimento Ugucu Kiil
SiO, 20.33 56.14
Al,O; 5.35 26.05
Fe,0; 3.15 6.91
Cao 62.11 3.32
MgO 1.50 1.33
cl 0.02 -
SO, 3.30 -
Na,O 0.65 1.38
K,0 0.95 2.9
K.K 2.51 1.69

Tablo 2. Deneysel c¢alismada kullanilan agregalarin
fiziksel 6zellikleri

Agrega boyutu (mm)

Fiziksel 6zellik

0-1 0-5 5-12 12-22
Ozgiil agirlik (DYK) 2.52 2.53 2.69 2.71
Su emme (%) 2.20 3.60 1.70 1.40
Toplam nem (%) 1.95 2.10 0.60 0.30
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Deneysel calismada kullanilan agregalar TS 802'de
(2009) agrega en buylk dane buydklGgi 16.0 mm
olan beton icin belirtilen agrega dane buylkliga
dagihmi egrisine ait sinirlar icerisinde kalacak
sekilde agirlik¢a 0-1 dogal kumdan % 21, 0-5 kirma
kumdan % 27, 5-12 iri agregadan % 25 ve 12-22 iri
agregadan % 27

oranlarinda  kanistirilmistir.

Karisimin elek analizi sonuglari Tablo 3’te,

verilmigtir.

Karisimlarda islenebilirligi saglamak amaciyla TS EN
934-2'ye (2005) uygun siper akiskanlastirici katki
maddesi kullanilmistir. Kullanilan stiper
akiskanlastirici ligno siilfanat esasl olup yiiksek
oranda su azaltan, yogunlugu 1.185+0.01 kg/litre
arasinda degiskenlik gosteren, kahve renkli bir

katkidir.

Deneylerde kullanilan karisim ve bakim suyu Nigde
Merkez ilgesinde acilmis sondaj kuyusuna aittir. TS-
1008 (2003) standardina gore analizi yaptirilan
suyun parametreleri beton karma suyu limitlerine
uygundur.

Tablo 3. Kullanilan agreganin granilometrisi

Elek Elekten Gegen (%)

Acikhg TS 706 EN 12620 + Al
= Kullanilan
(mm) Alt Orta Ust Agrega
Limit Limit Limit

315 100 100 100 100
22.4 98 99 100 98.12
16 85 92 99 87.75
11.2 68 79 90 72.45
8 48 63 77 57.17
4 33 49 64 44.35
2 22 37 52 36.05
1 15 28 41 30.78
0.5 10 20 30 25.73
0.25 6 13 20 11.97
0.125 3 7 11 5.05
0.63 1 3 5 2.58

2.2. Beton karisim oranlari

Beton karisim hesabi TS 802’de (2009) belirtilen

mutlak hacim metoduna gore

Karisimlarda kullanilan su-baglayici

yapilmistir.
(s/b) orani
0.63’tlr. Baglayici olarak ¢cimentodan baska ucucu
kil ve mikro kalsit katkisi kullanilmis olup, ucgucu
kil ve mikro kalsit katkisinin sahit betonda bulunan
¢imento ile agirlikga %5, %10, ve %20 oranlarinda

yer degistiriimesiyle toplam 7 farkh karisim
hazirlanmistir. Karisimlar, su-baglayici (s/b) orani ve
kimyasal katki baglayicinin

%1’sabit tutularak hazirlanmistir.

miktari agirlikca
Bir metrekip
beton numune icinde bulunan malzeme miktarlari

Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Bir metrekiip betonu olusturan malzeme
miktarlari (kg)

Ef):jlilm GCimento UC KA Su Agrega
Sahit 300 0 0 190 1806
10U 270 30 0 190 1799
10K 270 0 30 190 1801
5U5K 270 15 15 190 1800
20U 240 60 0 190 1791
20K 240 0 60 190 1797
10U10K 240 30 30 190 1794

2.3. Numuneler iizerinde yiiriitiilen deneysel
calismalar

Taze beton lzerinde, TS EN 12350-2 (2010)’e uygun
sekilde ¢okme, TS EN 12350-5 (2010)’e uygun
sekilde yayillma tablasi ve TS EN 12350-7 (2010)’e
uygun sekilde hava muhtevasi tayini deneyleri
yapilmistir.

Sertlesmis beton numuneleri lzerinde ise basing
dayanimi, ultrases gecis hizinin belirlenmesi, Cabuk
donma ve c¢o6zilme kosullari altinda betonda
dayanikhhk tayini, Asinma dayaniminin tayini,

Basing altinda su isleme derinliginin tayini ve Beton

icin hizlandinlmis klor iyon gecirgenligi tayini
deneyleri yapilmistir.
Numunelerin  basing dayaniminin  tayininde,

10x10x10 cm boyutlu beton numuneler, TS EN
12390-3’e (2010) uygun olarak 1., 3., 7., 28., 90.,
180. giinlerde tek eksenli basing deneyine tabi
tutulmustur. Her bir beton yasi i¢in 3 numune
kirilmis ve basing dayanimi degerlerinin ortalamasi
alinmistir. Deneyler, 3000 kN kapasiteli basing
aletinde 0.6 MPa/sn
gerceklestirilmistir.

yikleme hizi  ile

Ultrases gegis hizinin belirlenmesinde, ASTM C 597
(2009)’ye uygun 0,1 ps duyarlikl ultrases aleti ile t,
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us ses gecis slreleri oOlglilmustlr. Ses gecis

surelerinin  6lcilmesinde numune ylzeyindeki
plirtzlerin olusturdugu bosluklari doldurmak amaci
ile numunelerin alt ve (st yiizeylerine ultrason jeli
strilmis 55 kHZ'lik ses dalgalari gonderen ve alan
iki glic cevirici numunenin dizgiin ylzeylerine
yerlestirilmis, direkt iletim yéntemi uygulanarak ses
gecis sdresi (t, ps) okunmustur. Problar vyer
degistirilerek ikinci okuma alinmis, her numune igin
bu iki alinip Vs = L\t

yararlanarak ses km/saat)

okumanin ortalamasi
gecis hizi  (Vs,
hesaplanmistir.

28 giin standart kiir edilen beton numuneler

Uzerinde ¢abuk donma ve ¢o6ziilme deneyi
gerceklestirilmistir. Donma ¢6zlilme deneyinde, TS
3449 (2005)'da belirtilen esaslara uyulmus ve
havada donma, suda ¢Ozlilme metodu
uygulanmistir. Donma ¢6zllme cevrimi 150 kez
tekrarlanmistir. Donma-¢ozilme deneyine
baslamadan numunelerin agirliklari ve ultrasonik
hiz degerleri tespit edilmis 50., 100. ve 150.
cevrimlerden sonra agirhk ve ultrosonik hiz
degerleri tekrar olclilmistir. 150. ¢cevrim sonunda
ise numunelerin basing dayanimlari saptanmistir.
Deneyler her bir beton karisimi i¢cin 3 numune
Uzerinde gergeklestirilmistir.

Beton numunelerinin asinma direncinin
belirlenmesinde Boéhme vyiizey asinma ydntemi
kullanilmistir. Bohme asinma deneyi, TS 2824 EN
1338 (2005), standardina uygun sekilde 71x71x71
mm ebatlarinda kiip numuneler tizerinde 28. ve 90.
glnlerde yapilmistir. Bohme yilizey asinma deneyi
her bir beton yasi i¢in 3 adet numune Uzerinde
gerceklestirilmistir.  Numuneler deney zamanina
kadar 20+2 °C kiir havuzunda korunmustur. Beton
kiip numunelerin deney sonrasindaki asinma
miktarini belirlemek amaciyla deney oncesi ve
sonrasinda agirlik Olglimleri yapilmistir. Asinma

degerleri agirlikca bulunmustur.

Basingli su gecirimlilik deneyi TS EN 12390-8
(2010)’e uygun olarak yapilmistir. Basingli su, 150 x
150 x 150 mm ebatlarindaki 28 ve 90 ginlik
standart kir slresi tamamlanmis sertlesmis beton
ylzeyine uygulanmis, daha sonra numune, yarma

deneyine tabi tutularak, su isleme derinligi, alin
kismindan 6l¢lilmek suretiyle belirlenmistir. Deney
her bir beton yasi icin 3 adet numune Uzerinde
gerceklestirilmistir.

28 ve 90 glinliik standart kir uygulanmis beton
numuneler, 102 mm c¢apinda, 51 mm uzunlugunda
uglarindan kesilmis ve ASTM C 1202 (2007)’e uygun
sekilde
gecirgenligi
Deney her bir beton yasl icin 3 adet numune

hazirlanarak, hizlandiriilmis klor iyon

tayini deneyine tabi tutulmustur.

Uzerinde gergeklestirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Taze beton deneyleri

Betonun kivami ve islenebilirligi, en az betonun
mekanik ozellikleri kadar 6nem tasimaktadir. Cok
iyi tasarlanmis betonlar dahi islenebilirlik goz
ontinde bulundurularak dizayn edilmemis ise,
kaliba yerlestiriime esnasinda ciddi problemler
dogmakta ve ¢cogu zaman sik donatilarin arasindan
gecemediginden, blyik bosluklarin olusmasina
sebep olmaktadir (Kog, 2012). Beton igerisindeki
hava miktari beton mukavemetini dogrudan
etkileyen bir durumdur. Hava miktari ne kadar fazla
olursa beton mukavemeti ters orantili olarak
dismektedir.

Ylrutilen bu calisma kapsaminda, karisimlarin
¢okme ve yayillma deney aleti kullanarak kivamlari
Olgllmus, ayrica Uretilen taze betonlara ait hava
miktarlari 6lgllerek kaydedilmistir. Karisimlara ait
¢6kme, yayllma ve hava muhtevasi degerleri Tablo

5’te verilmistir.

Tablo 5. Karisimlara ait ¢6kme, yayilma ve hava
muhtevasi degerleri

Cokme Yayilma Hava icerigi
Karisim (cm) (cm) (%)
Sahit 18 55 1.8
10U 16 53 1.6
10K 18 55 1.6
5U5K 18 56 1.7
20U 16 53 1.5
20K 17 55 1.5
10U10K 18 56 1.5
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Tablo 5 incelendiginde, tim karisimlarda ¢ékme
degerinin 16 ile 18 cm arasinda, vyayilma
degerlerinin ise 53 ile 56 cm arasinda degistigi ve
mineral katkilarin betonun ¢6kme degerleri
Gzerinde fazla bir etkisi olmadigi gorilmustdr.
Akkaya ve Kesler, (2012) yaptiklari g¢alismada
benzer bir durumdan bahsetmislerdir. Yayilma
tablasi deney sonuglari ile ¢okme deneyi
sonuglarinin birbirlerine benzerlik gosterdigi tespit
edilmistir.  Tablo  5'te
muhtevalarinin % 1,5 ile %1,8 arasinda degistigi

karisimlarin ~ hava

gortlmektedir. Cokme ve yayillma tablasi deney
sonuglarina benzer olarak mineral katkilar betonun
hava muhtevasina da ¢ok fazla etki gostermemistir.

3.2. Basing¢ dayanimi

Deneysel calisma kapsaminda dretilen 7 farkli
karisima ait 1, 3, 7, 28, 90 ve 180 gunlik kip
numunelere ait basing dayanimi degerleri Tablo
6’da verilmistir. Sekil 1 ve Sekil 2’de ise sirasiyla
%10 ve %20 ikame oranlari igin basing dayanimi
grafikleri verilmistir.

Tablo 6 incelendiginde numunelerin  basing
dayanimlarinin  zamana bagh olarak arttig

gorilmektedir. 28 glinlik basing dayanim degerleri
incelendiginde en yiiksek basing dayaniminin Sahit
numuneye ait oldugu gorilmektedir. Ancak
ilerleyen yaslarda ugucu kil puzolanik etkisini
gostermis ve 10U karisimi 180. glinde diger
karisgimlara kiyasla en yiksek basing dayanimi
degerine ulasmistir. Karisimlarda CEM Il tdrd
¢imentonun kullanilmasinin, %20 ucucu kil
ikamesine sahip 20U karisiminin basing dayanimi
degerinin  Sahit numunenin basing dayanimi
degerinden daha diisik olmasina sebep oldugu
duslintlmektedir. kalsit katkisinin beton
dayanimina ilk giinlerde olumlu etkisinin oldugu
gorialmds, 1. glinde kalsit katkili betonlar en yiksek
dayanimi gostermistir. Bu durum literatlir ile
uyumludur (Akkaya ve Kesler, 2012). ilerleyen
yaslarda kalsitin dayanima katkisi azalmis 28. gline
kadar ugucu kil katkili  karisimlarin  basing
mukavemet degerleri ile benzerlik gdstermistir.
Ancak 90. ve 180. giinlerde dayanim degerleri
Ucucu Kal katkil
degerlerinden daha dusik olmustur. Bunun

karisimlarin dayanim

sebebinin, Kalsitin puzolanik ozelliginin
olmamasindan kaynaklandigi  disinilmektedir

(Aydin ve Yildirim, 2012).

Tablo 6. Karisimlara ait betonlarin basing dayanimlari (MPa)

Karigim 1.Giin 3.Gln 7.Gin 28.Giin 90.Giin 180.Giin
Sahit 5.9 215 32.0 46.2 51.7 54.0
10U 6.8 211 29.2 38.5 51.6 56.1
10K 9.4 21.5 27.5 38.7 42.2 43.5
5U5K 5.5 18.2 27.5 38.3 43.0 45.8
20U 9.0 18.8 22.2 35.2 42.2 47.7
20K 9.6 19.2 23.9 34.6 37.5 42.0
10U10K 9.7 19.1 233 34.7 46.2 52.2

Sekil 1’de Sahit karisim ve toplam %10 ikame
edilmis karisimlarin basing dayanimlari
sunulmustur. Sekil 1 incelendiginde 28. Glinde en
ylksek basing dayanimi degerinin 46.2 MPa olarak
Sahit karisima ait oldugu goriilmektedir. 10U, 10K
ve 5U5K karisimlarina ait basing dayanimi degerleri
siraslyla 38.5, 38.7 ve 38.3 MPa olup, degerler
hemen hemen aynidir. 90. gilinden itibaren 10U
karisiminin basing mukavemeti artmaya baslamis
ve 180. giinde diger karisimlardan daha yliksek bir

degere ulasmistir. 180. glinde en disik dayanim

10K karisiminda gorilmistir. 5USK karisimi ise
Ugucu Kaliin etkisi ile 10K karisiminin dayanim
degerinden biraz daha yiiksek olmustur.

Sekil 2’de Sahit karisim ve toplam %20 ikame
edilmis karisimlarin basing dayanimlari
sunulmustur. Sekil 2 incelendiginde 28. Gilinde en
ylksek basing dayanimi degerinin 46.2 MPa olarak
Sahit karisima ait oldugu gorilmektedir. 20U, 20K
ve 10U10K karisimlarina ait basing dayanimi
degerleri sirasiyla 35.2, 34.6 ve 34.8 MPa olup,

degerler hemen hemen aynidir. ilerleyen yaslarda
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toplam %20 ikame miktarina sahip karisimlarin
hicbiri Sahit karisimin basing dayanimi degerini
gecememistir. Ancak 10U10K karisimi 180. gilinde
Sahit karisimin basing dayanimi degerine oldukga
yaklasmistir. Toplam %10 ikame miktarina sahip
karisimlara benzer sekilde en distk dayanim yine
tamamen Kalsit katkili karisimda gézlenmistir.

D
o

A U
o O

w
o

N
o

Basing Dayanimi (MPa)

100
Beton Yasi (Giin)

50

Sekil 1. Toplam %10 ikameli karisimlara ait betonlarin
basing dayanimi
60

50 A
40 A

30

20

| —=—10U10K H

10 | 200 ]

Basing Dayanimi (MPa)

0 7
100
Beton Yasi (Gin)

50 150

Sekil 2. Toplam %20 ikameli karisimlara ait betonlarin
basing dayanimi

Tablo 7. Karisimlara ait ultrases gecis hizlari degerleri (km/sn)

3.3. Ultrases gegis hizlari

Bir malzemenin ultrases gecis hizi o malzemenin
bosluk yapisina, dolayisiyla yogunluguna ve elastik

ozelliklerine baghdir (Akgadzoglu vd., 2013).
Betonun kompasitesi ve yogunlugu azaldikca
ultrases gecis hizi degeri de azalmaktadir
(Whitehurst, 1951; Zoldners, 1971). Calisma

kapsaminda dretilen numunelerin ultrasonik ses
hizlari 6lgilmis ve Tablo 7’de verilmistir. Tablo 7
incelendiginde  beton yasina bagh olarak
numunelerin ultrases gegis hizlarinin beton basing
dayanimina benzer sekilde artigi gorilmektedir.
Neville ve Brooks (1993) ile Jones ve Gatfield (1955)
iyi kalitedeki

ultrases gecis hizinin 4.1 - 4.7 km/sn arasinda

normal betonlarda, bir betonun

olmasi  gerektigini belirtmislerdir.  Calisma
kapsaminda Uretilen numunelerin ultrases gecis
28. ginde 4.14 4.67

degismektedir. Tim glnler icin ise 3.14 - 5.61

arasinda

hizlari

arasinda degismektedir. Numunelerin ultrases gecis
1.
sebebinin kullanilan ¢cimentonun ince mineral katki

hizlarinin giinde dahi vyiksek g¢ikmasinin

icermesinden kaynaklandigi distinilmektedir.

Tablo 8de normal betonlar igin ultrasonik ses
hizlari ile beton kalitesi arasindaki iliski verilmistir.
28 glinliik numunelerin ultrasonik ses hizi degerleri
incelendiginde, beton kalitesinin iyi ve c¢ok iyi
oldugu gortlmektedir.

Karisim 1.Giin 3.Giin 7.Gin 28.Giin 90.Giin 180.Giin
Sahit 3.14 4.29 4.48 4.67 5.05 5.61
10U 3.27 3.92 4.09 4.29 4.69 5.00
10K 3.22 4.09 4.38 4.42 4.54 4.71
5U5K 3.36 3.93 4.13 4.16 4.27 4.38
20U 3.46 3.90 4.20 4.29 4.73 4.85
20K 3.49 4.01 4.09 4.14 4.52 4.80
10U10K 3.44 4.03 4.27 4.34 4.46 4.80

Tablo 8. Ultrases gecis hizlarinin pratik degerlendirilmesi
(Glner ve Sime, 2000)

Hiz >45 3545 3.0-3.5 2.03.0 <2.0
(km/sn)

Beton . .

Kalitesi Cok lyi lyi Orta Zayif Cok Zayif

Sekil 3'te basin¢g dayanimi ile ultrases gegis hizlar
arasindaki iliski verilmistir. Basing dayanimi ile
ultrases gecis hizi arasinda kuvvetli bir iliskinin
oldugu gorilmektedir.
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Ultrases Gegis Hizi (km/sn)
N

0 10 20 30 40 50 60
Basing Dayanimi (MPa)

Sekil 3. Basing dayanimi ultrases gegis hizi iliskisi

3.4. Betonun donma ¢éziilme dayanimi

Donma ¢6zilme olayl betonun basing mukavemeti

etkileyen onemli faktoérlerden biridir. Betonun
gozeneklerinde bulunan suyun donmasi, betonun
hatta

parcalanmasina yol acabilir. (Postacioglu, 1987). Su

mukavemetinin azalmasina ve

dondugunda hacminde %9 oraninda bir artis
meydana gelir (Neville, 1993). Donma - ¢6ziilme ile
birlikte betonda catlama, soyulma ve doékilmeler
seklinde hasar olusmaya baslamaktadir (Sengdl vd.,
2003).

Sekil 4’'te numunelere ait 150 donma ¢6zilme
gevrimi yapilmis ve donma ¢0Ozilmeye maruz
birakilmamis beton numunelerin basing dayanimi
degerleri  verilmistir.  Tim  karisimlara  ait
numunelerde donma ¢o6ziilme sonucu mukavemet
kaybinin  olustugu  goridlmistir. En  fazla
mukavemet kaybi %12.1 kayip ile 10K karisiminda
meydana gelirken en az kayip ise %5.2 kayip ile 20U
karisimina ait beton numunesinde gozlenmistir.
10K haricindeki diger

numunelerinin basing kaybi, Sahit karisimina ait

karisimlara ait beton
beton numunesinin basing kaybi ylizdesinden daha
az olmustur. Bu da gostermektedir ki; mineral
katkilarin betonun donma ¢6ziilme mukavemetine
olumlu etkisi vardir. Bu
uyusmaktadir (Uysal, 2011).

durum literatirle

3.5. Asinma mukavemeti

Betonlar kullanim yerlerine bagh olarak onemli

Olclide asinmaya maruz kalabilirler. Betonun

asinma direnci basing dayanimi, agrega tipi ve

ozellikleri, kir sartlari ve ylizey dizglnligu gibi bir
cok faktorden etkilenmektedir (Siddique vd., 2012)

70 -
60 -
50 - g
40
30 -
20 -
10 -

60,1
53,9
7
™1

Basing Dayanimi (MPa)

Sekil 4. Karisimlara ait betonlarin donma ¢oziilme
degerleri

YlrGtalen  calisma kapsaminda hazirlanan
numunelere ait ylzey asinma degerleri, agirlik
kaybi esasina gore belirlenmistir. Numunelere ait
28 ve 90 ginlik Bohme yiizey asinma miktarlari

Sekil 5’te sunulmustur.

. R a
1 g  Ha < Y8 &
Qo “:E q& 3o n < Yo
1 wo s o ) N
o m (32]

Asinma Miktari (%)

O R N W b U1 O
1

Sekil 5. Karisimlara ait asinma miktarlari

Sekil 5 incelendiginde 90 giinliik asinma direncinin
28 glinliik asinma direncine gore daha fazla oldugu
gorllmektedir. Betonun hidratasyonunun zamanla
devam etmesi asinma direncinin artmasina neden
olmaktadir. 28 gilinlik numunelerde en az asinma
%3,43 ile Sahit karisiminda, en fazla asinma ise
%4,9 ile 20K karisiminda gortlmistir. 90 glinlik
numunelerde ise en az asinma %3,06 ile Sahit
%4,06 ile 20K
Numunelerin asinma

karisiminda, en fazla asinma
karisiminda  gorilmdstir.
mukavemetleri ile basing mukavemetleri arasinda
benzerlikler vardir. Bu durum literatiirle benzerlik

gostermektedir (Larard ve Malier, 1991). Sekil 6’da
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28 ve 90 glinliik numunelerin, asinma mukavemeti

ile  basing  mukavemeti  arasindaki iliski

sunulmustur. Elde edilen veriler ile 28 ve 90 glinlik

numunelerin asinma mukavemeti ile basing

mukavemeti arasinda  korelasyon katsayilari

sirasiyla 0,62 ve 0,68 olan dogrusal bir iliski ortaya
citkmistir.

5,0
’o —_—————— 1 ¢ 28. gun

< 2= :
£ 45 ] IR?=0,6217;
o
z
S 4,0 -
©
€
S 35 -
<

3,0 - - - -

30 35 40 45 50 55

Basing Dayanimi (MPa)

Sekil 6. 28 ve 90 giinlik numunelerin basing-asinma
dayanimi iliskisi

3.6. Basing altinda su isleme derinligi

Betonarme yapilarin kahciligini etkileyen kimyasal
ve fiziksel islemlerin hemen hepsinde ana faktor
suyun beton binyesindeki bosluklar ile catlaklar
icindeki tasinimdir. Gazlarin, suyun ve zararl
maddelerin beton igine tasinimi ve bunlarin beton
ile etkilesimi, bozulma sirecinin gelisimi acisindan
¢ok onemlidir (Baradan ve Aydin, 2013). Su,
betonda oldugu kadar igindeki celik lzerinde de
blylik hasarlar olusturmaktadir. Donati ile
bulustugu noktalarda korozyonu baslatip, statik ve
dinamik tim vyukleri karsilayan ve aktaran yapi
bolimlerinin zarar gérmesine sebep olmaktadir

(Simsek ve Akincitiirk, 2006).

Bu calismada, her karisimindan 3 numune (zerinde
28. ve 90. giinlerde basin¢g altinda su isleme
Sekil 7'de
karisimlara ait basing altinda su isleme derinlikleri

derinligi degeri tespit edilmistir.
verilmistir. Numune yasl artikca karisimlara ait
beton numunelerin de zaman artisi ile dogru
orantili sekilde su isleme dayanikhligl artmaktadir.
28.glindeki basin¢g altinda su isleme derinlikleri
incelendiginde, 10U

karisimina  ait  beton

numunesinin 13 mm ile en disik su isleme

derinlige sahip oldugu tespit edilmistir. 22 mm su

isleme derinligi 6lctilen 10K karisimi ise en yiksek
su isleme derinligine sahip olmustur. Ugucu kil
katkisinin, karismalara ait 28. Gilinde basing altinda
su isleme derinligine olumlu bir etkisi gozlenmistir.
Simsek ve Akincitirk’e (2006) goére puzolanik

katkilarin, betonun basing altinda su isleme
degerine olumlu bir etkisi vardir.
L. _m28.Gin_ =90 Gin _ |
25 2 22
20 20
19
e 20 A s 17
% 15 - 13 4
)
e, 0
c 9
£ i 8 8
g 10 6
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Sekil 7. Basing altinda su isleme derinligi degerleri (mm)

90. glindeki basing altinda su isleme derinligi

incelendiginde, 10U karisimina ait  beton

numunesinin 6 mm ile en dislik su isleme
derinligine sahip oldugu gozlenmistir. 15 mm su
isleme derinligi ol¢lilen Sahit karisimi ise en yliksek
su isleme derinligine sahip olmustur. Fakat Kalsit
katkisinin beton Uzerindeki su isleme derinligine
etkisi 28. gline oranla 90. glinde daha belirgin hale
literatirle  benzerlik

gelmistir.  Bu  durum

gostermektedir (Sevim ve Okumus, 2011).
3.7. Klor iyon gegirgenligi

Klor iyonlari donati korozyonu acisindan en zararl
madde olarak madde kabul edilir. Betonla temas
halindeki deniz suyu veya tuzlu yer alti sulari, buz
¢Ozlicl tuzlar, tuz Ureten veya isleyen sanayi
tesisleri 6nemli birer klorir kaynagidir. Tekrarli
Islanma kuruma etkisine maruz deniz yapilarinda
deniz suyu ile beton icerisine sizan klorir iyonlari,
suyun buharlasmasi sonucu beton igerisinde
kalmakta, tekrar sayisi artik¢a kloriir yogunlugu da
artmaktadir. Bu durumda deniz suyundaki iyon
konsantrasyonundan daha

birikebilmektedir.

gazlara ve iyonlara karsi gecirimsizlik ozelligi en

fazla klor, beton

icerisinde Betonunun suya,

onemli koruma faktértudir (Aydin ve Yildirim,
2012).
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Deneysel c¢alisma kapsaminda (retilen beton

numuneleri (zerinde 28. ve 90. ginlerde
hizlandirilmis klor iyon gegirgenligi tayini deneyi
yapilmistir. Deney sonuglari Sekil 8de verilmistir.
Sekil 8de gorildugi gibi, beton yasi artik¢ca klor
iyon gegcirgenligi azalmaktadir. 28 glinlik beton
numunelerinin klor iyon gecirgenligi incelendiginde,
3818 Coulomb degeri ile 10U karisiminin klor iyon
gecirgenligi direncinin en yiliksek oldugu tespit
edilmistir. 8082 Coulomb degeri ile 20K karisimi ise
en duslk klor iyon direncine sahip olmustur. 28
glnlik beton numunelerinin klor iyon gegirgenligi
katkisinin, beton

incelendiginde, Ucucu kil

numunelerinin  klor iyon gecirgenlik direncini
arttirdigi  gorilmektedir. Thomas ve Matthews
(2004)
gecirimliliginin, portland ¢imentosu karisimlarindan
daha az oldugunu belirtmektedir. Yiiksek oranda

puzolan kullaniminin betonun klor gegirimliligini

ucucu kial kullanilan  betonlarda klor

blyik olglide azalttigi degisik arastirmacilar
tarafindan da belirtilmistir (Sengiil vd., 2003).
Ancak Kalsit betonun klor iyon
gecirgenligine  herhangi  bir olumlu etkisi
goriulmektedir. Hatta %10 ve %20 Kalsit ilavesinde
betonun klor iyon gecirgenligi olduk¢a artmistir.
Akin (2009)'a gore, Kalsit katkili betonlarin daha
ve bu sebeple klor iyon
gecirgenliklerinin yliksek olacagini belirtmislerdir.

katkisinin

gecirimli  olduklarini

90 gilinlik beton numunelerinin  klor iyon
gecirgenligi 1382 Coulomb
degeri ile 10U karisiminin klor iyon gegirgenligi

incelendiginde ise,

direncinin en yiksek oldugu tespit edilmistir. 4156
coulomb degeri ile ise 10K karisiminin klor iyon
gegirgenligi diistk
gozlenmistir. Ucucu kil ve kalsitin 90. glindeki
etkileri  28.
sergilemistir. Tablo 9'de tiim beton karisimlarina ait

direncinin  en oldugu

glindekine benzer bir davranis

Tablo 9. Beton numunelerin hizli klor-iyon gecisi degerleri

iyon gecis degerleri ile bu degerlere karsilik gelen
ASTM C 1202 (2007) standardina gore gegcirimlilik
siniflari verilmistir.

10000
8000
6000

B
o
o
o

2000

Klor-iyon Gegis Degeri
(Coulomb)

Sekil 8. Karisimlara ait klor-iyon degerleri (coulomb)
4. Sonug

Bu calisma kapsaminda asagidaki sonuglar elde

edilmistir.

e  Kalsit katkisinin beton dayanimina ilk glinlerde
olumlu etkisinin oldugu gortlmis, ilerleyen
yaslarda dayanima katkisi azalmistir.

e  Mineral katkilarin betonun donma c¢6zilme
mukavemetine olumlu etkisi goriilmustir.

e  Ucucu kil katkisinin, karismalara ait 28. glinde
basing altinda su isleme derinligine olumlu
etkisi gbzlenmistir.

e  Kalsit katkisinin beton Uzerindeki su isleme
derinligine etkisi 28. gline oranla 90. ginde
daha belirgin hale gelmistir.

e 28 ginlik beton numunelerinde, Ucucu kil
katkisinin  klor iyon gegirgenlik direncini
arttirdig gérilmustar.

e  Kalsit
gecirgenligine herhangi bir

katkisinin ~ betonun  klor  iyon

olumlu etkisi
gorilmemistir.

e Kalsit katkisinin tek basina beton icinde

mineral katki malzemesi olarak kullanilabilir

olmadigi gorilmistir.

.. .. Gegirgenlik .. .. Gegirgenlik ASTM C 1202
Kartsim Yuk 28.glin sinifi Yuk 90.gtin sinifi Gegirgenlik sinifi
Sahit 5898 Yiksek 2919 Orta
10U 3818 Orta 1382 Disuk >4000 yiksek
10K 7935 Yiksek 4156 Yiiksek 4000-2000 orta
5U5K 5896 Yiksek 2271 Orta 2000-1000 duslik
20U 5891 Yiiksek 1953 Dustk 1000-10 ¢ok diistik
20K 8028 Yiiksek 3774 Orta <100 ihmal edilebilir
10U10K 4932 Yiksek 1437 Dusuk

666



Mikronize Kalsit ve Ucucu Kiil Katkisinin Beton Ozelliklerine Etkisinin Arastiriimasi, Akcaézoglu ve Giildiir.

Kaynaklar

Akgadzoglu, S., Akgadzoglu, K. and Atis, C.D., 2013.
Thermal conductivity, compressive strength and
ultrasonic wave velocity of cementitious composite
containing waste PET lightweight aggregate (WPLA)”,
Composites: Part B, 45(1), 721-726.

Akin, M., 2009. Kalsit katkili betonlarin gegirimlilik ve
durabilite deneyleri, Yiiksek Lisans Tezi, I.T.U. Fen
Bilimleri Enstitiisii, istanbul, 122.

Akkaya, Y. ve Kesler, Y.E., 2012. ‘Mikrokalsit Katkisinin
Betonun islenebilirligine, Mekanik Ozelliklerine ve
Dayanikhligina Etkisi, /IMO Teknik Dergi 384, 6051-
6061.

Aruntas, H.Y., Dayl, M., Tekin, i., Birgil, R. ve Simsek, O.,
2007. Kendiliginden yerlesen beton 6zelliklerine atik
mermer tozunun etkisi. 2. Yapilarda Kimyasal
Katkilar Sempozyumu, Ankara.

ASTM C 597-09, 2009. Standard test method for pulse
velocity through concrete, Annual Book of ASTM
Standards, USA.

ASTM C 1202, 2007. Standard test method for electrical
indication of concrete’s ability to resist chloride 1on
penetration, Annual Book of ASTM Standards, USA.

Aydin, E.G and Yildirnm, H., 2012. The effect of mineral
admixtures and micronized calcite on alkali silica
reaction expansions in the usage of aggregates from
different origin. International Journal of Physical
Sciences, 7(45), 5996-6011.

Baradan, B. ve Aydin, S., 2013. Betonun Dirabilitesi
(Dayaniklilik, Kahcilik). Hazir Beton, 54-68.

Erdem, R.T. ve Oztirk, A. U. 2012. Mermer tozu
katkisinin ¢cimento harci donma-¢éziinme ozellikleri
lizerine etkisi. Bitlis Eren Universitesi Fen Bilimleri
Dergisi, 1(2), 85-91.

Erdogan, T.Y., 2003. Beton, ODTU Gelistirme Vakfi ve
Yayincilik A.S., Ankara.

Glner, M.S. ve Sime, V., 2000. Yapi Malzemesi ve
Beton, Aktif Yayinevi, istanbul.

Jones, R. and Gatfield, E.N., 1955. Testing concrete by an
ultrasonic pulse technique, H.M. Stationery Office,
London.

Kog, M.E., 2012. Hava siriklenmis betonlarin donma-
¢ozllme dayanimlari ve gorinti isleme teknigi ile
bosluk yapilarinin belirlenmesi, Yiksek Lisans Tezi,
Nigde Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Nigde,
106.

Larard, F. and Malier, Y., 1991. Cok yiksek mukavemetli
betonlarin mihendislik ozellikleri. 2.Ulusal Beton
Kongresi Yiiksek Dayanimli Beton, istanbul.

Matschei T., Lothenbach B. and Glasser F.P., 2007. The
role calcium carbonate in cement hydration. Cement
and Concrete Research, 37, 551-558.

Neville, A.M. 1993.
Technology, Longman Scientific and Technical, USA.

and Brooks, J.J., Concrete

Postaciloglu, B., 1987. Beton, Matbaa Teknisyenleri
Basimevi, istanbul.

Sevim, U.K. ve Okumus, N., 2011. Zeolit ve silika katkih

betonlarin  mekanik ve gegirimlilik  6zellikleri.
Cukurova Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi

Dergisi, 26(2), 55-61.

Siddique, R., Kapoor, K., Kadri, E and, Bennacer, R., 2012.
Effect of polyester fibres on the compressive
strength and abrasion resistance of HVFA concrete.
Construction and Building Materials, 29, 270-278.

Simsek, Z. ve Akincitirk, N., 2006. Betonarme vyapl

elemanlari Gzerindeki basingli yeralti su
gecirimliligine puzzolan katki maddelerinin etkisi,
Uludag Universitesi Miihendislik Mimarhk Fakiiltesi

Dergisi, 11(2), 13-19.

Sengiil, 0., Tasdemir, C., Korug, S. ve Sénmez R., 2003.
donma -
Ulusal

betonun
etkisi. 3.
Sempozyumu, istanbul.

Agrega tilrlanidn ¢Ozilme

dayanikhligina Kirmatas

Sengiil, 0., Tasdemir, M. A. ve S6nmez, R., 2003. Yiiksek
oranda ugucu kil iceren normal ve yiiksek dayanimli
betonlarin klor gecirimliligi. 5. Ulusal Beton Kongresi
Bildiriler Kitabi, istanbul.

667



Mikronize Kalsit ve Ucucu Kiil Katkisinin Beton Ozelliklerine Etkisinin Arastiriimasi, Akcaézoglu ve Giildiir.

Tanyildizi, H. ve Coskun, A., 2011. Elazig yoresi visne
katkih
ultrasonik ses gecirgenligi 6zelliginin arastiriimasi.

mermer tozu hafif betonun basing ve
Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi,
27(2), 150-154.

Thomas, M.D.A. and Matthews, J.D., 2004. Performance
of pfa concrete in a marine environment 10 years
results. Cement and Concrete Composites, 26, 5-20.

TS 802, 2009. Beton Karisim Hesaplari, Turk Standartlari
Enstitlsi, Ankara.

TS EN 197-1, 2012. Cimento - B6liim 1: Genel ¢gimentolar
- Bilesim, ozellikler ve uygunluk kriterleri, Tirk
Standartlari Enstitlist, Ankara.

TS EN 934-2, 2002. Kimyasal katkilar - Beton, har¢ ve
serbet icin - Bolim 2: Beton katkilar- Tarifler,
ozellikler, uygunluk, isaretleme ve etiketleme, Tirk
Standartlari Enstitlisi, Ankara.

TSE EN 1008, 2003. Beton-Karma suyu-Numune alma,
deneyler ve beton endistrisindeki islemlerden geri
kazanilan su dabhil, suyun, beton karma suyu olarak
uygunlugunun tayini kurallari, Tirk Standartlari
Enstitusl, Ankara.

TS EN 1097-6, 2002. Agregalarin mekanik ve fiziksel
ozellikleri icin deneyler — Bolim 6: Tane yogunlugu
ve su emme oraninin tayini, Turk Standartlari
Enstitlisti, Ankara.

TS 2824 EN 1338, 2005. Zemin ddsemesi igin beton
kaplama bloklari - Gerekli sartlar ve deney metotlari,
Tirk Standartlari Enstitlsl, Ankara.

TS 3449, 2005. GCabuk donma ve ¢oOziilme kosullari
altinda betonda dayaniklihk faktord tayini, Tark
Standartlar Enstitlisli, Ankara.

TS EN 12350-2, 2010. Beton - Taze beton deneyleri -
Bolim 2: Cokme (slump) deneyi, Tirk Standartlar
Enstitlist, Ankara.

TS EN 12350-5, 2010. Beton - Taze beton deneyleri -
Bolim 5: Yayilma tablasi deneyi, Tiirk Standartlar
Enstitlist, Ankara.

TS EN 12350-7, 2010. Beton - Taze beton deneyleri -

Bolim 7: Hava muhtevasinin tayini - Basing

yontemleri, Tlrk Standartlari Enstitlsa, Ankara.

TS EN 12390-3, 2010. Beton - Sertlesmis beton deneyleri
- B6lim 2: Dayanim deneylerinde kullanilacak deney
numunelerinin hazirlanmasi ve kire tabi tutulmasi,
Turk Standartlari Enstitlisl, Ankara.

TS EN 12390-8, 2010. Beton - Sertlesmis beton deneyleri
- Bolim 8: Basing altinda su isleme derinliginin tayini,
Turk Standartlari Enstitlisti, Ankara, 2010.

Uysal, M., 2011. Mineral katkil betonlarin donma-
¢Ozllme etkisi altindaki davranisinin incelenmesi.
THBB Kongresi, istanbul.

Unal, O. ve Kibici, Y., 2001. Mermer tozu atiklarinin

beton dretiminde kullanilmasinin  arastiriimasi.
Tiirkiye Ill. Mermer sempozyumu (mersem '2001),

Afyon.

Unal, O., ve Uygunoglu, T., 2004. Ugucu killi betonlarin
donma-¢oziilmeye karsi dayanikliliginin arastirilmasi.
IMO 17. Teknik Kongre, istanbul.

Whitehurst, E.A., 1951.
structures; Research and development laboratories

Soniscope tests concrete

of the portland cement association, Journal of
American Concrete Institute, 47, 433-444.,

Zoldners, N.G., 1971. Thermal properties of concrete
under sustained elevated
publication SP-25, 8, 1-3.

temperatures. ACI

668



