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OZET
YUKSEK LISANS
AGIR BETONLARDA BARIT AGREGASININ KULLANIMI VE BETON
OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI

Aysegiil COSKUN

Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Yap1 Egitimi Anabilim Dali

Damisman: Dog.Dr. Yilmaz ICAGA

Bu calismada agir betonlarda barit agregasi kullanilarak iiretilen betonlarin

ozellikleri ve betonun radyasyon zirhlanmasindaki etkisi incelenmistir.

Beton elamanlarda radyasyonun etkileri ve radyasyon zirlanmasi Onemli
konulardandir. Bu amacgla genellikle radyasyona maruz kalan yerlerde agir
betonlarin kullanilmasi ile betonlarin sogurma 6zellikleri iyilestirilebilmektedir.
Bu amagla tretilen agir beton karigimlarinda agir agrega olarak barit agregasi
secilerek farkli tane boyutlarinda karigima katilmistir. Karigimlarda tane boyutu
5-22mm. grubu sabit tutularak 0-5 mm ve tasunu miktarlar1 degistirilmistir.
Su/cimento orani 0.46 ve 0.50 olarak belirlenen karisimlarda ¢imento miktari
270 kg/m3 se¢ilmistir. Betonlarin yiiksek islenebilirligini saglamak amaciyla da
%1.5 oraninda yeni nesil siiper akiskanlastirict kullanilmistir. Hazirlanan
karisimlarindan basta radyasyon sogurma katsayisi tespiti olmak iizere slamp,
ultrases hizi, schmidt cekici, basing dayanimlari, su emme ve birim agirlik

deneyleri yapilmistir.

Deneylerden elde edilen sonuglara gore iki farkli su/¢imento oranlarinda tiretilen
numunelerde tasunu miktarmin azalmasiyla karisimlarin yogunluklarinda artis
egilimi goriilmiistiir. Ayrica bosluk miktarlarindaki azalmalarinda betonun
sogurma miktarlarin1 arttirdigi goriilmiistiir. Bunun yaninda barit kullanilarak
istenilen basing dayanimlar1 da saglanmistir.

2010, 52 Sayfa

Anahtar kelimeler: Agrega, Agir Beton, Barit, Radyasyon Zirhlanmasi
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ABSTRACT
GRADUATE
USE OF BARITE AGGREGATE IN HEAVY-WEIGHT CONCRETE AND
STUDY OF CONCRETE PROPERTIES
Aysegiil COSKUN

Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Construction Education Department

Supervisor: Dog. Dr. Yilmaz ICAGA

In this study, the properties of the concrete manufactured by the use of barite
aggregate in heavy-weight concrete and the effect of the concrete on the radiation

screening have been studied.

Effects of radiation and radiation screening are important issues in concrete
components. For this purpose, absorption properties of concrete may be generally
improved by the use of heavy-weight concrete in places exposed to radiation.
Barite aggregate has been chosen as heavy aggregate in the heavy-weight concrete
mixes manufactured for this purpose and added to the mix in different particle
sizes. Particle size in the mixes has been kept fixed in the 5-22mm group, and the
quantities of 0-5mm and rock flour have been changed. In the mixes in which the
water-cement ratio has been fixed to be 0.46 and 0.50, the cement quantity has
been chosen as 270 kg/m’. In order to ensure high workability of the concrete,
new generation super plasticiser has been used at a rate of 1.5 percent. On the
mixes so prepared, such tests as slamp, ultrasound rate, Schmidt hammer, pressure
strengths, water absorption and unit weight as well as radiation absorption have

been performed.

According to the results of the tests, an increasing trend has been observed in the

densities of the mixes with the reduction of rock flour in the samples manufactured at

two different water-cement ratio. Moreover, it has been observed that the concrete

increases its absorption amounts when the amount of voids reduces. Besides, the desired

pressure strengths have been provided by the use of barite.

2010, 52 Sayfa

Keywords: Aggregate, Barite, Heavy-Weight Concrete, Radiation Screening.
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1. GIRIS

Agir betonlar, iiretim prosesleri olarak normal betonlarla pek farklilik gostermez. Agir
beton iiretiminde genellikle barit (BaSO,), magnetit (Fe;O4), limonit (2Fe,O3;H,0) gibi
demir cevherleri olan agregalar ya da sanayi atiklar1 olan demir ve kursun parcaciklar1

gibi yapay agregalar kullanilmaktadir.

Dogal veya yapay agir agrega kullanilarak tiretilen bu betonlarin teknik 6zellikleri
incelendiginde; birim hacim kiitleleri 2600 kg/m’ - 4000 kg/m’ arasinda olan betonlarin
6zgiil kiitleleri 7400 kg/m® - 7700 kg/m’ arasinda degisirken, demir parcaciklari ya da
yukarida ad1 gecen agir agregalar kullanilarak iiretilen betonlarn birim hacim kiitleleri
6500 kg/m’’ve 6zgiil kiitleleri 11300 kg/m’ iken kursun parcaciklar: ile iiretilen
betonlarm birim hacim kiitleleri 8000 kg/m’ - 9000 kg/m’’e kadar ¢ikabilmektedir. Agir
betonlarin geleneksel betonlardan en 6nemli farki birim hacim kiitlelerinin, agir agrega
icerdiklerinden dolayi, geleneksel betonlara gore daha biiyiikk olmasidir (Durmus ve

Giirsoy 2000).

Bu konuda yapilan c¢alisma, radyasyon zirhlanmasi i¢in barit agregali agir beton
kullanilabilirliginin incelemesi ve hazirlanan baritli betonun {iretim sartlarinin

tyilestirilmesi agisindan 6nem kazanmaktadir.

Deneysel olarak yiiriitiillecek olan bu c¢alismada barit agregali beton karigimlarinin
cesitli fiziksel Ozellikleri incelenerek teorik olarak hesaplanan ve hedeflenen en iyi
radyasyon zirhlanmasma ve islenebilirlige sahip karisimin elde edilebilmesi

amaclanmaktadir.

Bu ama¢ kapsaminda oOncelikle agir agregalar ve agir betonlar ile ilgili literatiir
arastrmas1  yapilarak karisgimlarda kullanilacak barit agregasinin  ozellikleri
incelenecektir. Literatlir arasgtrmast ve ©On deneme calismalari sonucuna gore
karigimlarda kullanilacak barit agregasinin graniilometrik dagilimi ve karigimdaki
oranlar1 belirlenecektir. Belirlenen oranlar esas almarak farkli su/¢imento oranlarina
gore agir beton numuneleri liretilerek betonun sogurma 6zelliginin belirlenmesi i¢in

deneyler yapilacaktir.



2. GENEL BIiLGIiLER

2.1 Beton Ve Ozellikleri

Diinyanm biitiin gelismis iilkelerinde, en yaygin olarak kullanilan yap1 malzemesi olan
beton, ¢imento, su, agrega, kimyasal ve/veya mineral katki maddelerinin uygun ve
gerekli oranlarda homojen bir sekilde karistirilmalariyla olusan, taze haldeyken plastik
kivamda olup sekil verilebilen ve zamanla sertleserek yiiksek basing dayanimi kazanan
bir malzemedir. Dayanim 6zelligini ¢imentonun hidratasyonu sonucunda kazanan ve
kompozit bir yapiya sahip olan betonu, giinlimiizde ¢ok yaygm kullanilan bir yap1

malzemesidir.(Y1lmaz 1988).

Betonu diger yap1 malzemelerinden daha elverisli kilan avantajlarini siralarsak:

— Taze betonun plastik 6zelligi nedeniyle, istenilen sekil ve boyutlardaki beton
elemanlar kolayca iiretilebilmektedir.

— Sertlesmis beton elemanlar yapidaki yerinde iiretilebildigi gibi, bir fabrikada da
onceden tiretilebilmektedir.

— Beton yerlestirme yontemlerinde ¢esitlilik ve kolaylik bulunmaktadir.

— Sertlesmis beton oldukca yiiksek basing dayanimina sahiptir.

— Sertlesmis beton, hizmet gordiigii siire boyunca, cevrede olusan yipratici
etkilere kars1 diger yap1 malzemelerinin ¢ogundan daha dayaniklidir.

— Beton c¢elik donatilarla ¢ok iyi aderans gosterebilecek kapasitede ozellige
sahiptir.

— Beton diger yap1 malzemelerine gore ekonomiktir.

— Beton estetik amaclarla kullanilmaya uygun 6zellikte bir malzemedir (Erdogan

2007)

2.2 Beton Bilesenleri

Betonu olusturan hammaddeler ¢imento, su, ince agrega, iri agrega ve gerektiginde
kimyasal ve/veya mineral katkilardir. Bu hammaddelerden ¢imento + su (gerektiginde
kimyasal ve/veya mineral katkilar) ¢imento hamuru; ince ve iri agrega ise agrega

bileseni olmak iizere betonun iki bilesenini olustururlar (Coskun 2004).



Hammaddelerin karistirilmasindan sonra olusan ¢imento hamuru, zamanla katilasip
sertlesir ve agrega tanelerini birbirlerine yapistirarak betonun dayanim kazanmasini

saglar. Dolayisiyla bir betonun dayanimi;

* Cimento hamurunun dayanimina,

 Agrega tanelerinin dayanimina,

- Cimento hamurunun agrega tanelerini birbirlerine yapistirmasmin giiciine, yani

aderansa baghdir (Coskun 2004).

2.2.1 Cimento

Portland ¢imento klinkeri, esas olarak kalker ve kilin uygun oranlarda karistirilmasi ve
doner firinda yiiksek sicaklikta sinterlesmeye kadar kizdirilmasiyla elde edilmektedir.
Portland ¢imentosu, klinkerin % 3-5 oranlarinda al¢1 tas1 ile birlikte 6giitiilmesiyle
olusan hidrolik bir baglayicidir. Klinker ve al¢1 tasi disinda iiretilecek ¢imentonun
tipine bagl olarak tras, ugucu kiil, yliksek firin ciirufu v.b. gibi katkilarin ilave edilmesi

sonucunda katkili ¢cimentolar tiretilir(Coskun 2004).

Beton karigimlarinda hacimsel olarak agregalardan sonra kullanilan betonun en 6nemli
hammaddesi ¢imentodur. Cimentolarin farkl tiirlerde tiretilmelerinin amact; yap1 veya
yap1 elemaninin 6zelliklerine, betonlarin iiretildigi mevsimdeki iklimsel durumlari ile
iiretim kosullarina uygun ve yapmin maruz kalabilecegi zararli etkilere kars1 direng
gosterebilecek farkli kimyasal 6zellikleriyle kullaniciya dogru kullanim i¢in segenek ve

olanak saglamaktir (Coskun 2004).

2.2.2 Agrega

Betonun mutlak hacminin yaklasik % 75ini olusturan agrega, mineral kdkenli ve 100
mm’ye kadar cesitli tane biiytlikliklerindeki kirilmamis ve/veya kirilmis tanelerin
yiginidir. Agregalar kaynaklarina gore, dogal ve yapay olmak iizere iki, 6zgiil agirhik
veya birim agirliklarna gore normal, hafif ve agir agirlikli olmak iizere ii¢, tane

biiytikliiklerine gore ise ince ve iri olmak iizere iki siifa ayrilirlar.



Dogal agrega, tas ocaklarindan, nehirlerden, denizlerden, teraslardan ve géllerden elde
edilen kirilmis veya kirilmamis yogun yapili agregadir. Yapay agrega ise yiiksek firin

clirufu gibi sanayi {iriinii olan kirilmis veya kirilmamis agregalardir.

Tane blyiikliigli 4 mm’den kiigiik olan agregalar ‘ince agrega”, tane blyiikligi 4

mm’den biiyiik olan agregalar ise “iri agrega” olarak tanimlanir.

Normal agirhikli agrega; yogunlugu 2000 ile 2600 kg/m’ arasinda, hafif agrega;
yogunlugu 2000 kg/m’’den kiiciik, agir agrega ise; yogunlugu 2600 kg/m’ den biyiik
olan agregalar seklinde tanimlanir (Coskun 2004).

2.2.3 Beton Karma Suyu

Beton karma suyu, betonda islenebilirligi ve ¢imento hidratasyonunu saglamak igin
kullanilan ¢ok hassas ve 6nemli bir hammaddedir. Hassas ve 6nemli olmasmin nedent,
su miktarinin, taze ve sertlesmis betonun tiim 6zelliklerini etkileyebilmesidir (Coskun

2004).

2.2.4 Katkilar

Katkilar, betonun taze ve sertlesmis haldeki 6zelliklerini istenen diizeyde degistirmek,

gelistirmek i¢in kullanilan maddelerdir.

Katkilar, beton iiretilmesinden Once tasar1 asamasinda diisiiniilmeli ve laboratuarlarda
on deneyler yapilarak istenen Ozelligi sagladigindan emin olunduktan sonra
kullanilmahidir. Katkilar, betonun birden fazla 06zelligini etkileyebileceginden yan

etkileri de olabilecegi unutulmamalidir.

Betonda kullanilan katkilar, kimyasal ve mineral katkilar olmak iizere ikiye

ayrilmaktadirlar (Coskun 2004).



2.2.4.1 Kimyasal Katlklar

Kimyasal katkilar, kullanim amagclarina gore asagidaki gibi siniflandirilabilirler;

— Priz Hizlandiricilar

— Priz Geciktiriciler

— Karisim Suyunu Azaltic1 Katkilar (Akiskanlastiricilar)

— Hava Siirtikleyici Katkilar

— Dondan Koruyucu Katkilar

— Su Gegirimsizlik Katkilar

Beton kimyasal katkilar1 artik gliniimiizde, betonun ¢imento, su ve agrega gibi bir
bileseni haline gelmislerdir. Ancak diger malzemeler gibi kimyasal katkilar da
kesinlikle 6n deneyler yapilarak, oncelikle etkileri, kullanim miktar1 ve kullanim sekli
tespit edilip, istenen Ozellikleri sagladigindan emin olunduktan sonra kullanilmalidir.
Kimyasal katkilarm birkag tiirlintin bir arada kullanim zorunlulugu durumunda yine 6n
deneyler yapilarak birbirlerinin 6zelliklerini etkileyip etkilemedikleri veya yan etkileri

tespit edilmelidir (Coskun 2004).

2.2.4.2 Mineral Katkilar

Mineral katkilar genellikle “puzolanik” malzemelerdir. Puzolanik mineral katkilar,
kendi baglarmma baglayicilik 6zelligi bulunmayan, ancak nemli ortamlarda serbest kire¢
ile reaksiyona girerek Kalsiyum - Silikat - Hidrat (C-S-H) olusumunu saglayan ve
sonugta baglayicilik 6zelligi tasiyan malzemelerdir. Betonda, ¢imento hidratasyonu
sonucunda olusan jellerin arasindaki bosluklar1 doldurarak baglayicilik formasyonunu
arttirirlar. Bazi endiistriyel tesislerin iiretimlerinden yan {iriin olarak ¢ikan ugucu kiil,
silis dumani, yiiksek firm ciirufu gibi malzemeler betonda kullanilan mineral katki

malzemelerini olusturmaktadirlar(Coskun 2004).



2.3 Radyasyon

Radyasyon uzayda yayilan enerji olup, insanoglunun yasadigi ¢evrenin bir pargasidir.
Bilinen en onemli 6rnekleri ise giinesten diinyaya gelen 1sik ve 1sidir. Radyasyon
atomun bozunmasi sonucu meydana gelir. Atom, proton ve ndtronlardan olusan
cekirdek ve cekirdegin etrafindaki yoriinge elektronlardan olusur. Farkli elementler

icin ndtron, proton ve elektron sayilar1 farklilik gosterir.

Atomlar ve molekiiller enerji sogurabilir. Artan enerji miktarina gore hareket ve/veya
yapilarinda degisiklik olur. Fakat atom ve molekiiller enerjide yayabilirler. Farkli
kaynaklardan yayilan farkli tipteki radyasyon, kaynaklarin ve radyasyonun 6zelligine

bagli olarak farkli enerjilere sahiptir.

Atomlarm c¢ogu kararhdir. Ornegin karbon-12 atomu kararhdir ve bozulmaz yani
karbon -12 atomu olarak kalir. Bununla berber karbon atomlar1 hem kararli hem de
kararsiz formda bulunabilir. Karbon—14 atomu karbon atomunun kararsiz bir formudur
ve karbon-12’ye gore ¢ekirdeginde 2 ndtron fazlaligi vardir. Sonugta karbon—14 atomu
bozunarak tamamen farkli yeni bir elemen atomuna doniisecektir. Kararsiz atomlar
“Rayoaktif” olarak ifade edilir. Kararsiz atomun fazla enerjisini vererek kendiliginden,
daha kararl1 yeni bir atoma doniismesi olay1 “Radyoaktif Bozulma” olarak ifade edilir

(Int. Kyn. 6).

Radyoaktif elementler temel olarak Alfa, Beta ve Gama olmak {izere, 3 ana tip enerji
saliniminda (bozunum) bulunur. Alfa radyasyonu, (+) parcalardan olusur ve bir kagit
parcas1 tarafindan durdurulabilir. Beta radyasyonu, elektronlardan olusur. ince bir
aliminyum levha bu elektronlar1 durdurmak icin yeterlidir. Alfa ve beta
bozunumlarinda kararsiz bir ¢ekirdek, alfa ya da beta pargaciklar1 yayarak daha kararl
bir ¢ekirdek haline gelmeye calisir. Gama radyasyonu ise 151k hizinda hareket eden
enerji dalgalarindan olugsmaktadir(Tiiysiiz 2004). Alfa, Beta ve Gama radyasyonu ayni
zamanda iyonlastirici radyasyon olarak da adlandirilirlar. Cekirdegin cinsi degigsmeden
uyarilmig bir durumdan taban duruma bozunmasidir. Bir baska deyisle, diger

atomlarin elektronlarini ayiracak yeterli enerjiye sahiptirler (int. Kyn.2).
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Resim 2.1 Radyasyon c¢esitlerine gore zirhlanma

2.3.1 Radyasyonun Sogurulmasi

X ve gama 1ginlar1 madde i¢inde baslica ii¢ cesit etkilesim ile enerji kaybeder,

a) Atomun i¢ yoriingesine elektronlari ile etkilenerek olusan Foto Elektrik Olayi,
b) Atomun dig yoriinge elektronlar1 ile olusan Compton Olayz,

¢) Atomun ¢ekirdegine yakin bir yerde bir pozitron ve bir elektron meydana getirmesi

ile olusan Cift Olusumu Olayidir.

Bu {i¢ olayin olma ihtimali, X ve gama (y) 1smlarinin enerjileri ile etkilesen maddenin
atom numarasmna bagli olarak degisir (Akkurt v.d. 2005). Gelen radyasyonun
siddetindeki azalama, radyasyonun zayiflamasi veya zayiflatilmasi, etkilestigi

maddede terk edilen enerjiye de sogurma denir (Kaplan 1964).

Sekil 2.1 X ve gama (y) 1smlarmin sogurulmalari



Cisimlerin i¢ine girebilme kabiliyeti yliksek olan ndtron 1smlar: ile gama (y) 1sinlari
tehlikelidir. Notron 1s1nlar1 atom agirliklar: kiigiik olan elementler, gama (y) 1sinlar1 ise
dogrudan birim kiitlesi yliksek olan malzeme tarafindan durdurulmaktadir. Bu suretle
agir beton her iki 151na karsi 1yi bir yalitim gorevi yapmaktadir. Zira bu malzemenin
icinde %350 den fazla miktarda bulunan hidrojen ve oksijen gibi hafifi atomlu cisimler
notron 1ginlarmi pratik kosullar altinda durdurmaya yeterli olmaktadir. Diger taraftan
bu betonun i¢inde bulunan agir agregalar da gama (y) i1smlarinin ge¢gmesini
engellemektedir. Bu durum agir betonun radyasyondan korunmak i¢in ideal bir

malzeme oldugunu gostermektedir (Glirsoy, 1997; Durmus ve Giirsoy 2000).

2.3.2 Radyasyon Ol¢iim Sistemleri

Radyasyonun varliginin anlasilmasi duyu organlar1 ile miimkiin olmadigindan,
algilanmas1 ve Olglimleri radyasyona hassas cihazlar ile yapilir. Radyasyonun
Olciilmesinin temeli, radyasyon ile maddenin etkilesmesi esasina dayanir. Radyoaktif
olarak bilinen atomlarin c¢ekirdegi kararsiz olduklarindan radyoaktivite Ozelligi
gosterirler. Yani kararsiz ¢ekirdekler parcalanir ve parcalanma sonucu yeni bir ¢ekirdek
ve parcalanma triinleri meydana gelir. Atom cekirdeklerindeki bu degisiklikler sonucu

radyasyon yaymlanir (Int. Kyn. 4).

Niikleer teknolojinin ilerlemesiyle elde edilen yiiksek enerjili x 1smlarinin &, B ve
notron gibi radyasyonlarmin dl¢iimiinde coulomb/kg veya rontgen yetersiz kalmistir.
Bu nedenle her ¢esit radyasyon ve madde i¢in sogurulan doz birimi olarak “gray”
tanimlanmistir. Herhangi bir maddenin kg basina 1 joule’liikk enerji sogurmasi meydana
getiren radyasyon dozuna “gray” denir ve kisaca “Gy” ile sembolize edilir(Y1ilmazer,

2009).

Radyasyon enerjisi birimi (eV): 1 Elektron Volt (eV), bir elektronun 1 voltluk bir
potansiyel farki altinda kazanacagi kinetik enerji miktari. Bir elektron volt cok kii¢iik
oldugundan, bunun bin kat1 olan “kilo elektron volt” (keV) ve milyon kat1 olan “Milyon
elektron Volt” (MeV) cok kullanilir. Atom ¢ekirdeklerindeki doniisiimlerde ortaya
c¢ikan enerjiler pratikte ¢ok kiictiktiir (Yilmazer, 2009).



2.3.2.1 iyon Odasi Dedektorii
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Resim 2.2 Iyon Odas1 (Int. Kyn. 4)

 lIyon odalar1 x, y 1s1nlar1 ve b parcaciklar1 dl¢iimiinde kullanilirlar.

e Algak radyasyon siddetine duyarli olmamakla beraber yiiksek doz siddetlerini
Olemede son derece yararhdir.

e (Cesitli radyasyonlar1 ayirt etme 6zelligi yoktur.

e 60-300 volt’luk ¢aligma araliginda etkindir.

e Gaz olarak genellikle atmosfer basincinda hava kullanilir.

o Gostergeleri, genellikle C/kg.sn , (x)R/h veya (x)Sv/h (Int. Kyn. 4).

2.3.2.2 Geiger-Miiller Dedektorii

Resim 2.3 Geiger-Miiller Dedektorii(Int. Kyn. 4).

. G-M, 900-1300 V’luk calisma araliginda etkindir.

. Bu dedektorlerle;



— Az iyonlagsma meydana getiren yiiklii pargaciklar
— Diisiik enerjili X ve gama (y) 1sinlar1 6lgtiliir

. Bu dedektorle pargacik enerjisinin dlgiilmesi ve parcacik cinslerinin bir birinden

ayrilmasi s6z konusu degildir.

. Odanin Oniine yerlestirilen bir zirh ile beta pargaciklar: tutulup, yalniz gama

1smlar1 sayilabilir (Int. Kyn. 4).

2.3.2.3 Orantih Sayaclar

. Calisma voltaj1 orantili bolgede olup, meydana gelen yiiksek alan siddeti ile

anottaki yiik miktari, dolayisiyla voltaj pulsu biiyiir. Bu tip dedektorlerle;
— Diistik enerjili X ve gama (y) Ismlar,

— Iyon odasma agilan naylon veya mikalardan yapilmis ince pencere ile alfa

parcaciklarmnin 6lglimii yapilir.

. Gazin ¢ogaltma faktorii 10°-10° ve calisma voltaj aralig1 15004000 V’tur.

. Orantili cihazlarin a ve b radyasyonlarini ayirt etme 6zelligi vardir (Int. Kyn. 4).

2.3.2.4 Siniltilasyon Dedektorleri (Pirildama)

. Elektrona verilen enerji onu ortamdaki yerinden koparmaya yeterli olmadigi
zaman uyarilan elektron, tekrar eski haline donerken goriiniir 151k yayar.

. Siniltilasyon fosforlarmin yaydigir 151k, foto c¢ogaltict tiipler tarafindan
toplanarak, voltaj pulsu haline getirilir. Meydana gelen pulsun biiyiikliigli radyasyonun
enerjisi ile orantilidir.

. Bu dedektorler sayim ve ayni1 zamanda enerji ayirimi ig¢in kullanilir.

Bu dedektorlerde foto ¢ogaltict tiipii ve kullanilan fosforu degistirmek suretiyle degisik

tipte radyasyonlarin dedeksiyonu miimkiindiir. Bunlar;
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. Alfa parcaciklarii 6lgmek i¢in glimiisle aktive edilmis ZnS fosforu,
. Beta pargaciklarmi 6lgmek i¢in naftalin ve stilben
. Diisiik enerjili X ve gama 1smini 6lgmek i¢in talyumla aktive edilmis Nal

kristali kullanilir (Int. Kyn. 4).

lariztali

(parddatna fosfonn

El :].-'tx otilar

Resim 2.4 Siniltilasyon Dedektorleri (Int. Kyn.4).

2.3.2.5 Yan lletken Dedektorler

. Silisyum (Si1) ve Germanyum(Ge) gibi yar1 iletken maddelerden yapilir.

J Bu dedektorler radyasyonun bu maddelerde olusturdugu iyonizasyon ilkesi ile
calisirlar.
. Genellikle radyasyonun enerjisini l¢gmek icin kullanilirlar (Int. Kyn.4).

EXFLORANILL G0
miniSPEC

Resim 2.5 Yar1 iletken Dedektérler (Int. Kyn.4).
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2.3.2.6 Notron Dedektorleri

o Diger radyasyonlarin oOlciildiigii sistemlerle (n,a), (n,b), (n,p) ve (n,g)
reaksiyonlar1 sonucunda olusan ikincil iyonlayici igmlar 6lgiiliir.

o Notron etkilesmesinden dogan izotopun kendisi radyoaktif olabileceginden bu
yontem cogunlukla indium, tantal ve altin plakalar1 bir araya getirerek kaza

dozimetresinde kullanilir (Int. Kyn.4).

2.3.3 Radyasyonun Canllar Uzerine Etkisi

Cesitli niikleer reaksiyonlar sirasinda cekirdekten kopan nétron ve protonlar insan
saglig1 icin en tehlikeli radyasyonlardir. Ozellikle notron, elektrik yiikii olmadigindan
cok biiylik niifuz etme 0Ozelligine sahiptir. Buraya kadar kaynagmi ve ozelligini
anlattigimiz radyoaktif isinlarin insan viicuduna etkisi bu 1sinlarin hareketleriyle

ilgilidir (int. Kyn. 4).

Uzayda saniyede yaklasik 300.000 km gibi ¢ok yiiksek hizlarla hareket eden bu 1sinlar
kolaylikla insan viicuduna niifuz edebilir ve viicudu olusturan biyolojik hiicrelere hasar
verebilirler. Ayrica, bu isinlarin hiicrelerin kimyasal yapilarmi degistirmeleri de
miimkiindiir. Ozellikle elektrik yiiklii 1smnlar saniyenin binde biri gibi ¢ok kisa siire
icinde hiicre molekiillerini parcalayip iyonlarma ayristirabilirler. Bununla birlikte,
etrafta bulunan diger hiicreleri de fizyolojik gorevlerini yapamaz duruma getirebilirler.
Biitiin bunlarin sonucunda radyasyona maruz kalan bir hiicre ya oliir veya islevini
yitirir. Aslinda az sayida hiicrenin 6lmesi 6nemli degildir. Ciinkii normal yasamda
yipranan hiicrelerin 6limii ve yerlerine yenilerin dogmasi1 dogaldir. Ancak, yiiksek
radyasyon sonucu ¢ok sayida hiicrenin aniden Olmesi veya normal calismasinin
bozulmast  canlmin  saghgmi  onemli Olciide  etkileyecek  bir  olaydir.
Hayati 6nemi fazla olan dokularda (kemik iligi, dalak, kan ve iireme hiicreleri)
radyasyonun etkisi daha erken goriiliir. Ciinkii bu hiicreler daha ¢abuk ¢ogaldigindan
bir hiicredeki hasar, sakat dogan yeni hiicrelerle ¢1g gibi biiyiir. Bu ise uzun bir zaman
dilimi igerisinde her an bir tiimor olarak sonuglanabilir. Radyasyonun kanserojen etkisi

bu sekilde ortaya ¢ikmaktadir (Int. Kyn. 4).
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En biiyiik tehlike ise hiicre ¢ekirdegi i¢cindeki DNA’larin bozulmasidir. DNA’lardan
olusan kromozomlarin yapilarmin degismesi, tasidigi sirlarin kaybolmasi ve yeni
genetik yapili hiicreler haline doniismesi sonucunda ebeveyne benzemeyen yeni bir
genotip ortaya ¢ikar. Bu farklilagmaya mutasyon adi verilir. Eger bu durum, bireyin
iireme hiicrelerinde gergeklesirse radyasyondan kaynaklanan bu degisiklik gelecek

nesillere de aktarilir.

Yiiksek dozda radyasyona maruz kalmis bireylerde goriilebilecek baslica hastaliklar
sunlardir: Kanda ve kan yapan organlarda tahribat (anemi, 16semi), ciltte ates yanigini
andiran yaralar, gbozde katarakt, kisirlik, kanser ve kalitimsal bozukluklar.
Bir insan viicudunun kisa bir siire belirli bir radyasyon dozuna maruz kalmasi sonucu
goriilebilecek rahatsizliklar ise kisiden kisiye degisebilir. Ancak, bu rahatsizliklarin

genel o6zellikleri su sekilde 6zetlenebilir;

e 50 rem gozlenebilir bir biyolojik etki meydana getiren en kii¢iik radyasyon dozudur.
Bu doz kandaki akyuvar sayisinda gecici bir degisiklik meydana getirir.
100 — 200 rem arasinda radyasyona maruz kalan bir insanda 3 saat icerisinde kusma ile
birlikte yorgunluk ve istahsizlik goriiliir. Bu tiir hastalarda bir ka¢ hafta i¢inde iyilesme
gozlenir.

e 300 rem radyasyon dozuna maruz kalan kisilerde 2 saat icinde kusma ve halsizlik
baslar. Yaklasik 2 hafta sonra ise saclar dokiilmeye baslar. Bir ay ile bir y1l arasinda bu
kisilerin %90°1 1yilesir. Viicut tarafindan alinan radyasyon dozunun artmasiyla
gozlenen etkiler daha belirgin ve ciddi olmaya baslar.

e 400 rem radyasyon dozuna maruz kalan kisilerde bir ka¢ saat igerisinde baslayan
bulant1 ve kusma donemini istahsizlik, halsizlik, ates ve sa¢ dokiilmesi izler. Yaklasik
iki hafta sonra agizda iltihaplanma goriiliir, ishal ile birlikte hizli kilo kayb1 baslar. Bu
dozda radyasyona maruz kalan fertlerin %50’si1 2 ile 4 hafta i¢inde Oliir.

e Doz 600 rem’e ¢iktiginda ise 6liim oran1 %90’a ¢ikar. Kalanlarin iyilesmesi ise ¢ok

uzun siiren tedaviler gerektirir (Int. Kyn. 4).
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2.4 Agir Betonlarin Ozellikleri ve Normal Betonla Farklar

Igerisindeki agregalarm bir kisminin veya tamammin metal agregalarla degistirilmis
oldugu, agir agregalar igeren, etiiv kurusu durumdaki birim hacim kiitlesi (yogunlugu)
2600kg/m*’ten daha biiylik olan betonlar agir beton olarak isimlendirilir. Normal
betonlarla kullanilan agrega disinda herhangi bir farklilik bulunmamaktadir (Topcu
2000).

Agir betonlar ilk olarak devrilmeye karsi hassas olan yapilarda denge unsuru olarak
kullanilmistir. 20. yiizyilda sanayi devrimine paralel olarak enerji gereksiniminin
artmasi insanoglunu yeni enerji kaynaklarini arama yoniine itmistir. Niikleer enerjinin
kullanima girmesi ile niikleer reaktorlerde agir beton radyoaktiviteye karsi kullanilmaya
baslanmistir. Burada en Onemli sebep ise en ucuz zirhlanma malzemesinin beton

olmasidir (Topgu 2000).

a, B, v, x ve ndétron adli pargacik ve 1sinlar canli dokular {izerinde zararh etkiler yapar
ve kiigiik radyasyon dozajlarmin meydana getirdigi mikroskobik oOlgiideki hasarlar
viicut 6z koruma sistemi tarafindan onarilabilir. Notron hareketini hidrojen atomu
zengin olan ortamlar durdurabildiginden hidrojen igerigi agisindan yogun olan betonlar
bu acidan en yararli malzeme olmaktadirlar. Normal betonlarda notronlarin
durdurulmasi i¢in gerekli hidrojen miktar1 karma suyunun yaklasik %4’tine karsilik
gelir. Bu su, ¢imento hamurunun hidrate elemanlarinda serbest olarak ya da kristal suyu
olarak ¢imento hamurunda ve agregada bulunur. Birim ylizey basina diisen agirlik
miktar1 ayn1 olmak kosulu ile hafif metalden yapilmis kalin kalkan ile agir metalden
yapilmis ince kalkan neredeyse birbirine esdegerdir. Yiiksek yogunluklu agrega
kullanilarak gerekli olan beton kalnligr 1,5-2,5 kat azaltilabilir. No6tronlarin
sogurulmasi en iyi sekilde kalkan maddenin i¢cinde gergeklestigi i¢in, bunun sonucu
olarak ac¢iga ¢ikan y 1ginlar1 6nemli bir problem teskil eder. Hafif bir izotop olan Boron
B-10 izotopu, kismen c¢ok yiiksek ndtron sogurma kapasitesine sahiptir. Bu arada
notron yakalama sirasinda oldukga az niifus etme kapasitesine sahip olan 0,48 MeV

‘luk y 1s1nlar1 ortaya ¢ikarir (Topgu 2000).
Etkili bir nétron kalkan,

1. Elastik olmayan sacilim1 saglayacak olan demir,
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2. Notron yakalamak ve elastik sag¢ilimi saglamak icin su,
3. Ikincil y 1511 problemini azaltmak i¢in Boron B—10 izotopu.

bileseni icermelidir. Normal agirliktaki bir beton i¢in agregalar temiz olmali ¢imento
matrisi ile gerekli bagi yapabilmek i¢in yabanci kaplamalardan, yagdan ve saf
malzemelerden arinmis olmalidir. Agregalar diiz ve uzun parcaciklardan armmis ve
sekil olarak kiibik olmalidir. Eger karisimda kullanilan agregalarin agirliklarinda
oldukca fazla fark olmus ise ayrisma ya da ¢Okme meydana gelebilir. Celik
parcalarinda kullanildig1 agir yogunluklu agregalarda karisimlar diisiik kivamli sekilde

tutulmaya ¢alisilmalidir. Bu agregalar su sekilde gruplandirilabilir;
1. Demir veya baryum iceren dogal ve yapay agregalar,

2. Hidrath dogal agregalar,

3. Boron igeren agregalar.

Birinci grup oldukga yiiksek oldukga yiiksek atom numarasina sahip olan ve x ile y
isinlarmi depo etme ozelligine sahip malzemeleri icerir. Ikinci grup, nétronlar:
zayiflatmada etkili olan “bound water olarak adlandirilan suyu igceren agregalardan
olusur. Ugiincii grup, niifuz etme &zelligine sahip yiiksek enerjili gama ismlarini
iretmeyecek sekilde, termal notronlar1 sogurma 6zelligine sahip olan Boron izotopu

iceren agregalardir (Topgu 2000).

Agir betonlarda rotre ¢atlaklarinin olugsmamasi igin;
— Beton dozajmnin 350 kg’ olmamasina,

— S/C oranmin 0,50’ nin altinda olmasina,

— Beton tabaka kalinligi en fazla 25cm olmalidir. Sikistirmada yiiksek frekansl

vibratorler kullanilmalidir.

Agir betonun dokiimiinde karistiricilarin tam kapasite ile doldurulmamalar1 gerekir,
agir betonun hazirlanmasi sirasinda karistirma siiresi 6nemlidir. Asir1 karigtirma iri

agreganin ¢Okiip taze betonun segregasyonuna yol acar (Topcu 2000).
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Ayrica betonda cekme gerilmeleri yiiksek olursa, gerilmeler nedeniyle olusan

catlaklardan radyoaktif sizintilarin olacagr muhakkaktir (Durmus ve Giirsoy 2000).
2.4.1 Agir Beton Agregalan

Ag1r betonlarda kullanilan agregalarm 6zgiil agirhklar1 genellikle 4 kg/dm®’iin {izerinde

olur. Normal betonlarda ise bu deger 2,6 kg/dm’

civarindadir. Bor tuzlar1 yavas orta
enerjili notronlarin yutulmasinda Onemli rol oynadiklari i¢in tercih edilen bir
malzemedir. Fakat suda eriyen bor tuzlarinin dayanimi diistirmeleri nedeniyle, suda
erimeyen bor tuzlari tercih edilir. Demir cevheri iceren agregalar ya da demir kirmtilari
gibi sanayi atiklar1 agrega olarak kullanilabilir. Ancak bicimleri genellikle bozuk
oldugundan ya da yagli olmasindan kaynaklanan sorunlar yasanabilir. Kullanilan diger

agir agregalar sunlardir;

Hematit: 5-6 Mors sertliginde ve saf mineral icinde 5.26 kg/dm’® 6zgiil agirhga
sahiptir. Rengi a¢ik kirmizidan soniik kirmiziya hatta griye kadar fakli renklere sahiptir.
Metalik ya da mat olabilir.

Limonit: Sertlik derecesi 5-6 olup 5,17 kg/dm’ 6zgiil agirliga sahiptir. Rengi demir
siyahidir ve olduk¢a manyetik bir elementtir. Kullanimi olduk¢a yaygm bir agir

agregadir.

Manyetit: 5,5 ve 6,5 derecesinde sertlige sahip olup 5,2 kg/dm® diir. Magnetit cevheri
metalik parlakligindadir. Metom; Aik Nalkonik ya da tortul kayaliklarda bulunur.
Magnetit yiiksek yogunluklu agregalar arasinda yaygin kullanima sahip 6nemli bir

maden cevheridir.

Ferrofosfor: Fosfor iiretiminde agiga ¢ikan bir yan iiriindiir. islenmemis ve saf agrega
olarak, radyasyon zirh betonu lretiminde kullanilir. Bu cevher %70 oraninda demir
icerir. Kaba agrega yaklasik olarak 5,72—-6,8 arasinda bir 6zgiil agirhiga sahiptir.
Ferrofosfor betonun olusum zamanimi kokli bicimde etkiler, sikistirildigi zaman
tehlikeli ve yliksek basingli gazlar iiretir. Bu nedenle ferrofosfor igeren agregalar

kullanilmadan 6nce mutlaka testten gegirilmelidir (Topgu 2000).

Barit: Genellikle beyaz renklidir, fakat sar1 esmer, pembe, agik yesil, agik mavi, gri ve

siyah renkli olanlarma da rastlanmaktadir. Atom agirlig1 137,06 olan baryum elementi
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yerkabugunda bol miktarda bulunmaktadir. Serligi 2,5-3,5 olup, 6zgiil agirlig1 3,9- 4,6
kg/dm* arasinda degisir. Erime noktas1 1580°C dir. Kimyasal bilesimi BaSO, seklinde
olup, %65,7 BaO, %34,30 SOs igerir (Ayan 1979). Barit suda hemen hemen hig¢ erimez.
Soguk asit i¢cinde erimeyen barit kaynayan stilfiirik asit i¢inde eriyebilir. Barit metalik

olmayan minerallerin en agiridir.

Resim 2.6 Barit Madeni (Int. Kyn.6 ve Int. Kyn.7).

Ik kullaniis1 6zgiil agirhgr ve beyaz ozelliginden dolayr boya, kagit ve cam
endiistrilerinde olmustur. 1926 yilindan sonra petrol ve tabii gaz aramalarinda
kullanilmaya baslanmistir. Son yillarda, barit ilavesi ile yapilan agir beton, niikleer
santrallerde gama 1smlarmi1 absorbe etme oOzelliklerinden dolayr fazla miktarda

tilketilmeye baslamistir.

Niikleer santrallerde kullanilan, agir beton yapmmina ilave edilen baritin 6zgiil
agrhiginin 4 gr/cm3 ve tlizerinde olmasi ve siilfiirli mineral icermemesi gerekir.
Stilfiirler zamanla beton icerisinde ¢atlama yapabilmektedirler. Agir beton yapiminda
kullanilacak olan baritin kilden tamamen armmasi i¢in iyice yikanmasi gerekmektedir.
Agir beton iretiminde kullanilabilmesi i¢in kum ve cakil biytlikligiinde kirilmasi

gereklidir.

Ulkemizde ise ¢ok sayida barit yataklari bulunmaktadir. Bunlarm en &nemlileri;
Antalya: Gazipasa, Alanya, Giindogmus ilgeleri ve Egrikaya yataklar1 Mersin: Silifke-
Anamur yodresi Konya: Beysehir, Hiiyiik, IImen ilgeleri. Kahramanmaras: Tiirkoglu

ilgesi, Mus: Bilir, Kasar, Kizilkilise il¢esi ve Trabzon Eskisehir, Giresun, Diyarbakir,
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Hakkari, Canakkale, Aydin, Glimiishane, Kiitahya illerindeki yataklardir. Tiirkiye’de

diinya barit rezervinin yaklasik % 4’ii bulunmaktadir (Kiran 2004).

Cizelge 2.1 Tiirkiye Barit Rezervi (2000 6ncesi) (Kiran 2004)

Goriiniir Rezerv
(LLER Gériiniir Regerv + Muhtemel Toplam (x1000
Rezerv (x1000 ton)
ton)

ISPARTA/Sarkikaraagag 3000 1000 13000
KONY A /Beysehir 12835 - 12835
ESKISEHIR/Sivrihisar 4700 4700 9400
MUS 755 3050 3805
ANTALY A/Gazipasa 750 2800 3550
GIRESUN/Tirebolu - 2500 2500
GIRESUN/Dereli 28 2000 2028
ANTALYA/Alanya 1346 533 1879
KONY A /Doganhisar 50 50 100
KONY A/Karaman 10 - 10
Diger Iller 679 1135 1814
TOPLAM 24153 26768 50921

Baritin baslica kullanim alanlari, petrol sondajlarinda sondaj camuru agirlik maddesi,
baryum kimyasallar1 iiretimi ve dolgu endiistrileridir. Barit dolgu maddesi olarak boya,
kagit, plastik ve kaucuk, siirtlinme elemanlari, cam ve seramik endiistrilerinde hem
maliyet azaltict hem de fonksiyonel dolgu maddesi olarak kullanilmaktadir (Int.

Kyn.1)

Barit agregasinin mineralojik ve petnografik oOzellikleri incelendiginde, Barit
kristallerinde, farkli biiylime sekilleri, belirli sénme agilari, yonlenme seyretmesi ve
iyi gelismis dilinimler gibi belirgin 6zellikler ayirt edilebilmektedir. Bu petnografik
ozelliklere dayali olarak incelenen kesitlerde, kiiclik kristalli ¢imento haline beliren
mikrokristalen baritler ve iri kristalli (kristalize) baritler olmak tizere iki tiir barit

korelasyonu belirlenmistir.
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Kiiciik kristalli baritler, Tiifek¢i, Inkaya, Kocatepe, Gokcukur, Kipgak, Erikli
cevherlesmelerinde gozlenir. Bunlar es taneli, mozaik dokulu, elipsoldal sekilli, iki
yonde belirgin dilinimli olup tanelerde yonlenmede izlenmektedir. Bu baritlerin
icerisinde yer yer 0z sekilli, 6z sekilsiz, yar1 6z sekilli opak mineraller, yer yer bir hat
boyunca yer yerde kiimeler seklinde belli noktalarda yigilmiglardir. Kiigiik kristalli
baritlerde, muskovit ve serisit ¢ubuklar1 yer yer bariti kesmis, yer yer de baritin
yonlenimine paralel gelmistir. Ayrica kiigiik kristalli baritlerin kenarlar1 boyunca
sacilmig sekilde efsentetik ikizli kalsitler ve zonlu sideritler gozlenmektedir. Kiiciik

kristalli baritlerin tane boyutlar1 0,0099 mm ile 1,485 mm arasinda degismektedir.

Iri kristalli baritler fazlaca kataklastik deformasyona ugramis ve pargalanan baritlerin
bir bolimi bresik goriiniimlidir. Bunlar mikrokristalin baritler tarafindan
mantolanmustir. Iri kristalli barit olusumlari tipik olarak ; Erikli, Kocatepe, Gokgukur,
Kocatepe, Kipcak, Sulu Cay, Asmali, Ekiztepeler, Subasi, Cemil Yasar, Dikmen..v.b.
pek cok ocakta izlenmektedir (Cengiz 1997).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Kullanilan Malzemeler ve Ozellikleri

Agir betonlarda barit agregasmin kullanimi ve beton Ozelliklerinin arastirilmasi

amaciyla yapilan calismada;

Isparta — Sarkikaraaga¢ mevkiinde bulunan ADO

Madencilikten temin edilen barit agregasi kullanilmistir. Getirilen barit garegasi farkl

tane boyutlarinda kirilarak smiflandirilmisgtir.

5-22 mm ve 0—5 mm boyutunda kirma tag ve tasunu 6zelligine sahip barit agregasinin

graniilometrik degerlerine gore karisim oranlar1 hesaplanmistir. Agregalarin kimyasal,

fiziksel ozellikleri ve fabrika tarafindan bildirilen teknik 6zellikler agagida verilmistir.

Resim 3.1 Kullanilan Barit Agregalar1

Cizelge 3.1 Barit agregasinin fiziksel 6zellikleri

Ozgiil Agirhk Birim Agirhk
Numune Cinsi 3 3 Su Emme (%)
kg/dm kg/dm
Tasunu 3.8 2,3 6
0-5 Barit 4 2,1 2,1
5-22 Barit 4 2,1 0,6
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Cizelge 3.2 Barit agregasinin kimyasal 6zellikleri.

Kimyasal Ozellik Analiz Sonucu (%)

Baryum Silfat ( BaSOx ) 34.89
SiO; 4,40

AL O3 2,27

Fe, 05 0,63

CaO 2,21

MgO 0,93

SrO 1,11

PbO 0,00

TiO, 0,51
L.O.1 2,59
Total 99,54

Cizelge 3.3 Barit agregasimnin teknik 6zellikleri (Int. Kyn.2).

Teknik Ozellikler | ilgili standart | Analiz Sonucu
Sertlik(Mohs) 3,25
pH ISO 7787/9 8,50
Nem (fabrika ¢ikis ) (%) | ISO 7787/9 Max.0,50
Kiil miktar1 ( % ) Min. 97,00
Asitte (HCI)
Min. 93,00
Cozlilmeyen kisim ( % )

Karisim hesaplari, tiretilecek betonun plastik kivamda ve maksimum tane ¢ap1 22 mm

olacak sekilde mutlak hacim yontemine gore yapilmistir.
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Karisimlarda da basing dayanimi 42,5 MPa olan Denizli Cimentodan temin edilen
CEM I 42,5 R tipi ¢imento ile betonun mekanik 6zelliklerinin iyilestirilmesi amaciyla

YKS Glenium SKY 610 markal1 yeni nesil siiper akiskanlastirici katkisi kullanilmaistir.

Karisimlarda kullanilan ¢imento, su ve kimyasal katkimin fiziksel ve kimyasal

ozellikleri ¢izelge 3.4, cizelge 3.5, ¢izelge 3.6, cizelge 3.7 de verilmistir.

Cizelge 3.4 Kullanilan ¢imentonun fiziksel 6zellikleri

Fiziksel Ozellikler Analiz Degerleri
Ozgiil Agirlik(gr/cm’) 3,15
Spesifik Yiizey (cm®/gr) 3659
Basing Dayanimi (N/mm?) 50,0

Cizelge 3.5 Kullanilan ¢imentonun kimyasal 6zellikleri

Kimyasal Analiz Analiz Degerleri(%)
SiO, 18,10
ALOs 4,16
Fe,05 3,75
CaO 63,01
MgO 1,77
SO; 3,36
Na,O 0,27
K,0 0,68
CL 0,0166
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Cizelge 3.6 Kullanilan suyun kimyasal 6zellikleri

Kimyasal Analiz Analiz Degerleri (mg/It)

pH 6,790
Alkalinite 65,000
Kloriir CI 0,600
Siilfat SO4” 60,700

Toplam Seker SAPTANAMADI
Fosfat P,Os 0,090
Nitrat NO;™ 5,110
Kursun Pb” 0,012
Cinko Zn’ 0,158

Organik Madde SAPTANAMADI
Askida Kat1 Madde 0,000

Cizelge 3.7 Kullanilan kimyasal katkinin kimyasal 6zellikleri

Ozellik Analiz Sonucu
Homojenlik Ayrismadi
Renk Kahverengi Sivi
Bagil Yogunluk (g/ml) 1.079
Kat1 Madde % 26,69
pH 5,37
Suda Coziinen Kloriir (%) 0.0158
Alkali Miktar1 (Na,O eqv.) 1,780

Kullanilan barit agregalarinin, iiretim sirasinda normal agrega gibi iiretilemediginden
dolay1 elde edilen tane dagilimi normal agregadaki gibi olmamakta ve karisim
graniilometrileri de standart A32-B32 egrileri arasinda kalmamaktadir. Kullanilan

barit agregalarmin elek analizi Cizelge 3.8 de verilmistir.
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Cizelge 3.8 Kullanilan Barit Agregas1 Elek Analizi

Agrega Graniilometrisi (% gecen)
FLEK Kaba ince
5-22 0-5 Tasunu
31,5 100,0 100,0 100,0
16 20,60 100,0 100,0
8 66,60 100,0 100,0
4 90,40 100,00 100,00
2 97,40 74,60 100,00
1 99,1 41,40 100,00
0,25 99,1 11,70 50,00

Calismada minimum C20/25 beton smif mukavemeti ve S5 kivam sinifi hedeflenerek
maksimum doluluk dolayisiyla maksimum gegirimsizlik ve islenebilirlik elde
edilmeye caligilmistir. Karisim hesabi, TS 802 ‘‘Beton Karigim Hesap Esaslar1’” Tiirk
standardina gore yapilmistir. Yapilan on calismalar sonunda ¢imento dozaji 270 kg/m’
ve S/C orani da 0,50 ve 0,46 olacak sekilde segilmistir. Istenilen islenebilirligi elde
edebilmek i¢in 5-22 mm kaba agrega orami sabit tutulmus, tag unu orani % 30 - %20
oranlar1 arasinda farkli degerler alacak sekilde dizaynlar yapilmistir. S/C orani 0,50
olan karigimlar Kla dan K1f ye kadar. S/C oran1 0,46 olan karigimlar K2a dan K2f ye

kadar isimlendirilmistir. Karigimlarda kullanilacak oranlar K1, K2 i¢inde aynidir.

Cizelge 3.9 Karisim Oranlar1 ve Karisim Graniilometrisi

Seri Ad1 Iri ince
5-22mm 0-5Smm Tasunu
Ka 50 20 30
Kb 50 24 26
Ke 50 25 25
Kd 50 26 24
Ke 50 27 23
Kf 50 30 20
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Cizelge 3.10 Karisimlarda Kullanilan Malzeme Miktarlar

KULLANILAN MALZEMELER
Seri Ad Tasunu 0-5 5-22 Cimento Katks S/C
ke) | (ke) ke) | (kg)
Kla 877 615 1539 270 1,50% 0,50
K1b 760 739 1539 270 1,50% 0,50
Klc 731 769 1539 270 1,50% 0,50
Kid 702 800 1539 270 1,50% 0,50
Kle 672 831 1539 270 1,50% 0,50
Ki1f 585 923 1539 270 1,50% 0,50
K2a 889 624 1560 270 1,50% 0,46
K2b 771 749 1560 270 1,50% 0,46
K2c 741 780 1560 270 1,50% 0,46
K2d 711 811 1560 270 1,50% 0,46
K2e 682 842 1560 270 1,50% 0,46
K2f 593 936 1560 270 1,50% 0,46

3.2 Agir beton numunelerinin iiretilmesi ve yapilan deneyler

Normal betonda oldugu gibi graniilometrinin betonun 6zelliklerini ne derece etkiledigi
daha oOnce birgok calismada incelenmistir. Bu c¢alismada ise agir betondaki
graniilometri ve bu graniilometrinin basta radyasyonun zayiflatilmasina etkisini
arastirabilmek i¢cin normal agrega yerine tamamen barit agregasi kullanilmistir. Farkli
graniilometrilere sahip karisimlar yapilarak en yiiksek birim agirlik ve dolayisiyla en
yiiksek radyasyon zayiflatma elde edilmeye ¢alisildi. Karisimlar Modern Beton Sarnig
Tesisine ait laboratuarda, diisey eksenli cebri karistirmali laboratuar beton mikseri
kullamilarak, 30 dm’ lik karisimlar yapilarak toplam 12 seri beton iiretilmistir.

Deneylerde kullanilmak tizere 15%15%15 cm’ boyutlu kiip kaliplara 2 asamada
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doldurularak her seriden 9 adet numune alinmistir. Numuneler deneylerin yapilacagi

giine kadar sicaklig1 20+2°C olan kiir havuzunda saklanmistir.

Resim 3.2 Kullanilan beton mikseri

Yapilan farkli graniilometrilerdeki baritli beton numuneleri tizerinde basta radyasyon
sogurma katsayisi tespiti olmak iizere ultrases hizi, schmidt ¢ekici ile sertligi, basing

dayanimlari, su emme ve birim agirlik deneyleri yapilmistir.
3.2.1 Cokme Miktarn Tayini Deneyi

Cokme miktarlar1 tayini Modern Beton Sarni¢ Tesisi laboratuarinda TS EN 12350-2

standardina uygun yapilmistir.

Resim 3.3 Cokme Miktarinin Belirlenmesi
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Resim 3.4 Hazirlana Kiip Numuneler
3.2.2 Schmidt CekKici ile Sertlik Tayini Deneyi

Schmidt ¢ekici ile sertlik deneyi Modern Beton Sarni¢ Tesisi laboratuarinda TS EN
12504-2 Beton — Yapidaki Beton Deneyleri-Boliim 2: Tahribatsiz Deneyler — Geri
Sigrama sayisinin tayini standardi kullanilarak gergeklesmistir(TS EN 12504-2 2004).
Deneye baslamadan Schmidt cekici kalibre edilmistir. Deneyler 15*15*15 cm’ boyutlu
numunelerde 28 giinliikk iken yapilmistir. Her bir beton serisi i¢in 3 farkli numune
iizerinde ve her numune i¢in 5 farkli noktadan vurus yapilmistir. Numunelerin {ist
yuizeylerine 90° a¢1 ile yapilan vuruslarin geri tepme degerleri okunmus ve okunan
degerler standart yiik-mukavemet grafiginde karsilik gelen dayanim degerleri

bulunmustur.

Resim 3.5 Schmidt Cekici ve Deneyin Yapilisi
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3.2.3 Ultrases Hizi Deneyi

Ultrases geg¢is siirelerini 6lgmek icin Modern Beton Sarni¢ Tesisi laboratuarinda
bulunan dijital gostergeli ultrases cihazi kullanmilmistir. ASTM C597-83 standardina
gore deney yapilmistir. Cihazin Once sifir ayar1 yapilmis, sonra kalibre edilmistir.
Numunelerin her iki yanina gres yag: stiriilerek problar ile numune arasinda bosluk
olusmas1 onlenmistir. Her seri betondan 3 er adet numune {izerinde yapilan deneyler
ile ses gecirme siireleri (mikro saniye) Ol¢iilmiistiir. Ultrases gecis siiresi degerleri
asagida verilen hiz denklemi kullanilarak km/sn cinsinden numunelere ait ultrases

hizlar1 hesaplanmaistir.

V=L/t 3.1

V: Ultrases gecis hizi(km/sn)

L: Numune boyu (km)

t: Ultrases gecis siiresi (mikro saniye)

Resim 3.6 Ultrases aleti

3.2.4 Su Emme Miktarlarinin Tayini Deneyi

Su emme miktarlarinin belirlenmesi i¢in 28 giin sonunda kiir havuzundan her seri
beton i¢in 3 er adet numune cikartildi. Numunelerin yiizeylerine su kalmayacak
sekilde kurutuldu ve 0,001 kg hassasiyetli terazide tartildi (ms). Numuneler daha sonra

max 240°C sicakliga sahip etiivde sabit agirliga gelene kadar kurutuldu. Kurutulan
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numuneler 0,001 kg hassasiyetli terazide tartildi (m;). Su emme miktarmi bulmak i¢in
formiil 2.2 Su emme miktar1 denklemi kullanilarak agirlikga su emme orani (%)

cinsinden bulunmustur (TS 3624 1981).

m= 100 (ms - mp) / m; 32

m: Su emme miktari(%)

my: Etiiv kurusu numune (gr)

mg: Doygun kuru yilizey numune (gr)

Resim 3.7 Su emme deneyin yapilist
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3.2.5 Birim Agirhk Tayini Deneyi

Sertlesmis betonda birim agirliklarin tayini i¢in Modern Beton Sarnig Tesisi
laboratuarinda bulunan 30 kg kapasiteli 0,001 kg hassasiyetli dijital terazi
kullanilmistir. 28. gilinlin sonunda kiir havuzundan ¢ikarilan numuneler her seri
betondan 3 er adet olacak sekilde tartilip kuru birim agirlik degerleri ve etiiv kurusu ve

doygun durumda birim agirliklar1 belirlenmistir.

3.2.6 Basin¢ Dayanim Tayini Deneyi

Numunelerin basing dayanimlarinin belirlenmesi icin Modern Beton Sarni¢ Tesisi
laboratuarinda bulunan 200 ton kapasiteye sahip beton test presi kullanilmistir. 3er
adet kiip numunesi 28.gilinlin sonunda kiir havuzundan ¢ikartilip, beton test presinde

kirtilmagtir. (TS EN 12390-3, 2003)

Resim 3.8 Beton test presi ve beton numunesi
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Resim 3.9 Basing Deneyine Tabi Tutulmus Numune

3.2.7 Radyasyon Gegirgenlik Katsayisinin Tayini Deneyi

Numunelerin radyasyon gegirgenlik katsayisinin bulunmasi i¢in Izmir Onkoloji
merkezinde bulunan 6 MeV luk Lineer hizlandirici X-ray cihazi kullanilmistir.
Olgiimler yapilmadan dnce daha dnceden sogurma miktar1 bilinen kat1 su fantomu
hizlandirict lizerine yerlestirilerek ilk radyasyon miktar1 iyon odasi cihazi tarafindan

Olciilmiistiir.

Resim 3.10 Lineer hizlandirici
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Resim 3.11 Kalibrasyon i¢in kullanilan su fantomu

Resim 3.12 Iyon odas1

32



Resim 3.13 Olgiim icin kullanilan kat1 su fantomu

~Za

Resim 3.14 i1k radyasyon miktarmin elektrometre ile 6l¢iimii
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Ik radyasyon miktar1 belirlendikten sonra numunelerin sogurma katsayilarinimn

bulunabilmesi i¢in numuneler cihaza yerlestirmistir.

Resim 3.15 Numunelerin 6l¢iim i¢in yerlestirilmeleri

Resim 3.16 Numunelerin merkezlenmesi
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Resim 3.17 Elektrometre cihazinda numunelerin 6l¢iim sonuglari

Yapilan radyasyon gegirgenlik deneyi sonunda;

I siddetinde paralel bir gama (y) radyasyon demeti, Ax kalinligindaki bir sogurucuda
Al kadar azalirsa(Ozalpan 1980),

Al =-n 1 Ax 3.3
Bu esitligin integrali alinirsa,
I= Io e'”x 3.4

elde edilir (Price et al 1957). Burada I sogurucudan ¢ikan, Iy da sogurucuya giren
radyasyonun siddetini, x sogurucunun kalinligini, p ise lineer sogurma katsayisini

gosterir.

Bir madde ile fotonun enerjisine bagl olarak etkilesmesi li¢ farkli sekilde oldugundan

liner sogurma katsayis1 () bu ii¢ etkilesmenin toplamidir (Shapiro 1972)

p=t+0+K 3.5
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Burada ; T fotoelektrik sogurma katsayisini, & Compton sogurma katsayisini ve K ¢ift
olusumu sogurma katsayisin1 gostermek iizere ii¢ ayri enerji kaybetme olaynin
sogurma katsayilarinin toplamina esittir. Lineer sogurma katsayilarinin sogurucunun

Ozgiil agirhigmma boliimii ile kiitle sogurma katsayist (um) elde edilir (Durmus v.d
1996).

Um=H/p 3.6
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4. BULGULAR

4.1 Barit Agregah Betonlarin Fiziksel Ozellikleri

Calisma kapsaminda iiretilen 2 farkli su/¢imento oranina sahip baritli beton serilerinin

fiziksel ozellikleri ¢izelge 4.1 sunulmustur.

Cizelge 4.1 Uretilen betonlarin ¢ékme, birim agirlik ve su emme deney sonuglari

Do n Hava
. Kuru Birim .y.gu Kurusu
. Cokme N Birim . . Su Emme
Seri Ad1 S/C Agirhg S Birim
(mm) 3 Agirhig: - (%)
(kg/dm”) (kg/dm’) Agirhk
& (kg/dm’)
Kla 265 3,294 3,525 3,439 7,02
Ki1b 260 3,304 3,534 3,447 6,98
Kle 0.50 260 3,307 3,536 3,450 6,94
K1d ’ 255 3,314 3,543 3,457 6,94
Kle 250 3,318 3,546 3,460 6,88
Kif 245 3,325 3,552 3,466 6,82
K2a 230 3,338 3,560 3,474 6,65
K2b 225 3,344 3,566 3,480 6,63
K2¢ 0.46 220 3,351 3,571 3,485 6,59
K2d ’ 220 3,354 3,574 3,488 6,54
K2e 210 3,358 3,577 3,491 6,53
K2f 200 3,368 3,584 3,498 6,40

4.2 Barit Agregah Betonlarin Mekanik Ozellikleri

Calisma kapsaminda iiretilen 2 farkli su/¢imento oranina sahip baritli beton serilerinin

mekanik 6zellikleri ¢izelge 4.2 sunulmustur.
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Cizelge 4.2 Uretilen numunelerin ultrases hizlari, schmidt sertlikleri, basing

dayanimlar1 sonuglar1

Seri Adi S/C Ultraseg( Igne}gs:ilf)hlzlarl Schm(i;\i; nsl(:;gl)ikleri Basing ali/zllg:)nlmlarl
Kla 3,13 12,6 26,2
K1b 3,29 13,8 27,2
Klc 0.5 3,30 14,4 27,2
Kid 3,37 14,7 27,6
Kle 3,40 14,1 28,1
Kif 3,51 15,9 28,4
K2a 3,59 15 28,6
K2b 3,62 15 29,5
K2c 0.46 3,69 15,6 29,8
K2d 4,37 16,2 30,1
K2e 4,56 18,9 31,5
K2f 5,15 19,2 32,9

4.3 Barit Agregah Betonlarin Radyasyon Gegirgenlik Ozellikleri

Lineer hizlandirici cihazinda her karigima ait 3 adet numunenin radyasyon sogurmalari
sonucu ilettikleri radyasyon miktarlarinin iyon odasi cihazi ile 6lgiilmesi ile elde

edilen radyasyon miktarlar ¢izelge 4.3 de verilmistir.

Cizelge 4.3 Numunelerin radyasyon sogurmalar1 sonunda 6l¢iilen radyasyon miktarlari

Sogrulma Sonucunda Okunan Deger (Iy) ( cGy)

Seri Adi S/C | 1.OLCUM | 2.0LCUM | 3.0LCUM ORT
Kla 8,04 8,05 8,05 8,05
K1b 7,83 7,83 7,83 7,83
Klc 0.5 7,80 7,81 7,81 7,81
Kid 7,72 7,73 7,73 7,73
Kle 7,68 7,68 7,68 7,68
Kif 7,65 7,66 7,66 7,66
K2a 7,58 7,59 7,59 7,59
K2b 7,52 7,52 7,52 7,52
K2¢ 0.46 7,35 7,35 7,35 7,35
K2d 7,16 7,17 7,17 7,17
K2e 7,11 7,12 7,12 7,12
K2f 7,02 7,02 7,02 7,02
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Her karisima ait sogurma katsayisi (pn) ayri ayr1 hesaplanmstir. Sogurma sonunda
iletilen radyasyon miktar1 (I), numuneye gelen ilk radyasyon miktar1 (Iy) 42,95 cGy
ve sogurucunun kalinlig1 (x) bilindigine gore (3.4) bagnt1 kullanilarak her karigima ait

sogurma katsayis1 (n) hesaplanmistir. Sonuglar ¢izelge 4.4 de verilmistir.

Cizelge 4.4 Numunelerin dogrusal sogurma katsayilari

Dogrusal Sogurma Katsayilar (n)(1/cm)

Seri Ad1 | S/C | 1.OLCUM | 2. OLCUM | 3.OLCUM | ORT
Kla 0,1117 0,1116 0,1116 0,1117
K1b 0,1135 0,1135 0,1135 0,1135
Klc 0.5 0,1137 0,1136 0,1136 0,1137
Ki1d 0,1144 0,1143 0,1143 0,1144
Kle 0,1148 0,1148 0,1148 0,1148
Kif 0,1150 0,1149 0,1149 0,1150
K2a 0,1156 0,1155 0,1155 0,1156
K2b 0,1162 0,1162 0,1162 0,1162
K2c 0.46 0,1177 0,1177 0,1177 0,1177
K2d 0,1194 0,1193 0,1193 0,1194
K2e 0,1199 0,1198 0,1198 0,1198
Kaf 0,1208 0,1208 0,1208 0,1208

Dogrusal sogurma katsayilar1 hesaplanan numunelerin (3.6) bagintis1 kullanilarak
kiitlesel sogurma katsayilar1 (pun,) hesaplanmistir. Hesaplama sonucunda bulunan

degerler cizelge 4.5 de verilmistir.
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Cizelge 4.5 Numunelerin kiitlesel sogurma katsayilari

KUTLESEL SOGURMA KATSAYILARI (um )(cm2/gr)
KARISIM | S/C | 1.OLCOM | 2.0LCUM | 3.OLCUM ORT
Kla 325602 | 3,24E-02 3,256-02 | 3,25E-02
K1b 3,30E-02 | 3,29E-02 3,29E-02 | 3,29E-02
Klc 05 | _330E-02 | 330E-02 3,29E-02 | 3,30E-02
K1d 3,31E-02 | 3,31E-02 3,31E-02 | 3,31E-02
Kle 3,31E-02 | 3,32B-02 3,32E-02 | 3,32E-02
Kif 3,32E-02 | 3,32B-02 3,32E-02 | 3,32E-02
K2a 3,33E-02 | 3,32B-02 3,33E-02 | 3,33E-02
K2b 3,34E-02 | 3,34E-02 3,33E-02 | 3,34E-02
K2c¢ 046 | 33TE02 | 338E-02 3,38E-02 | 3,38E-02
K2d 343E-02 | 3,42B-02 3,42E-02 | 3,42E-02
K2e 343E-02 | 3,43B-02 3,43E-02 | 3,43E-02
K2f 345602 | 3,45B-02 3,45E-02 | 3,45E-02

Yapilan deneyler sonucunda elde edilen sonuglara goére; ¢okme miktarlari, birim
agirhik degerleri, ultrases hizlari, schmidt sertlikleri, su emme ylizdeleri, sogurma
katsayis1

degerleri ve basing dayanimlar1 gibi 0Ozelliklerin barit agragasmnin

karigimlardaki oranlarma bagli olarak degisimleri grafik ortamda gosterilerek iligkileri

incelenmistir.

270 0,1160 240 01220
=260 L 101150  § E230 1 o100 g
£ 10,1140 ES Eop | [OM80 e=
@ 250 + S o © 101160 5 @
£ 10,1130 > 2, e 210 =3,
o 240 O wm x 101140 o
S 101120 2 3,200 ¢ 10,1120 ©? 2

230 —————+—L o110 190 F——————1o100 ~

K1aK1bK1cK1dK1eK1f K2aK2bK2cK2dK2e K2f
—a— Cokme (mm) —e— Sogurma Katsayisi —a—C6kme (mm) —e— Sogurma Katsay!s|

Sekil 4.1.a 0,50 S/C oranina sahip Sekil 4.1.b 0,46 S/C orania sahip

karisimlari ¢okme miktar1 — sogurma karisimlari ¢6kme miktar1 -sogurma
katsayisi iligkisi katsayisi iligkisi
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Her iki su/¢imento oranina sahip karigimlar incelendiginde her iki su/¢cimento orani
icinde kivamda meydana gelen artisla sogurma katsayismin ters orantili olarak
degistigi goriilmiistiir. S/C orani 0,50 olan karisimlarda en yiiksek sogurma ve en

diisiik kivama sahip olan K1f karisiminda, s/¢ orani 0,46 olan karigimlarda en yiiksek

sogurma en diisiik kivama sahip olan K2f karisiminda elde edildigi goriilmiistiir.

Optimum kivam K2b karisiminda elde edilmis.

3055 3460 3095 3490
= 3050 43455 — || =3090 A2 g5
g o 54 o
= 3045 /»/} 3450 f = 3085 //,/./'// 3480 f
© ©
= 3040 / )/./a/'/ 3445 @ | | 3080 / //'/ 3475 o
£ = 1S =
= 3035 < 340 5 || = 3075 | 70 T
& 3030 B = || @ 3070 3465

3025 — 3430 3065 — 3460

Kla Kib Kic K1d Kle Kif Ka K2b K K2d K2e K2f
\ = BARIT MIKTARI(kg) —— TEORIK B.A.(kg) \ \ —=— BARIT MIKTARI(kg) —+— TEORIK B.A. (kg)

Sekil 4.2.a 0,50 S/C oranina sahip Sekil 4.2.b 0,46 S/C orania sahip

karigimlarm barit miktar1 — teorik b.a. karigimlarm barit miktar1 — teorik b.a.

iliskisi iliskisi

Sekil 4.2.a ve Sekil 4.2.b incelendiginde her iki su/¢imento oranina sahip karigimlar
icinde barit miktarindaki artisin teorik birim agirlik artismi dogrudan etkiledigi
goriilmistiir. 0,50 s/¢ oranina sahip karisimlarda en yiliksek birim agirhik KIf

karisiminda, 0,46 s/¢ oranina sahip karigimlarda ise K2f karisiminda elde edilmistir.
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3090 290 3090 34,0
3080 T 28,5 — 3080 + / 33,0
on on
= 3070 T 280 ;;: < 3070 1 + 320 g
= 3060 | [ 2] 50t 1302
E 3050 708 Za |0 E
s 1265 = || = 190 5
5 3040 1260 < 5 3040 1280 =
3030 + 1255 & 3030 1270 =
3020 R 250 2 3020 R S 260 2
Kla Klb Klc Kid Kle Kif K2a K2b K2¢ K2d K2e KOf
—=— BARIT MIKTARI (kg) —#— BASING DAYANIM (MPa) —=— BARIT MIKTARI (kg) —#— BASING DAYANIM (MPa)
Sekil 4.3.a 0,50 S/C oranina sahip Sekil 4.3.b 0,46 S/C orania sahip
karigimlarm barit miktar1 — basing karisimlarm barit miktar1 — basing
dayanim iligkisi dayanim iligkisi

Sekil 4.3.a ve Sekil 4.3.b incelendiginde her iki su/¢imento oranma sahip karisimlar
icinde barit miktar1 artisinin basmng dayanimini minimum diizeyde etkiledigi
goriilmiistiir. Hedeflenen mukavemet degeri biitliin karisimlarda elde edilmistir. En
yiiksek basin¢ dayanimlar: 0,50 s/¢ icin KIf karisiminda, 0,46 i¢cin K2f karisiminda

elde edilmistir.

3100 0,1220
- 0,1210 ~ -
3090 + ’

- 0,1200 § g
30T 0119 = £ =
5 3070 + T 0,1180 5 5 =
£ +0,1170 & £ g
= € ’ - < =
z 3060 L o,1160 2 g =
£ 3050 + 10,1150 g = £
2 1 - 0,1140 5 3 E

3040 2 = 5
= =
w2 w2

S eES T R R
‘— BARIT MIKTARI(kg) —— SOGURMA KATSAYISI(1/cm) ‘ ‘— BARIT MIKTARI(kg) —— SOGURMA KATSAYISI(1/cm) ‘
Sekil 4.4.a 0,50 S/C oranina sahip Sekil 4.4.b 0,46 S/C orania sahip
karisimlarm barit miktar1 — sogurma karisimlarm barit miktar1 — sogurma
katsayisi iligkisi katsayisi iligkisi
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Iki su/¢imento oranmna sahip karisimlar incelendiginde her iki su/cimento orani i¢inde
barit miktar1 artisinin sogurma katsayisini 6nemli Olclide etkiledigi goriilmistiir. En
yiiksek sogurma katsayist 0,46 s/¢ oranina sahip karisimlar iginde en fazla barit
agregasi kullanilan K2f’de goriilmiistiir. 0,50 s/¢ oranina sahip karisimlar i¢inde en

yiiksek sogurma katsayis1 K1f de elde dilmistir.

3470 0,1160 3,510 0,1220
3,465 + y = 0,0006x + 0,117 L o5 — 3500 + y= 0,(1011X +0,1144 101200 —
3,460 R'=0,8693 g 3400 | Ro=0973t B
10,1140 = 10,1180 =
3451 0O =T gm0} often
. — b -
23450 + + 0,130 = = 3470 + 01160 S
M. z||= 2
1 < = 1 =
= 3445 010 T || = 3460 10,1140 =
3440 | = 3450 E
= =
343 | + 0,110 = 3440 0120 e
@ v

3,430 f f f f f 0,1100 3,430 f f f f f 0,1100

Kla Kib Kic Kid Kle Kif K2a K2b K2c Kad K2  Kof

‘+H_K.B.A. ——Sogurma Katsayisi —— Dogrusal (Sojurma Katsayisi) ‘+ H.K.B.A. ——Sodurma Katsayisi ——Dogrusal (Sogurma Katsayisi)

Sekil 4.5.a 0,50 S/C oranina sahip Sekil 4.5.b 0,46 S/C oranma sahip
karisimlarm birim agirlik — sogurma karisimlarm birim agirlik -sogurma
katsayisi iligkisi katsayisi iligkisi

Sekil 4.5.a ve sekil 4.5.b incelendiginde beton serilerinde sogurma katsayisinin birim
agirlik artisiyla artig1 ve regresyon katsayisinin 0,46 s/¢ oranina sahip seride 0,50 olan
seriye gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Sekillerde verilen dogrusal esitliklerde

x birim agirlik degerini, y sogurma katsayisi degerini temsil etmektedir.
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Sogurma katsayisi(1/sn)

Sogurma katsayisi(1/sn)

2550 0,1220
i 500 + + 0,1200
= 4so | 40,1180
= 10,1160
297 + 0,140
= 330 ¢ +0,1120
= 300 — 10,1100

K2a K2b K2c K2d K2e K2f

=360 0,1160
=350 1 0,150
340 10,1140
<330 40,1130
2320+ +0,1120
2310 f 10,1110
= 3,00 — 0,1100
Kla Kib Kic Kid Kle Kif
—a— Ultrases gecis hian~ —e— Sogurma Katsays

—s— Ultrases gegis hizlart —o— Sogurma Katsayis1

Sekil 4.6.a 0,50 S/C oranina sahip

karisimlarm ultrases hizi — sogurma

katsayisi iligkisi

Sekil 4.6.b 0,46 S/C oranma sahip
karigimlarm ultrases hizi -sogurma

katsayisi iligkisi

Iki farkli s/¢ oranma sahip ultrases gecis hizlar1 incelendiginde sogurma katsayilarinin

ultrases gecis hizlariyla dogru orantili olarak arttigi goriilmiistiir. s/¢ oran1 0,50 olan

seri i¢cin elde edilen en yiiksek sogurma katsayisinin en yiiksek ultrases hizina sahip

olan K1f karisiminda elde edildigi goriilmiistiir. s/¢c oran1 0,46 olan seri icin ise elde

edilen en yiiksek sogurma katsayisinin en yiliksek ultrases hizina sahip olan K2f

karisiminda elde edilmistir.
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Sekil 4.7.a 0,50 S/C oranina sahip
karigimlarm basing dayanimai -

sogurma katsayisi iligkisi

Sekil 4.7.b 0,46 S/C oranma sahip
karigimlarm basing dayanima -

sogurma katsayisi iligkisi
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Sekil 4.7.a ve sekil 4.7.b incelendiginde en yiiksek sogurma katsayisi en yiiksek basing

dayanimina sahip K1f ve K2f karisimlarinda elde edilmistir. 0,50 s/¢ oranina sahip

seride optimum sogurma Kle karigiminda, 0,46 s/¢ oranina sahip seride ise K2c

karisiminda elde edilmistir.
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Sekil 4.8.a 0,50 S/C oranina sahip
karigimlarm tasunun mik. — sogurma

katsayisi iligkisi

Sekil 4.8.b 0,46 S/C oranima sahip

karisimlarm tasunu mik. -sogurma

katsayisi iligkisi

Sekil 4.8.a ve sekil 4.8.b incelendiginde sogurma katsayismin tasunu miktari

azalisiyla arttigi goriilmiistiir. Birinci ve ikinci serilerde en yiiksek sogurma

katsayilar1 K1f ve K2f karisimlarinda elde edilmistir.
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Sekil 4.9.a 0,50 S/C oranina sahip Sekil 4.9.b 0,46 S/C oranma sahip
karisimlarm 0-5 mik. — sogurma karisimlarm 0-5 mik. -sogurma
katsayisi iligkisi 45 katsayisi iligkisi




Sekil 4.9.a ve 4.9.b incelendiginde 0-5 mm malzeme miktarinda meydana gelen
artigla sogurma katsayisinin dogrusal olarak arttigr gozlenmistir. 0,50 s/¢ oranina
sahip seride en yiiksek sogurma katsayis1 K1f de, 0,46 s/¢ oranina sahip seride ise en

yiiksek sogurma katsayis1 K2f karisiminda elde edilmistir.

f |y =0,0006x+0,1117 2

e | R = 0,8693 2
g d K2
3 2

b y=0,0011x+0,1144

2
R’ = 09731
2
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\ \ |

0,1100 0,1119 0,1137 0,1156 0,1175 0,1193 0,1212 0,1231

Sogurma katsayisi(1/cm)

OK1 mK2

Sekil 4.10 S/C Orani Degisimi ile Sogurma Katsayis1 Degisimi

Sekil 4.10 incelendiginde su/¢imento oraninda meydana gelen %8 lik azalma her

karisim incelendiginde ortalama %3 liik bir artis meydana getirmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Yapilan caligmada ilgili literatiir destekleri ile 5 farkli oranda kullanilan tagunu ve 0-5
mm boyutundaki barit agregalarin degisimi ile optimum islenebilirlik ve sogurma elde

edilmek istenmistir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde;

(Cokme miktarlar1 incelendiginde en yliksek sogurma katsayisinin K2f nolu karisimda
elde edildigi fakat hedeflenen ¢okmenin elde edilemedigi gozlenmistir. Hedeflenen
cokme miktarmm K2b nolu karisimda elde edildigi goriilmiistiir. Daha once yapilan
calismalar sonucunda beton sikistirmada yiiksek frekansli vibrasyonlar kullanilmasi ve
yerlestirilmenin bu sekilde yapilmasi gerektigi belirtilmisti. Bu ¢alismada daha diisiik
vibrasyon kullanarak ya da hi¢ kullanmayarak istenilen bosluksuz yapmin elde

edilebilecegi gorilmiistiir.

Karisimlarin Ultrases deney sonucuna bakildiginda barit orani arttikga Ultrases gecis
hizinin arttig1 goriilmiis. Beton dayanimiyla aralarinda ultrases hizlar1 arasinda paralel

bir iligki bulunmaktadir.

Karisimlarda barit miktarindaki artig1 ile hedeflenen birim agirlik degerlerinde artis
meydana gelmistir. Barit miktarinin artmasinin birim agirlikta meydana gelen artisa

paralel oldugu sdylenebilir. En 1yi birim agirlik degeri K2f karisiminda elde edilmistir.

Barit miktar1 artis1 ile basing dayanimi artisinin paralel oldugu, fakat su/¢cimento
oranindaki degisimin bu artis1 etkiledigi sdylenebilir. 0,46 s/¢ oranma sahip seride
0,50 s/¢ oranina sahip seriye gore ortalama % 3 sogurma katsayisinda artis meydana

gelmistir.

Yapilan ¢calisma sonunda en i1yi sogurma katsayisi 0,46 s/¢ orani, %30 0-5mm barit ve

%20 tasunu kullanilan K2f karigiminda elde edilmistir.

Karisimlardaki tasunu miktar1 artis1 bosluk miktarinda azalmaya neden olmus fakat
sogurma miktarlarinin da azalmasina neden olmustur. Bunun nedeninin de kullanilan
agregalar arasinda en diisiik 6zgiil agirliga sahip malzemenin tasunu olmasidir. Daha
sonra yapilacak olan deneysel ya da endiistriyel calismalarda yiiksek sogurma

katsayisi elde etmek icin yliksek yogunluklu malzeme kullanmak gerekmektedir.
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Diisiik su/¢cimento oraninda meydana gelen azalmada istenilen Ozelliklerin iyilestigi
gozlenmistir. Hem S/C oraninda azalma hem de istenilen islenebilirligi arttirmak i¢in
hazir beton {iiretiminde de kullanim alani artan yeni nesil siiper ya da hiper olarak

adlandirilan kimyasal katkilar kullanilmalidir.
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