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Bu calisma, agrega ozelliklerinin yiiksek dayanimli, silis dumani iceren
betonlarin asinma dayanim Ozellikleri iizerinde etkilerinin arastirilmas: ile ilgili
sonuglart icermektedir. Bu amacla bes farkli agrega tiirii; gabro, bazalt, kuvarsit,
kirectasi, kumtasi kullanilarak silis dumam katki-yilksek dayanimli beton
tiretilmistir. Su/¢cimento orani 0,35, silis dumaninin ¢imentoya orant %4 civarindadir.
Gabro ile iiretilen beton en yiiksek basin¢g dayanimi, egilme dayanimi ve asinmasi
gosterirken asinmasi az olan dayanimli agregalarin betonlarininda az asindigi
goriilmiistiir.

Aragtirmalar, agrega dayaniminin, beton basing ve egilme dayanimlarini,
agrega ile cimento ara ylizey baglantisinin dayanimi nasil etkiledigini ve agrega
tiirtiniin beton asinma dayanimini nasil etkiledigini gostermistir. Ayrica arastirma
sonuglart uygun karigimlarin hazirlanmasinin betonu olusturan agreganin potansiyel
dayanimlarin nasil ortaya ¢ikarabilecegini de gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Agrega tiirii, beton, dayanim, aginma
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This studies reports the findings of an investigation conducted to evaluate the
influence of aggregate types on the strength characteristics and abrasion in concrete
which made with strength silica fume. Five different aggregate types; gabbro, basalt,
quarsite, limestone and sandstone were used to produce high strength concrete
containing silica fume. Water-binder ratio was 0,35. Amount of hyperplasticizer of
4 % were replaced with binder content by mass. Gabbro concrete showed the highest
compressive and flexural tensile strength and low abrasion. Sandstone concrete
showed the lowest compressive and flexural tensile strength and abrasion resistance.
When high abrasion resistant aggregate, abrasion resistant concrete was produced.

Current investigation have been shown how aggregate strength on the
compressive and flexural tensile strength of concrete, and how transition zone
strength limits the compressive strength of concrete, and how aggregate types
influences abrasion resistance of concrete. Investigation results have been also shown
that with an appropriate mixture design full strength potential of aggregate can be
utilized in concrete.

Key words: Aggregate types, concrete, strengt, abrasion.
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1. GIRIS Miisliim OZDEMIR

1. GIRIS

Beton; ¢imento, iri agrega, ince agrega ve suyun, kimyasal ve mineral katki
da ilave edilerek veya edilmeden karistirilmasiyla olusturulan ve c¢imentonun
hidratasyonu ile gerekli 6zelligi kazanan malzemedir (TS EN 206 — 1). Diger bir
ifade ile beton; kum, cakil, kirma tas veya diger agregalarin, su, gerektiginde bazi
katki maddeleri ile ¢imentonun birlikte karilmasiyla elde edilen bilesimdir. Bu
bilesime giren malzemeler 6zel olarak oranlandigi zaman karisim, herhangi bir yere
dokiilebilir ve ebadi ile sekli 6nceden belli kaliplarin seklini alabilen plastik bir kiitle
meydana getirir. Cimentonun hidratasyonu sonunda beton, bir cok gayeler icin
kullanilabilecek mukavemet ve sertlik olarak tasa benzeyen bir yapit malzemesine
doniisiir (Bayazit, 1988). Ersoy, 1975’e gore Beton; kum, ¢akil (veya kirma tas, hafif
agrega v.b), cimento ve suyun karistirilmasindan elde edilen bir yap1 malzemesidir.
Sozii edilen malzemeler belirli oranda karistirildiginda, kaliplarla istenilen bicimi
alabilecek plastik bir malzeme elde edilir (Ersoy,1975., Cetmeli, 1974).

Beton olusturulmasinda ¢imento hamurunun islevi, agrega tanelerinin
yiizeyini kaplamak, agrega taneleri arasindaki bosluklar1 doldurmak ve agrega
tanelerini bir arada tutacak tarzda baglayicilik saglamaktir. O bakimdan, beton,
“cimento hamurundan ve agregalardan olusan kompozit bir malzeme” olarak da
tanimlanabilmektedir (Erdogan, 2003). TS 4834’e gore Beton; ¢imento agrega, su ve
gerektiginde katki maddesinin uygun oranlarda karistirilmasiyla elde edilen
baslangicta plastik kivamli olup zamanla ¢imentonun hidratasyonu nedeniyle
katilasip sertlesen bir yap1 malzemesidir (TS 4834, 1986., Gokdemir, 1997).

Insanoglu binlerce yil o©nce tast yapt malzemesi olarak kullanmaya
basladiginda, elinde iyi bir baglayict malzeme olmadigindan, uygulama sinirh
kalmistir. Eski Grek, Iyon ve Roma tapinaklarinda belirli agikliklarin gecilmesinde
tek parca taslardan olusan kirisler kullanilmistir. Ancak tasin ¢ekme dayanimi diisiik
oldugundan, gecilen acikliklar sinirli kalmis ve biiyiik kesitler gerektiginden, agir
elemanlarin taginmas1 ve yerine konmasi biiyiik sorunlar yaratmistir. Insan oglunun
daha biiylik acikliklar gecme tutkusu onu yeni yapi sistemleri aramaya itmis ve

bunun sonucu olarak, tiim kesitin basinca calistigi kemer sistemleri gelistirilmistir.
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Kire¢ ve dogal ¢imento gibi baglayicilarin bulunmasi ile daha dayanikli yapilar inga
edilebilmistir.

Iyi bir baglayic1 olan dogal cimentonun ilk kez Romanlilarca kullamldig
sanilmaktadir. Romalilarda 18. yiizyilla kadar baglayic1 konusunda onemli bir
ilerleme olmamustir. Ik ¢imentoyu bulan, John Smaeton adli bir Ingiliz miihendistir.
Mevcut kaynaklara gére Smaeton, 18. ylizyilda yapilmis olan Edystone Fenerinde
kirectas1 ve kil karisimindan elde ettigi bir tiir cimento kullanmistir. Bu giin
kullanilan ¢imento ise, John Aspdin adli bir Ingiliz duvarci tarafindan bulunmustur.
Aspdin imal ettigi cimentonun patentini alirken, adin1 Portland’daki taslara
benzediginden “Portland Cimentosu” olarak tescil ettirmistir. ilk Portland ¢imentosu
fabrikas1 1848’de Ingiltere’nin kent sehrinde kurulmus, cimento imalat1 ve kullanimi
19. yiizyilin ikinci yarisinda bir ¢ok iilkeye yayilmistir.

Cimentoya kum, cakil ve su karnistirilarak elde edilen betonun ¢ekmeye ve
darbe etkilerine dayanikli olmadig1 goriilerek, bu malzemenin demir c¢ubuklarla
giiclendirilmesi yoluna gidilmistir. Lambot 1848’de betondan imal ettigi tekneyi
karesel bir ag olusturan demir cubuklarla giiclendirmeye ¢alismistir. Betonun demir
cubuklarla giiclendirilmesi ile olusan malzeme “betonarme” olarak adlandirilmis ve
bu konuda ilk patent 1855’de Coignet ve 1857°de Monier tarafindan alinmistir.
1872’de Monier tarafindan yapilan 130 m3 kapasiteli betonarme su deposu biiyiik bir
basar1 olarak tarihe ge¢mistir. 1882’de Coignet Paris kentinin drenaj sisteminde 5 m
capl tiinelin kaplanmasini, betonarme ile gerceklestirmeye baslamistir.

Cagdas betonarme yap1 sistemlerin ve bunlarla ilgili hesap yontemlerinin
onciiligiini  Fransiz Mihendisi Coignet yapmistir. 19. yiizyilin sonunda
yayginlagmaya bagslayan betonarme ilging Orneklerinde biri, 1892’de Percy
tarafindan gerceklestirilen Stanford Universitesindeki miize binasidir. Acikliklar1 14
m’ yi bulan bir betonarme sisteminin kullanildigi bu binanin, 1906 Kaliforniya
depremini hasarsiz atlatabilmis olmasidir (Shear ve Torsion, 1978).

Betonun kendisini olusturan agrega, ¢imento, ve suyun belirli Olciilerde
karistmindan olustugundan yukarida da bahsetmistik. Beton ozelliklerine etkili
olmak icin bazi durumlarda kimyasal katki maddeleri de karisima eklenir. Imal

edilen taze beton kalip icine bosaltilir. lyi bir sekilde yerlesimi saglamak amaciyla
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vibratorle titrestirilir. Bundan sonra sertlesmeye birakilan beton kullanilan
cimentonun tiiriine ve katki maddelerine gore degisen bir hizla sertlesmeye baslar ve
bu islemin %60 -90’lik kismi genellikle 28 giin icinde tamamlanir (Celep ve
Kumbasar, 1996).

Cimentolar, kil ve tabii kalker taslari karisimlarimin yiiksek sicaklikta
pisirildikten sonra ogiitiilmesinden elde edilen hidrolik baglayicilardir. Su ile
karigtirihip plastik bir hamur durumuna getirildikten bir siire sonra havada yada su
icinde yavas yavas katilasarak taslasirlar. Priz adi1 verilen bu katilagma olay1, normal
sartlar altinda en az 1 saatte baslamak ve en cok 10 saatte tamamlanmak {izere
gerceklesir; bu siireye soguk yavaslatici, sicak hizlandirici etkide bulunur.

Heniiz katilagmamis betonun mukavemeti zayif olup bu dayaniklilik zamanla
artar; bu olaya sertlesme adi verilir. Sertlesme gercekten katilagma olaymnin bir
devamudir; cimentonun tam mukavemetine erigmesi uzun bir siire sonunda olur (Aka,
Keskinel ve Arda., 1996).

Beton yapr malzemesi olarak kullanilan temel bir malzemedir. Betonun
basing dayanimi yiiksek, ancak ¢ekme dayanimi diisiiktiir. Dolayisiyla, betonun
cekme dayanimi ihmal edilir. Betonun basin¢ dayanimi ise hesaplarda goz Oniine
alinmaktadir. Betonun basing dayanimi 15 cm ¢apli ve 30 cm uzunlugundaki standart
silindir numunelerin eksenel basing altinda denenmesiyle bulunmaktadir.

Cekme ve basing kuvvetlerinin bir kesite etkidigi oldukca sik karsilasilan
durumdur. Betonun cekmeye karsi ¢ok az mukavemet gosterdigi diisiiniiliirse
bahsedilen yiikiin beton kesite etki etmesi halinde kesitin ¢cekme kuvvetine karsi
mukavemet gostermemesi miimkiindiir. Bu nedenle beton ile birlikte donat1 ¢eligi
yada yumusak celikler ¢ekme gerilmelerini yiiklenirken, beton basin¢ gerilmeleri
yiiklenecektir (Gokdemir, 1997).

Bu tez calismasinda betonu olusturan malzemelerden biri olan agreganin
mekanik Ozelliklerinin beton dayamimina etkisi incelenmis ve Betonun basing
dayanimi pek cok degiskenden etkilenmektedir. Kullanilan agreganin fiziksel ve
mekanik ozellikleri, su — ¢imento orani, betonun kiirli, ¢imentonun mukavemeti,

yiikkleme hiz1 betonun basin¢ dayanimi etkileyen bazi faktorlerdir.
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Beton basinca dayanikli bir yapt malzemesidir. Bununla birlikte asinma
mukavemeti, ¢carpma mukavemeti, az da olsa ¢cekme mukavemeti gibi mekanik
mukavemetler gosterdigi bilinmektedir.

Betonun basing dayanimini etkileyen bu faktorlerden bircogu arastirilmis ve
beton dayanimina etkileri belirlenmistir.

Yap1 yiiklerinde genellikle basing, ¢cekme, burulma, kesme ve egilme etkisi

altinda yiik etkileri goriilmektedir.
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2. ONCEKi CALISMALAR

Bu boliimde onceki calismalar incelenmis olup, literatiiriin taranmasi sonucu

elde edilen bilgiler alt basliklarda sunulmustur.

2.1. Agrega

Beton mukavemetine etki eden bilesenlerden biri agreganin kendi kalitesidir.
Agregalar, dogal kum ve cakil ocaklarindan veya sathi tabakalar altindaki kayalarin
kirilmasi ile elde edilmektedir. Beton iiretiminde kullanilan kum, ¢akil, kirmatas gibi
malzemelerin genel ad1 agrega’dir (Lafarge, 1997).

Agregalar; ince (kum) ve kaba (¢akil) olarak ikiye ayrilir. Yani beton
elemanin maruz kaldig1 basing gerilmesine asil iri agrega karsi koyar. Kum (Tek
agrega kullanilmiyorsa), iri agregalar arasinda kalan bosluklar1 doldurur. Cimento
hamuru da kum ve iri agrega taneleri arasindaki bosluklar1 doldurur ve agrega
tanelerini birbirine baglayarak c¢alismalar1 esnasinda gerilmeleri birbirlerine
iletmelerini saglar.

Sert beton hacim olarak, %75 civarinda agregadan olustugu i¢in betonun asil
mukavemeti, iri agrega tarafindan tayin edilmektedir (Das, 2004). Beton ic¢inde
hacimsel olarak %60 -75 civarinda yer isgal eden agrega onemli bir bilesendir. Dane
capt 4 mm den kiigiik olan agregalara “ince agrega”, dane ¢ap1 4 mm den biiyiik olan
agregalara “iri agrega” denilmektedir.

Beton agregalarinin kalitesi, tanelerin yiizey durumu, tanelerin bigimi,
graniilometrisi ve fiziksel ozellikleri ile ilgilidir. Uretilen betonda agregalar ile
cimento hamuru arasinda biiyiik bir bag kuvvetinin bulunmasi yani kuvvetli bir
aderansinin olmasi betonun mekanik Mukavemetin yliksek bir deger almasina
yardim eder. Burada aderansa olumlu etki eden agrega yiizeyinin piiriizliiliigiidiir.
Yiizeydeki girinti ve ¢ikintilara ¢imento hamurunun girmesi ayrilmalar1 gii¢lestirip,
betonun mukavemetini arttirir. Agrega tanelerinin bi¢imi olarak en uygun durum

tanelerin kiip veya kiire seklinde olmasidir. Yass1 ve uzun taneler agregalarin ve
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dolayisiyla betonun kompasitesini azaltip, mukavemetinin diismesine neden olur
(Bayazit, 1988).

Iyi kalite veya istenen kalitede beton elde etmek icin betonda kullanilan
agreganin Ozelliklerinin cok iyi bilinmesi gereklidir. Genel olarak agir yani, 6zgiil
agirlign fazla olan, agregalarin mukavemeti ve dayanikliliginin da fazla oldugu
gozlenmistir.

Agrega dayanimi cimentodan az olursa, yapilan betonun giicii, ¢cimento
dayanimina erisilmeden, agreganin kirilmasi ile tiikenecektir. Bu durumda karisim

oranlarini degistirerek veya ¢cimentoyu arttirarak dayanimi yiikseltmek imkansizdir.
2.1.1. Agrega Graniilometrisi
Agrega Graniilometrisi Agrega tane dagilimini gosterir. Bir agrega yi1gininda

graniilometri, tanimlarda belirtilen elekler yardimiyla elde edilir. Elek analizi TS

3530’a gore yapilir.

En biiyiik agrega boyutu,

e Betonarme yapilarda: 16 -32 mm

* Yol ve Hava meydanlarinda: 32 - 90 mm

e Barajlarda: 90 — 250 mm olarak seg¢ilebilir.

Beton iiretiminde kullanilacak agregalarin karisim graniilometrisi “Ideal
graniilometri” ile uyusmali veya ideal bolgeler olarak adlandirilan bolgeler i¢inde
kalmalidir. TS 706’ya gore en biiyilk agrega boyutuna bagl olarak kabul edilen
referans egrileri tanimlanir. A — B aras1 “En iyi”, B — C aras1 ise “Kullanilabilir”
bolgelerdir. Ote yandan, graniilometrisi A ve C egrileri disinda kalan agrega, beton

tretiminde kullanilmamalidir.
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Gradasyon Sinir Degerleri (Dmax=8.00 mm)
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Sekil 2.1. Maksimum Tane Boyutu 8,00 mm Olan Agrega Numunelerinin Tiirk
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Gradasyon Sinir Degerleri (Dmax=31,50 mm)
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Sekil 2.3. Maksimum Tane Boyutu 31,5 mm Olan agrega Numunelerinin Tiirk
Standardina Gore Gradasyon Degerleri
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Standardina Gore Gradasyon Sinir Degerleri
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Graniilometrinin ideal bolgede kalmasiyla, doluluk (kompasite) orani
yiikselir, bosluklar azalir, boylece bosluklart doldurmak icin daha az ¢imento
kullanilarak ekonomik ¢6ziim elde edilir. Ayrica betonda agrega yiizeylerini 1slatmak
icin gerekli su da azalmis olur.

Agreganin istenilen oranlardaki tane dagiliminda olmamasi halinde, eldeki
agrega ile bir baska agreganin uygun oranlarda karistirilarak, yeni ve uygun
gradasyona sahip tek bir numune elde edilmesi miimkiindiir. Bazen ikiden fazla
agrega bir araya getirilerek uygun gradasyondaki agreganin elde edilmesi
saglanabilmektedir.

Gradasyon degerleri bilinen numunelerden uygun agreganin elde edilmesi
hesaplama ile veya grafiksel yaklasim sonucu bulunabilmektedir.

Iyi kalitede ve kullanilabilir kivamda beton yapilabilmesi icin kullanilan kum
ve cakildaki cesitli dane caplarinin karisim i¢inde belirli oranlarda bulunmasi gerekir.
Bagska bir deyisle, kum ve cakil karistminin graniilometrisi belirli sinirlar i¢inde
kalmalidir. Graniilometrik bilesim, cesitli delik caplarina sahip bir elek dizisi ile
saptanir. Graniilometrik egriler, her bir elekten gecen malzeme agirliginin toplam

agirliga oraninin, elek delik ¢capinin bir fonksiyonu olarak ¢izilmesi ile elde edilir.

2.1.2. Agregalarda aranan ozellikler

e Sert, dayanikli ve bosluksuz olmalari

e Zayif taneler icermemeleri

® Basinca ve asinmaya mukavemetli olmalari

e Toz, toprak ve betona zarar verebilecek maddeler icermemeleri
e Yassi ve uzun taneler icermemeleri

e Alkali reaksiyonu gostermemeleri (Lafarge, 1997).

Agrega tanelerinin bosluklarindaki bilesenler cizelge 2.1 de verilmektedir.
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Cizelge 2.1. Agrega Tanelerinin Bosluklarindaki Bilesenleri

Minimum (%) Maksimum(%)
Hava 1 3
Su 22 17
Cimento 5 17
Agrega 60 75

Islak Taneler: Agrega tanelerinin biitiin bosluklar1 su ile dolu olmasinin yaninda

yiizeyi de su ile kaphdir.

Kuru Yiizeyli Dolgun Taneler: Tanelerin biitiin bosluklarinin su ile dolmasi ve

yiizeyinin tamamen kuru olmasi halidir.

Kuru Yiizeyli Taneler: Agregadaki bu durum numunenin etiivde 100 — 110 °C’de
etiivde en az 24 saat tutulmasi ile elde edilir. Bu durumda agrega tanelerinde
herhangi bir sekilde su bulunmaz.
Beton imalinde kullanilan agregalarin ¢imento hamurunun biiziilmesinin

Oniline ge¢mesi ve beton yapiminda kullanilan agregalarin on goriilen dayanimlari
yiiksek oldugundan, bununla iiretilen betonlar; dis etkilere ve bilhassa asinmaya karsi
direngli bir malzeme olmalidir.
Agregaya ait;

e (Gradasyon,

e Maksimum tane biiyiikliigii,

e Tane sekli, ylizey dokusu,

¢ Su emme kapasitesi,

® Birim agirhgy,

e Agregadaki zararli maddelerin miktar1 ve tiirii,

¢ Asinmaya dayamklilik,

¢ Dona dayaniklilik,

e Dayanim,

e FElastiklik modiili ve 1sisal Ozellikleri iiretilecek betonun 06zelliklerini

etkileyecek unsurlardir.
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Bunlarin bazilart ise beton karistminin icerisinde bulunacak malzeme
oranlarinin hesaplanmasi asamasinda kullanilmaktadir.
Beton malzemelerinin karisim oranlarinin - bulunabilmesi icin yapilan
hesaplarda bilinmesi gereken agrega ozellikleri sunlardir:
e (Gradasyon,
e Maksimum agrega tane boyutu,
e Agregadaki mevcut su durumu ve agreganin su emme kapasitesi,
¢ Birim agirlik,

o Ozgiil agirlik,

Beton icerisindeki agrega miktarinin tespitinde yukarida belirtilen
ozelliklerden hareketle hesap yapilmakta, boylece ne miktarda agrega kullanilacag
belirlenmektedir. Bu ise beton ekonomikliginin yegane unsurudur. Betonun
ekonomikligini etkileyen bir diger husus ise, agreganin temininin zorlugu ve tasima
mesafesidir. Agreganin bazi bagliklar altinda siniflara ayrilip incelenebilmektedir.
Ana bagliklarla birlikte 6zeti soyledir;

e Kaynaga gore;

- Dogal

- Yapay

o Ozgiil agirhik ve birim agirhigina gore;
- Normal agirhikli

- Hafif

- Agrr

e Tane biiyiikliigline gore;
- i

- Ince

e Tane sekline gore;

- Yuvarlak

- Koseli (Kirma tag gibi)
- Yassi

- Uzun

11
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Yiizey dokusuna gore;
Diizgiin

Graniiler

Piitiirli

Kiristalli

Petekli

Uretime (elde edilislerine) gore;
Dogal

Yan Uriin

Isil isleme tabi tutulmus
Jeolojik orijinlerine gore;
Volkanik

Tortul

Metamorfik

Minerolojik yapilarina gore;
Silis mineralleri

Karbonat mineralleri

Mikal1 vb.

Reaktif 6zelliklerine gore (alkali reaksiyonu i¢in);

Reaktif
Reaktif olmayan

Yukarida bahsedilen bu siniflandirmalar ¢ok genis tutulmakla birlikte, asagida

onemli ana basliklarla kisaca soyle izah edilmistir.

2.1.3. Agrega Tiirleri

Dogal Agrega: Nehir yataklari, eski buzul yataklari, deniz ve gol kenarlari, tas

ocaklar1 gibi kaynaklardan temin edilmis, ancak; konkasorde kirma, eleklerden

eleyerek degisik tane boyu siniflarina ayirma ve yikama islemleri disinda, dogadaki

yapilarinda degisiklik yaratacak hi¢bir islem uygulanmamis olan agregalardir. Kum,

cakil ve kirmatas en tipik ve en ¢ok kullanilan dogal agregalardir.

12
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Yapay agrega: Beton iiretimi ile dogrudan ilgisi bulunmayan bir endiistri kolunda
yan iirlin veya attk malzeme olarak ortaya ¢ikan malzemelerden iiretilen veya
malzemeye 1s1l islem uyguladiktan sonra beton yapiminda kullanilmaya uygun hale

getirilen agregalardir.

Normal Agirhikh Agrega, Hafif Agrega ve Agir Agrega: Bu siniflandirmada 6zgiil
agirhga gore yapilmaktadir. Ozgiil agirhign 2,4 — 2,8 arasinda olan agregalara normal
agirhkli agregalar denilmektedir. Ozgiil agirhg 2,4’den kiigiik olanlara ise hafif

agrega, Ozgiil agirlhigi 2,8’ den biiyiik olanlara ise agir agrega denilmektedir.

Ince Agrega ve iri Agrega: Tiirk Standartlarina gore 4 mm g6z agiklikli kare delikli
eleklerden gecen agregaya ince agrega, bu elek iizerinde kalan agregaya ise iri agrega
denilmektedir. ince ve iri agregayr ayiran elek boyutu 4 mm olmakla birlikte, beton
tiretiminde kullanilacak ince agregada bir de alt sinir bulunmaktadir. Bunun boyutu
ise Tiirk Standartlarinda 0,25 mm olarak belirlenmistir. Yine iri agregada da bir iist
sinir bulunmakta bu ise 63 mm’yi miimkiin mertebe gecilmemesi seklindedir. Ancak,
biiylik kitle betonlar1 dokiimii gerektiren baraj insaatlarinda bu iist sinir 100 — 150

mm’ye kadar c¢ikabilmektedir.

Kanisik Agrega: Ince ve iri agrega karisimina karisik agrega denilmektedir.

Tiivenan Agrega: Agrega ocagindan veya konkasorden elde edilerek boy siniflarina
ayrilmadan, oldugu gibi kullanilan dogal karisik agregaya tiivenan agrega

denilmektedir.

Yuvarlak Agrega, Koseli Agrega, Yass1 Agrega, Uzun Agrega: Tanelerin
geometrik sekline gore bu siniflandirmalar yapilmaktadir. Taneleri kiiresel ve/veya
kiiresele yakin olan agregalara yuvarlak agrega denilmektedir. Tanelerin yiizeyinde
kose seklinde cikintilar bulunan agregalara koseli agrega denilmektedir. Iki boyutu

genis fakat yliksekligi cok az olan agregalara yassi agrega, iki boyutu dar fakat

13
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yiiksekligi fazla olan agregalara uzun agrega denilmektedir. Yass1 ve uzun agregalar

beton i¢in sekilce kusurlu taneler olarak belirtilmektedir (Das, 2004).

2.1.4. Agrega Ozelliklerinin Belirlenmesi

Agreganin mekanik dayanimi betonun dayanimini, asinmasini ve genel olarak
durabilitesini etkiler. Bu nedenle agregalarin baz1 6zelliklerinin 6nceden belirlenmesi

gerekir. Agregalarin dayanimi asagidaki deneylerle belirlenir.

Ufalanma Deneyi

BS 812’ye gore yapilir. Ufalanmay1 saglayan basing kuvveti agreganin

ufalanma direncini, dolayisiyla dayanimin belirler.

Los-Angeles Asinma Deneyi

TS 3694°e gore yapilir. Bir agrega yigininda 30 mm — 12,5 mm arasinda
%50 ve 12,5 mm — 10 mm arasinda %50 alinip bir c¢elik silindir tambura konur.
Tambur icinde standart celik bilyeler vardir. Silindir 500 kez dondiiriiliir, sonra
agrega cikartilip 1,6 mm’lik elekten elenir. Elek altinda gecen boliim baslangictaki

agirligin %50’sini asmamalidir.

Bohme Asinma Dayanimi

Asinma Dayanimi; kayacin ylizeyindeki asindirict maddelerle meydana
getirilen asinmaya kars1 direncidir. Kayaclarin asinma dayanimlariin bilinmesi son
derece Onemlidir. Taban dosemesi ve merdiven basamaklarinda kullanilacak
plakalarda olusabilecek asinma kayiplarinin 6nceden labarotuvarda ol¢iimii, uygun
tag secimine imkan saglamaktadir. Ticari tanim kapsamindaki her tiir mermer ve yapi

kaplamas1 i¢in bilinmesi gereken siirtiinme etkisi ile olusan asinma kayiplari,

14
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genellikle karbonath kayaclarda yiiksek; mineral igerigi ve igerdigi minerallerin
ozellikleri nedeniyle sert tas olarak nitelenen magmatik kokenli taglar ise diisiiktiir.

Kayaglarin asinma dayamimlarinin belirlenmesi icin TS 699’a uygun olarak
71 mm ebatlarinda kiip numuneler hazirlanmaktadir. Bu numuneler 6nce 105 °C’de
kurutularak tartilir ve tartim sonuclart kaydedilir. Daha sonra numuneler Bohme
yiizey asindirma cihazinda ylizey asindirma deneyine tabi tutulur.

Deneyde kullanilan Bohme yiizey asindirma cihazi 30 dev/dak hizla donmesi
ayarlanabilen 750 mm capinda bir asindirma diskine sahiptir. Devir sayisin1 gosteren
bir numarator vardir. Her 22 devir sonunda disk otomatik olarak durmaktadir. Ornegi
tutacak ve 350 kg yiik yiikleyecek diizenek mevcuttur. Deneylerde 20 gr zzimpara
tozu siirtiinme seridi iizerine serpilir ve ¢elik manivela araciligr ile 30 kg hik yiik
uygulanarak deney 6rneginin siirtinme seridine 0,6 kg/cm?” lik bir basingla bastirma
saglandiktan sonra disk dondiiriilir. 22 devir sonunda otomatik olarak duran disk
tizerinden zimpara tozu ve Ornek artiklar temizlenir. Yeniden zimpara tozu konulur
ve Ornek diisey eksen tarafinda 90° cevrilir. Her ornek icin 22 devirlik 20 asinma

periyodu yani 440 devir uygulanir (Giindiiz, 1996).

2.1.5. Su Emme

Agergada agirlik¢a su emme, ylizey kuru suya doygun durumdaki agreganin
emdigi su miktarinin kuru agirligina orami olarak tamimlanir. Diger bir deyisle
tamemen kuru durumdaki agreganin emebilecegi maksimum su miktari, su emme

kapasitesi olarak tanimlanip, % olarak ifade edilmektedir

Cizelge 2.2. Kumun Cakilin ve Baz1 Kirmatas Agreganin Su Emme Kapasitelerine
Dair Yaklagik Degerler (Erdogan, 2003).

Malzeme Su Emme Kapasitesi (%)
Kum 0-2

Cakil, Kalker 0,5-1,5

Bazalt, Granit 0-0,5

Kumtasi 2-7
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2.2 Cimento

Su ile karistirlldiginda, hidratasyon reaksiyonlar1 ve islemleriyle priz alarak
sertlesebilen hamur meydana getiren ve sertlestikten sonra dayanim ve kararliligini
su icerisinde bile siirdiirebilen o6giitiilmiis inorganik malzeme “cimento” diye
adlandirilir (TS EN 206-1). Diger bir deyisle cimento, kalker ve kil taslar
karistminin yiiksek sicaklikta pisirildikten sonra ogiitiilmesiyle elde edilen baglayici
bir malzemedir. Cimentolar, kil ve tabii kalker taslar1 karisgitmlarinin yiiksek
sicaklikta pisirildikten sonra 6giitiilmesinden elde edilen hidrolik baglayicilardir. Su
ile karistirilip plastik bir hamur durumuna getirildikten bir siire sonra havada yada su
icinde yavas yavas katilagarak taslasirlar. Priz ad1 da verilen bu katilasma olayz,
normal sartlar altinda en az 1 saatte baslamak ve en cok 10 saatte tamamlanmak
izere gerceklesir; bu siireye soguk yavaslatici, sicak hizlandiricr etki yaparlar

Cimento, ilkel maddeleri kalker ve kil olan mineral parcalarini (kum, ¢akil,
tugla, biriket v.s) yapistirmada kullanilan bir malzemedir. Cimentonun bu yapistirma
0zelligi yerine getirebilmesi icin mutlaka suya ihtiya¢ vardir. Cimento bir ¢cok beton
karistminda hacimce en kiiciik yeri isgal eden bilesendir; ancak beton bilesenleri
icinde en dnemlisidir.

Cimento, al¢1 ve kire¢ ince Ogiitiilmiis baglayic1 sinifina girmekle birlikte;
al¢1, su altinda erimesinden dolayi, kire¢ ise su altinda sertlesmek icin gerekli
karbondioksiti  bulamamasindan dolayr hidrolik  baglayict  smifinda  yer
alamamaktadir. Fakat ¢cimento, katilasmasina ve baglayiciligina su altinda da devam
edebilme 6zelligine sahip oldugundan dolay hidrolik bir baglayicidir.

Portland ¢imentosu ve diger ¢cimento tipleri diye ayrilabilen, farkli tiretimde
cimentolar bulunmaktadir.

Portland ¢imentosu, kalker ve kil karisimi hammaddelerin pisirilmeleri ile
ortaya c¢ikan ve “klinker” olarak adlandirilan malzemenin ¢ok az miktarda al¢1 tas ile
birlikte ogiitiilmesi sonunda elde edilen bir iiriin olup, su ile birlestirildiginde hidrolik
baglayicilik 6zelligi kazanmaktadir (Erdogan, 2003). Portland ¢imentosu toz gibi
ince tanelidir. Tanelerin boyutlart 1 — 200 pm arasinda degismektedir. Torbalanmis

durumdaki ¢imentonun birim agirhgi 1,5 m® civarindadir.
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Cizelge 2.3. Portland Cimentosu Bilesenleri ve Ozellikleri

Formul ve . Reaksiyon N
Adi } Miktar(%) } Ozelligi
Semboli (Sare)
Trikalsiyum 3Ca0.Si0, 12-67 1 hafta Mekanik
Silikat CsS Mukavemet
o . Mekanik ve
Dikalsiyum 2Ca0.SiO, 8-31 1yl .
kimyasal
Silikat C,S Mukavemet
Kimyasal
Trikalsiyum 3Ca0AL04 5-14 Birkac dakika etkilere
dayaniksiz
Aliiminat CsA
Tetra 4Ca0.Al,O4 6-12 - Onemsiz
Kalsiyum Fe,O4
Alimino Ferit CLAIF

Cimento ve suyun birlestirildigi andan itibaren bu iki malzeme arasinda
“hidratasyon” olarak adlandirilan kimyasal reaksiyonlar baslamakta ve devam
etmektedir. Onceleri, yumusak plastik durumda olan ¢imento hamuru, zaman
ilerledik¢e daha az plastik duruma gelmekte ve katilasip, sertlesmektedir. Cimento
hamurunun katilasma gostererek sekil verilemez bir duruma gelmesine “Priz Alma”
denilmektedir.

Cimento hamurunun katilasma durumundan sonraki safhadaki durumu
“Sertlesmis Cimento Hamuru” olarak adlandirilmaktadir

Cimento iiretiminde uygun kil ve kalker (veya killi kalker) rezervleri
secildikten sonra buralarda ocak isletilir. Cikarilan malzeme kirilip ufalandiktan
sonra fabrikaya iletilir. Orada uygun oranda karisim haline getirildikten sonra KiLN
ad1 verilen biiyiikk doner firinlarda 1500 °C sicaklikta 1sitilir. Firinda malzemenin
ergimis duruma gecmesiyle kilin icindeki Silis. Fe,Os, Al,O; kalkerdeki kirecle
birleserek KLINKER adi verilen bilesimi meydana getirir. Portland cimentosu
icindeki belli bashh 4 bilesenin isim, formiil, miktar ve oOzellikleri Cizelge 2.3’de

gosterilmistir:
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Firinlardan ¢ikan klinker topak halindedir. Buna sertlesme hizin1 ayarlamak
amaciyla % 2 oraninda alcitasi ilave edilir ve 6zel degirmenlerde 0,1 mm’den ince
toz halinde ogiitiilerek bildigimiz ¢cimento elde edilir. Paketlenip piyasaya siiriiliir.
Cimentonun belli baghi dort bileseni vardir. Bunlardan C3S ve C,S ¢imento
mukavemetine tesir eden bilesiklerdir. Bu ikisinin ¢imento i¢inde toplami %70-80
arasindadir. Yiiksek bir CsS yiizdesi (diisiik C,S) ilk dayanimi yiiksek olmasi ve
yiiksek 1s1 yayilimi saglar. Bunun aksi ise mukavemetin agir artmasina ve diisiik
seviyede bir 1s1ya sebep olur. C3Al bileseni ayn1 miktardaki diger bilesenlere gore
daha fazla miktarda bulunmas: istenmez. Bilesimlerin ayarlanmasiyla cesitli tipte
portland ¢imentosu elde edilir. Buna iyi bir 6rnek olmak iizere Amerikan Portland

cimentosu gosterilebilir.

2.2.1. Cimento Tiirleri

2.2.1.1. Portland Cimentolari

Portland cimentolar1 beton imalinde en ¢ok kullanilan c¢imentolardir. Bu
cimentolar, uygun oranlardaki kalker tasi ve kilin kanistitlip 1300 — 1500 °C
sicaklikta yumusayincaya kadar pisirilmelerinden olusan klinkerin Ogiitiilmesiyle
elde edilir. Cimentonun sertlesmesine uygun siire geciktirmek icin 6giitme sirasinda
klinkere en ¢ok % 2 alc1 tas1 eklenir. Cimento iiretimi sirasinda, pisirme isleminden
once ham maddelerinin belirli oranlarda olmasi ve gayet iyi bir sekilde karistirilmasi
saglanmalidir. Gerek ¢imento bilesimi gerekse kontrolii ¢ok siki sartlara baghidir
(TS- 19). Normal portland c¢imentolar1 tam mukavemetlerinin yaklasik olarak
%70’1n1 28 giinde kazanir.

Bu tiir ¢imentolar, yurdumuzda mevcut ¢imento fabrikalarinda TS 19
Portland Cimentosu Standardlarina gore iiretilmekte ve fabrikalarin kendi
labaratuarinda kalite kontrolii yapilmaktadir. TS 19 standardina bagli Portland

cimentolart;
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a) Normal Portland Cimento (NPC 500)
b) Yiiksek mukavemetli Portland Cimentosu (YPC 500)
¢) Ilk Mukavemeti Yiiksek Portland Cimentosu (IPC 600)
Bu ii¢ tiir cimentonun bilesimleri genellikle aynidir. Yiiksek dayanim 6giitme

sirasinda dane capini kiiciilterek saglanmaktadir.

Cizelge 2.4. Portland Cimentosu Yapiminda Kullanilan Degisik Kalker ve Marnlarin
Kimyasal Yapisi (Ak¢imento Teknik Yayini, 1985).

1 2 3 4 5 6 7
% Kalker Kalker Kalker Kalker Kalker Kalker Kalker
SiO, 3,76 6,75 4,91 4,74 27,98 33,20 21,32
AlO3 1,1 0,71 1,28 2,00 10,87 8,22 4,14
Fe O3 0,66 1,47 0,66 0,36 3,08 4,9 1,64
Ca0o 52,46 49,80 51,55 51,30 30,12 27,30 39,32
MgO 1,23 1,48 0,63 0,30 1,95 1,02 0,75
K0 0,18 Eser Eser 0,16 0,20 0,12 0,06
Na,O 0,22 Eser Eser 0,28 0,33 0,18 0,08
SOs 0,01 1,10 0,21 - 0,70 0,37 -
Kizdirma
Kaybr 40,38 39,65 40,76 40,86 24,68 24,59 32,62
Toplam 100,00 99,96 100,00 | 100,00 99,91 99,90 99,93

Portland ¢imentosu iiretiminde; once killi ve kalkerli malzemelerden olusan
hammadde yiiksek sicakliklarda pisirilir. Bunun sonucunda elde edilen {iriine
“Klinker” adi verilmektedir. Daha sonra sicakligi ¢evre sicakligina diisen klinkere
%3 - 6 oraninda alc1 tasi katilarak bu iki malzeme birlikte 6giitiilmesiyle elde edilir.
Ozetle;

Klinker + (%3-6)Alcitasi OGUTME > Portland ¢imentosu
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Cizelge 2.5. Ak¢imentoda Kullanilan Portland Cimentosu Yapiminda Kullanilan
Killerin Kimyasal Yapilar1 (AK¢imento Teknik Yayini, 1985)

% Kil | Kil 1l Kil 11l Kil IV
Kizdirma
Kayb: 7,19 8,67 10,40 6,40
SiO, 67,29 62,56 52,30 60,10
AL,O; 8,97 15,77 24,70 18,00
Feo,O4 4,28 4,47 6,10 8,20
CaO 7,27 4,80 4,40 0,80
MgO 1,97 1,38 0,10 0,20
SO, 0,32 - 1,10 3,80
KO 1,2 2,35 0,80 2,50
Na,O 1,51 2,35 ,80 2,50
Toplam 100,00 100,00 99,90 100,00

2.2.1.2. Beyaz Portland Cimentosu (BPC 350)

Yapilarda cesitli nedenlerle kullanilmakta olan Beyaz Portland Cimentosu
normal Portlan Cimentosu gibi yapilir. Yalniz bunun yapiminda ilkel madde olarak
beyaz kalker, kaolen ve akaryakit ta kullanilir. Normal cimentoya gore daha
pahalidir. Yurdumuzda TS 21’e uygun olarak bir ¢ok fabrikada tiretilmektedir.

Genellikle beyaz pisen kire¢ tas1 ve beyaz kilden imal edilir. Cimento beyaz

rengin temini amaciyla bazi 6zellikler hari¢c NPC gibidir

2.2.1.3. Yiiksek Firin Curuf Cimentolari

Yiiksek Firin Curuf Cimentolari, birden bire sogutularak graniile durumuna
getirilmis bazik yiiksek firin ciirufu ile Portland Cimento klinkeri ve al¢i tasinin
belirli oranlarda karistirilarak ¢ok ince 6giitiilmesiyle elde edilen hidrolik baglayici
maddelerdir. Iki tiirde yiiksek firin curuf ¢imentosu iiretilmektedir.

Demir Portland Cimentosu (NDPC 350), en az % 70 Portland c¢imento

klinkerine, en ¢cok % 30 bazik yiiksek firin curufunun karistirilmasiyla elde edilir.
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Yiiksek Firin Portland Cimentosu (NYPC 350) % 16 -69 portland cimento
klinkerine, % 84 -31 bazik yiiksek firin curufunun karistiritlmasiyla elde edilir.

Yiiksek firin curuf ¢cimentolar1 gegirimlilikleri az, yapiskanliklar yiiksek, orta
derecedeki sicakliklara dayanmikli baglayicilardir. Portland c¢imentolarina kiyasla
rutubete, tuzlu suya ve endiistri dumanlarindaki gazlarin etkisine daha
dayaniklidirlar. Bu nedenle temellerde su yapilarinda Oncelikle kullanilabilirler.
Ayrica priz sirasinda agiga cikarildiklar 1sinin az olmasi, barajlar gibi masif beton

yapilarda tercih edilmelerine yol agar.

2.2.1.4. Trash Cimentolar

Traslar, silisli ve aliiminli maddelerdir. Kendi baslarina baglayici
olmamalarina ragmen, betonda mevcut kirecle bu 0zelligi kazanirlar. Trash
cimentolar, imalat sirasinda Portland ¢imentosu klinkerine aktif volkanik tiifler veya
benzeri traslar katilarak, bunlarin Ogiitiilmesi ile elde edilir. Bu tiir ¢imentodan
beklenen ozellikler, TS — 26’da belirlenmistir. Karisimdaki tras orant %30 — 40
dolaylarinda tutulur. Trasli ¢imento iiretimi yurdumuzda TS 26’ya uygun olarak
Corum Cimento Fabrikasinda yapilmaktadir. Zaman zaman Sivas Cimento
Fabrikasinda da yapilmistir. Trashi c¢imentolarin kullanim alanlar1 hidratasyon
1silarinin az ve gegirimsiz olmalarindan otiirii, kiitle betonlar1 ve su yapilaridir.

Rumuzu TC 30 — 70, Tras NPC dir.

2.2.1.5. Aliiminli Cimento

Aliiminli ¢imentolarin imalati normal Portland ¢imentolardan ¢ok degisiktir.
Imalatta ham madde olarak kullanilan kalker ve boksit karisimi, 6zel firinlarda
yiiksek 1s1da eritildikten sonra, biiyiik kiitiikler halinde dondurulur. Aliiminli ¢imento
bu kiitiiklerin 6giitiilmesi ile elde edilir.

Aliiminli ¢imentolarin katilagmalar1 yavas olmasina karsin sertlesme, yani
dayanim kazanma hizlart ¢ok fazladir. Bu tiir ¢imento bir giin i¢inde Portland

cimentosunun 28 giinliik dayanimina erisebilir. Cabuk dayanim kazanmanin yani
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sira, aliiminli ¢cimento ile yapilmis betonlarin siilfatlara, yag ve sekere dayanimi da
diger ¢cimentolara oranla daha yiiksektir. Ancak bu tiir ¢imentolarin hidrotasyon 1s1s1
cok yliksek oldugundan, kiitle betonlarinda kullanilmasi1 sakincalidir. Dokiilecek
betonun kalinliginin 40 — 50 cm den fazla oldugu durumlarda 6zel 6nlem alinmalidir.
Ayrica bu tiir cimento sicak iklimlerde kullanilmamalidir. Ayrica siilfatli ve asitli
sularda yiiksek 1sinin zararli etkilerine karsi direncleri yiiksektir. Bu nedenlerle,
siperler, sigiaklar gibi 6zel yapilarda oncelikle kullanilirlar. Yalniz, priz sirasinda
aciga ¢ikardiklari 1s1 ¢ok yliksek oldugundan biiyiik beton kiitlelerin betonlanmasinda
Oonemli sorunlar yaratirlar. Buna karsilik soguk havada betonlamaya uygundurlar.
Kalker ve boksit karisiminin yiiksek 1sida eritilmesiyle elde edilen bu ¢imentolara
eritilmis cimento adi da verilir. Aliiminli ¢imentolarin, Portland ¢imentosuyla
karistirilmasi sakincalidir; ¢iinkii boyle bir karisimda énemli hacimsel genlesmeler

olusur.

2.2.1.6. Diger Tiir Cimentolar

Normal Portland ¢imentosundan tiiretilerek pratikte 6zel amaglarla kullanilan
ve 0zel cimentolar olarak anilan ¢imentolar da vardir. Yukarida siralanan ¢imento
tiirlerine ek olarak, “Havali ¢cimento”, “Gegirimsiz ¢imento” ve “Genlesen ¢imento”
gibi tiirleri mevcuttur. Havali cimentonun ic¢inde hava olan katki maddeleri
bulundugundan, bu ¢imento ile yapilan betonun donma — ¢6ziilmeye kars1 direnci
artar. Gecirimsiz ¢imento; Kalsiyum stearat, amonyum stearat gibi katki maddeleri
ile gecirimsizligi arttirilmis bir ¢cimento tiiriidiir. Genlesen ¢imento; i¢ine karistirilan
katki maddeleri nedeni ile priz sirasinda biiziilme yerine genlesir. Rotre istenmeyen
veya genlesmenin yeglendigi durumlarda, 6zellikle onarim islerinde kullanilir.

Cimentolarin iyi nitelikte ve kullanilmaya elverisli olduklarini anlamak i¢in
cesitli deneyler yapilmalidir. Bu deneylerin bir kismi laboratuarda, belli sartlar
altinda yapilir. Ozgiil agirlik, incelik, normal kivam ve priz siireleri; hacim sabitligi
(Le Chatelier), basin¢ ve cekme deneyleri standartlara uygun olarak laboratuarda
yapilmasi gereken deneylerdendir. Deney sonuclari, bir ¢cimentonun belirli yap:

amaclar1 i¢in yeterli olup olmadigina karar vermede esas alinir. Bunlar ayrica
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cimento Uretiminin iyi olup olmadigini da gosterirler. Deney sonuglarindan bu
cimentolarla yapilacak betonun kalitesi ilizerinde bir hiikiim ¢ikarilmasi ¢ok giictiir.
Cimento deneyleri her iilkede farkli standartlara gore yapildigindan bir iilkedeki
sonuglari, diger iilkelerde bulunan sonuglarla karsilastirmak zordur.

Kullanim yerine gelen c¢imentodan numune alinip deney yapilmak iizere
laboratuara gonderilmesinin yan1 sira uzun siirebilecek deney sonuglarim
beklemeden ¢imentoyu kullanabilmek i¢in, ¢imentonun normal sertlesen ¢imento
tiirtinde oldugunu ve hacim sabitligini saptamak icin gerekli iki deneyin yap1 yerinde
yapilmasi yeterlidir. Bu iki deney labarotuarda yapildig sekilde yada ilgili standartta
belirtildigi sekilde hazirlanan deney pideleri iizerinde yapilir. Bu deneyler iyi sonug
verirse acele durumlarda c¢imentonun kullanilmasina baslanabilir. Bu deneyler iyi
sonug vermezse labaratuar deney sonuglar1 alinmadan ¢imento kullandirilmamalidir.
Evvelce denenmis bir ¢imento yapr yerinde uzun bir siire bekleme sonunda
topaklanmigsa, bunun yeniden denenmesi ve deneylerin kesinlikle laboratuarda
yapilmas1 gerekir. Ciinkii bu durumda cimento mukavemetinin ¢ok diisiik degerlerde
olmas1 ihtimali vardir ve yap1 yerinde yapilacak gecici deneyler bunu belirtmeye
yeterli degildir.

Yurdumuzda ilk ¢imento standartlar1 1937 yilinda kabul edilmis olup,
bunlarin hazirlanmasinda zamanin Alman Cimento Standartlar1 esas alinmustir.
Giinlimiizde gecerli olan standartlar ise 1962 yilinda yiiriirliige girmis bulunan,
cimento iiretimi i¢in TS 19, deneyler ve kontrol i¢in ise TS 24 Tiirk Standartlaridir.

Portland ve Yiiksek Firin Cimentolar: iizerinde yapilmis deneyler, bunlarin
kapali ve rutubetsiz yerlerde 3 ay siire icin muhafaza edilmelerinin mukavemetleri
tizerinde onemli bir etkisi olmayabilecegini gostermistir. Daha uzun siire muhafaza
edilmis olan c¢imentolarin kullanilmadan o©nce tekrar kontrol edilmesi gerekir.
Cimento kotii sartlarda muhafaza ediliyorsa mukavemetinin diisece8i goz Oniinde

bulundurulmalidir.
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Cizelge 2.6. Tiirk Cimentolarinin Kullanildig1 Yerler

Normal Portlan C. (NPC 350) Normal beton ve betonarme

YPC 500 Yiksek Mukavemet istenen yerde

iPC 600 ik dayanimi yilksek olmasi istenen yerlerde
Beyaz Portland Cimento Gorinen veya renkli beton ylizeylerde

B Sdlfat dayanikliligr yiksek, hidratasyon isisi disUk,
Yiiksek Firin ¢. ve Trash G. L .
su gecirimliliginin olmamasi istenen yerlerde

Duvar ve siva gibi yapiskanlik ve ucuzluk aranan
Melez Baglayici .
islerde

Cizelge 2.7. Diinyada Kullanilan Belli Baghh Cimento Cesitleri ve Kullanildig1
Yerler

. i Isi kaybinin az olmasi istenen kiitle
Hidrotasyon Isilari Az Olan Portland Gimento o
beton, baraj gibi islerde

. ) Sdlfath sular tesiri altinda temel kanal
Sulfatlara Dayanikli Portland Cimento . o
ingaatlari ve deniz i¢i insaatlari

. ) islenme 6zelliginin iyi, donmaya karsi, su
Hava Katki Maddeli Portland Gimento . . .
gecirmemesinin istendigi yerlerde

Hidrotasyon i1sisi disUk, kimyasal
Ugucu Killi Gimento tesirlere dayanikl, ileriki mukavemetin

yiksek olmasi istenen yerlerde

Aliiminli Gimento
Bu ¢imentolar AlO (Boksit) ve kalker Su tikama, sogukta beton dékme igleri
karisiminin pisirilip 6gatilmesi ile elde edilir. gibi 6zel islerde, deniz suyu, silfath
Su ile cok cabuk sertlesir. Fazla isi ¢ikarir. 24 | sularla temas olan yerlerde

saatte maksimum mukavemet elde edilir.

2.2.1.7. Cimentolarda Aranan Ozellikler
1- SO; miktan

2- MgO miktar1
3- Kizdirma kaybi
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4- Coziinmeyen kalinti

5-

CI iyonu

2.2.2. Cimento Mukavemet Ozellikleri

Cimentoya su katilarak elde edilen plastik kivamdaki hamur zamanla katilagir ve

daha sonra sertlesmeye, yani mukavemet kazanmaya baglar. Cimentonun mukavemet

kazanma olayz;

Hidratasyon (Cimentonun suyla yaptigi reaksiyon veya kimyasal olay)
Katilasma (fiziksel olay — Priz siiresi)

Sertlesme (mekanik olay — Mukavemet artis hiz1)

Olmak iizere ii¢ evrede meydana gelir.

2.2.2.1. Hidratasyon

Kimyasal bir olay olan hidratasyon asagidaki 6zelliklere sahiptir ;

Cimentonun suyla tam olarak hidratasyon yapabilmesi i¢in klinkerin ¢ok ince
ogiitiilmesi gerektigi bilinmektedir. Cimentonun kendi icerisinde de bir dane
dagilimi yani gradasyonu vardir. 90 mikrondan daha biiylik danelerin
%14’den fazla ve 200 mikrondan daha biiyiik danelerin %1’den fazla olmasi
istenmez. Ancak danelerin 30 mikron mertebesinde olmast da uygun olarak
degerlendirilir. Ayrica; 20 mikrondan daha kiiciik daneler mukavemet
olayinda 6nemli rol oynarken, 50 mikrondan daha kii¢iik daneler tam olarak
hidrate olamamaktadir. Fakat 5 mikrondan daha kiiciik taneler prizi
hizlandirdiklarindan dolayr genellikle problem yaratmaktadir. Cimento
danelerinin hidratasyon yapan kisminin kalinlig1 0,5 ila 5,5 mikron (0,0005 —
0,0055 mm) arasinda olup i¢ kisimlar hidratasyona katilmadan kalirlar.

Hidratasyon olayr zamanin bir fonksiyonu oldugundan ¢imentonun ana
bilesiklerinin suyla yaptiklar1 reaksiyonu ¢ok uzun hatta senelerce siirer.

Suyla temas eden betonlarda siirekli bir mukavemet artig1 olmaktadir.
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e Hidratasyon sirasinda kimyasal reaksiyonlar ile 1s1 agiga cikar. Buna
hidratasyon 1s1s1 denilmektedir. Hidratasyon 1s1s1, baglangicta daha ¢ok iken
daha sonralar1 azalmakta ancak yayilan toplam 1s1 zamana baglh olarak artig
gostermektedir.

e Silikatlar suyla reaksiyon yaptiktan sonra serbest kire¢ agiga c¢ikarirlar. Daha
sonra aliiminatlar bu serbest kirecle reaksiyona girerek jelleri meydana
getirirler. Ozellikle C3A ¢ok izl hidratasyon yaptigindan biiyiik bir 1sinin
aciga cikmasina ve prizin ¢cabuklagsmasina neden olur. Bu nedenle, klinkere

Jibs (al¢itast) katilarak ani priz olay1 geciktirilir.

Hidratasyon olayina etki eden en onemli faktorler cimentonun asiri ince
ogiitiilmesi ve ¢cimentonun ana bilesenlerinden C3A ve C3S’in asir1 olmasi sayilabilir.

Hidratasyon toplam 1sisinin zamanla artis1 Cizelge 2.8’ de gosterilmektedir.

Cizelge 2.8. Cimentolarin Toplam Hidratasyon Isis1 (Postacioglu, 1986).
Sire 3 Giln 7 Gin 28 Glin 90 Gin 1Yl 6,5 Yil

Is1 (Kalori/g) 61 80 96 104 109 117

Cizelge 2.8 den de goriildiigii gibi 90 giinde yayilan toplam 1s1 nihai 1s1 olarak
kabul edilebilir. Zaten betonlarin 90 giin mukavemeti nihai mukavemet olarak
anilmaktadir. Hidratasyon 1sisina en fazla aliiminli ¢imentolarda, en az da katkil
ozellikle yiiksek firin ciiruflu ¢cimentolarda rastlanir. PC 42,5 ve 52,5 tipi ¢imentolar
daha fazla ogiitiildiiklerinden PC 32,5 tipi cimentolar daha fazla hidratasyon 1sis1

yayarlar.
2.2.2.2. Priz (Katilasma)

Cimento hamurunun katilasmaya baslamasi ile plastikligini kaybetmesi
arasinda gecen siireye “Priz siiresi” denir. Beton priz baslangicindan 6nce kalibina

konup yerlestirilmeli ve priz siiresince asir1 su kaybini 6énlemek icin kiir (Koruma)

uygulanmalidir. Sicaklik, su miktari, ¢cimentonun kullanilmadan 6nce bekletilmesi
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gibi hususlar priz siiresinde onemli rol oynar. Alkali agrega reaktivitesine yol acan
oksitlerin (Na,O ve K,0O) c¢cimentoda fazla olmasi prizin ¢cabuk baslamasina sebep

olur.

2.2.2.3. Sertlesme (Mukavemet Kazanim)

Priz olayindan sonra meydana gelen hidrate elemanlar ¢ok bosluklu olup
sertlesme sirasinda meydana gelen silikat hidrate kristallerin zaman i¢inde biiyiiyerek
kilcal bosluklar1 doldurmasiyla ¢imento mukavemet kazanmaya baglar ve baslangicta
hizla daha sonra yavas bir sekilde mukavemet artar. Cimentolarin mekanik
mukavemeti hidratasyon hizina baglidir. Dolayisi ile hidratasyon olayimi etkileyen
tiim faktorler ¢cimentonun mukavemeti iizerinde de etkili olurlar. Mukavemete etki
eden hususlar sunlardir;

e Zamana bagh faktorler
e Kiir sartlarina bagh faktorler

¢ (Cimento 6zelliklerine bagh faktorler olarak sayilabilmektedir.

2.3. Su

Su, her ne kadar beton bilesenlerinin en ucuzu ise de Onemi biiyiiktiir.
Kullanilan suyun miktar1 betonun nihai mukavemetini biiyiikk ol¢iide etkiler. Su
miktarinda gereksiz artis kaliteyi diisiiriir. Fazla su, ¢imento hamurunu fazla inceltir

ve ¢cimento tanelerinin birbirine kenetlenmesini zayiflatir.

Betondaki suyun iki onemli gorevi vardir:
1- Kuru haldeki c¢imento ve agregayr plastik, islenebilir bir kiitle haline
getirmek,
2- Cimento ile kimyasal reaksiyon yaparak plastik kiitlenin sertlesmesini

saglamak.
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Genel olarak; icilebilir nitelik tasiyan biitiin sular betonda kullanima
uygundur. Ancak, betonda kullanilacak suyun ig¢ilebilir 6zellikte olmasi sart degildir.
Bir takim 6n deneyler yapilmak kaydiyla, icilemeyen sularla gayet kaliteli beton
tiretilebilir.

Bununla birlikte karisim suyu icinde bulunabilecek tuz, asit, yag, seker, lagim
ve endiistriyel atiklar gibi bazi maddeler betonda istenmeyen etkiler yaratabilir.
Karisim suyunun tahlillerle belirlenmesi ve kalitesini belli araliklarla denetlenmesi

sarttir.

2.3.1. Karma Suyu Miktari

Betonda kullanilan karma suyu miktar1 mekanik mukavemet bakimindan

oldukg¢a farklidir. Karma suyu betonda, agsagida siralanan islemleri yerine getirir:
1- Agerga danelerini 1slatmasi
2- Cimento hidratasyonunu saglamasi
3- Betonun islenebilmesini saglama gibi, gorevi vardir.

Agregalarin kendi biinyesinde bulundurdugu su ile karma suyu farklilik
gostermektedir.

Beton iiretiminde kullanilan yogurma suyunun su fonksiyonlar1 vardir.

Cimento taneciklerini 1slatir ve boylece priz baslangicina kadar ¢cimentonun
plastik bir maddeye doniismesini saglar. Agrega taneciklerini islatir. Islanmig
cimento ve agrega homojen akici bir madde karisimi meydana getirerek taze betonun
tasinmasi ve kalibina dokiilmesi miimkiin olur.

Cimentonun zamanla hidratasyonunu saglar.

Su ihtiyaci teorik, deneysel ve tecrilbbeye dayanan calismalar sonucu agrega
ve cimento Ozelliklerinin ve kaliplarinin bi¢imi, taze betonu sikistirma yani kalibina
dokiip sikistirma yontemi ve bunlar gibi cesitli etkenlerin fonksiyonu olarak
belirlenmistir.

Betondaki karistm suyu miktarinin betonun mukavemeti lizerine ve taze
betonun islenebilirligi iizerine yaptig1 etkilerden dolayr dogru hesaplanmasi gerekir.

Dolayisiyla karisim suyu tam gerektigi kadar kullanilmalidir.
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Genel olarak hazir beton disinda insaatlarda betoniyerle yapilan beton
karistmlarinda gereginden daha fazla su kullanilmasi betonun dayanimini
azaltmaktadir.

Karma suyu denince dane nemlerinin dikkate alinmayacagi bilinmelidir.
Bunun yaninda betonda optimum su miktar1 vardir. Bu da betonda ihtiya¢ duyulan ve

mukavetinin maksimum hale geldigi su miktar1 seklinde ifade edilebilir.

2.3.2. Karma Suyu Miktarinin Bulunmasi

Bu konu iizerinde uzun siiredir ¢alisilmis olsa da su miktarini etkileyen cok
sayida ve belirlenmesi zor faktorlerin varligindan dolayi, karisitm suyunu kolayca
bulmak miimkiin degildir. Su miktarinin bulunmasi iizerinde yapilan c¢alismalar
sonunda birbirinden farkli 40 civarinda formiil veya metot ileri siiriilmiistiir

(Postacioglu, 1987). Bu sonug ortak bir goriise varilamadigini ortaya koymaktadir.

Karma suyu miktarim1 belirlemeye yarayan ve onerilen yontemler iki grupta
toplanabilir:

1- Beton bilesimi ve betonda yer alan malzemenin 6zelliklerini géz Oniinde
bulundurarak ileri siiriilen yontemler

2- Beton bilesiminin ve betonu olusturan agreganin ozelliklerini géz Oniinde
tutmadan su miktarini veren yontemler

TS — 802’de karisim suyu miktarlari ¢cokmeye ve agreganin graniilometrisine gore
TS — 802’de verilmistir. Bu ¢izelgedeki su miktar1 esas alinirsa (r) nin yaklasik
degerleri ( Cizelge 2.9) de goriilmektedir (Postacioglu 1987).

Su miktar1 genellikle mukavemet ve islenebilme 0Ozelligini saglayacak
cizelgeler veya egriler yardimi ile bulunur. Bu konuda ileri siiriilen yontemler ve
Karma suyu miktarin1 beton bilesimine veya agrega groniillometrisine bagli olarak
ifade edilmemesi durumunda su yontemler kullanilir.

a) ACI (American Concrete Institiite)niin Onerdigi yontemde karma suyu

miktar1 en biiyliik D’ ye bagh olarak verilmektedir.
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b) Deneylere dayanarak c¢okme miktari, C/W ve dozaja gore tablolar
diizenlenmistir.
c) Rebut su miktarinin tiimii ile deneysel olarak yani deneme betonlar1 ile

belirlenmesini Onermektedir.

Cizelge 2.9. Su Miktarina Gore (r)’nin Degeri

islenebilme  6zelligi | Cokme maksimum AGREGA TURU (r)

ve kivam (cm) Dere kumu ve ¢akil | Dere kumu ve kirma
tas

Cok zayif 3 28 34

Zayif 6 29 36

Orta plastik 10 31 39

Cok plastik 15 34 44

Betonla ilgili islemlerde suyun degisik islevleri vardir. Bunlar;

“Karistm suyu” olarak, c¢imento ve agregayla birlikte karilarak beton
tiretimini saglamak

“Kiir suyu” olarak, yerine yerlestirilmis betonun yiizeyini 1slak tutarak
icerisinde suyun buharlagmasini Onlemek, bdylece, betonun igerisinde
kimyasal reaksiyonlarin gelisebilmesi icin yeterli suyun bulunmasini
saglamak

“Yikama suyu” olarak, beton karistmina girecek agregalarin yitkanmasini ve
betonun karilma islemi tamamlandiktan sonra betoniyerin temizlenmesini
saglamak

Bu islevlerin her birinde, Ozellikle beton karistminin hazirlanmasinda,

kullanilacak suyun uygun kalitede olmasi, beton 0Ozelliklerini olumsuz

etkileyebilecek yabanci maddeleri icermemesi gerekmektedir.

Optimum su miktarinin az olmas1 halinde betonda olusabilecek olumsuzluklar su

sekilde siralanabilir;

1- Cimento gerekli hidratasyonu yapamayacaktir.

2- Agrega danelerinin yiizeye tamamen 1slanmayacagindan daneler arasindaki

baglant1 yetersiz kalacaktir.
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3- Betonun islenebilmesi giigclesecektir.

Uygulamada genellikle betonun islenebilmesinin kolay olmasi i¢in betona az
miktarda su verilebilmesi genelde karsilasilmayan durumdur. Cogu kez fazla su
verilmesiyle karsi karsiya kalinmaktadir. Karisim igerisine konulan su miktarinin az
yada fazla olmasi durumunda karsilasilabilecek olumsuzluklar Cizelge 2.10 da

verilmektedir.

Cizelge 2.10. Optimum su miktarinin az olmasi, optimum su miktarinin fazla olmasi
durumunda betonda meydana gelebilecek olumsuzluklar

Su azhgi Basing Suyun fazlalig Basing
%10 %10 azalr %20 %30 azalr
%20 %60 azalir %30 %50 azalir

%100 %80 azalir

Optimum su miktarinin fazla olmasi halinde islenebilme kolay olurken,
betonun kalip igine yerlestirilmesi de kolay olmaktadir. Daneler arasindaki
bosluklarin su ile dolduruldugu, sudan dolayr betonun yeterince sikistirilamadigi, bu
yiizden hidratasyon sonucunda bir kisim suyun agiga ciktigi diisiiniiliirse, beton
kompasitesi diiserken, gecirimliligi artacaktir. Bu da mekanik mukavemet degerinin

diismesi demektir.

2.4 Katki Maddeleri

Yapilarda kullanilan beton ve harg¢ icerisinde betonun oOzelliklerini arttirici
maddelerin kullanimu yiizlerce sene onceye dayanmaktadir. Romalilar doneminde
kan, domuz yag1 ve siit gibi betona akicilik veren ve beton yogunlugunu arttirarak
mukavemeti  yiikseltecek  caligmalarin  yapildigi  bilinmektedir.  Kimya
teknolojisindeki gelisime paralel olarak beton katki maddelerinde iiretim ve cesitlilik
her yil artmaktadir. ik puzolanik madde 1910 yilinda %50 portland ¢imentosuna %
50 puzolan karistirllarak gergeklestirilmistir. 1950’11 yillarda ucucu kiiller, ¢cimento
agirhi@ii azaltmak icin yogun olarak kullamlmistir. ilk olarak G.R Tucker’in
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caligsmalariyla beton katki maddeleri ASTM Standartlarina ASTM C 494 — 62 olarak
girmis ve kullanim ilkeleri belirlenmistir (ACI Com.212,1989).

TS 3452°de kimyasal beton katkilar1 soyle tanimlanir; beton kimyasal katki
maddeleri, betonun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin bazilarinda degisiklik yapmak
amaciyla beton karisim suyuna belirli oranlarda katilan kimyasal maddelerdir. Beton
kimyasal katki maddeleri, beton ve har¢ icerisinde ¢imento, agrega ve su disinda
karistm sirasinda ilave edilen kimyasallar1 kapsar. Bu kimyasallar betonun
akigkanligin1 arttirmasi, erken ve yiiksek mukavemete ulasilmasi, gegirimsizligin
saglanmas1 gibi fonksiyonlarin disinda priz siiresinin geciktirilmesi veya erken priz
saglanmasi gibi sicak ve soguk havalarda beton dokiimiine imkan vermektedir. Tiim
bu nedenlerle beton katki maddelerinin giiniimiiz insaat teknolojisinde, kullanimi1
kacinilmaz hale gelmistir. Cimento harci ve betona bazi 6zellikler kazandirmak ve
baz1 Ozellikleri degistirmek i¢in karisima eklenen maddelere “Katki maddeleri” adi
verilir. Giinlimiizde piyasada ¢ok degisik katki maddeleri vardir. Katki maddeleri
kullanilmadan once dikkatle incelenmeli ve uygulama bilingli olarak yapilmalidir.
Baz1 katki maddeleri betonun belirli bir 6zelligini istenen bicimde degistirirken;
diger bir 6zelligini olumsuz yonde etkileyebilir. Beton katki maddeleri, kimyasal ve
fiziksel veya her iki Ozelligi sebebiyle betonun islenme, sertlesme veya donma

ozelliklerine etkiyen maddelerdir. Bunlarin beton hacmine bir etkileri yoktur

2.4.1. Beton Katki Maddelerinin Amaclarina Gore Simflandirilmasi

Katki maddesinin siniflandirilmas: genellikle betonda amaglanan nitelik

degisikliklerine gbre yapildigr gibi bunlarin fizyokimyasal karakteristiklerine gore de

yapilabilmektedir. Asagida Cizelge 2.11 — 2.14’de c¢esitli standartlara gore

siniflandirmalar goriilmektedir.
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Cizelge 2.11. ACI Com. 212’ye Gore Katki Maddesi Siniflandirilmasi (Admixtures
For Concrete, ABD)

1- Priz hizlandiricilar ve ilk mukavemeti arttirici katkilar
2- Hava surUkleyici katkilar
3- Karisim suyu azaltan (Akigkanlastirici) ve prizi diizenleyen katkilar.
4- Mineral tozlar
5- Digerleri
- Gaz meydana getiren katkilar
- Enjeksiyon katkilar
- Rétreyi 6nleyen katkilar
- Segregasyonu 6nleyen katkilar
- Pompa betonu katkilari
- Pigmetler
- Bakteri ve fungi olusumunu énleyen katkilar
- Rutubet gegirimliligini ve kilcal su emmeyi 6nleyen katkilar
- Gecirimsizlik katkilari
- Alkali — agrega reaksiyonunu 6nleyen katkilar

- Donatinin korozyonunu 6nleyen katkilar

Cizelge 2.12. Joisel’e Gore Katki Maddesi Siniflandirilmasi (Joisel, A, 1973)

1- Karma suyunda erimeyen katkilar
- Kati ve sivi plastifiyonlar
- Pigmentler
2- Tansio aktif katkilar
- Hava surUkleyiciler
- Akigkanlastiricilar
- Tansio aktif plastifiyonlar
3- Karma suyunda eriyen katkilar

- Priz hizlandiricilar

- Priz geciktiriciler
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Cizelge 2.13. Rilem Com. 11A’ya Gore Katki Maddesi Siniflandirilmasi (Rillem
Comittee 11 A, 1975)

1- Taze betonun jeolojisini degdistiren katkilar
- Su azaltici katkilar
- Hava sirUkleyiciler
- Mineral tozlar
- Flokilasyon maddeleri
- Su tutucu katkilar
2- Betonda hava miktarini degistiren katkilar
- Hava surUkleyiciler
- Havayi disar atan katkilar
- Gaz meydana getiren katkilar
- Képlk meydana getiren katkilar
3- Katilasma ve sertlesmeyi meydana getiren katkilar
- Priz geciktiriciler
- Priz hizlandiricilar
- Sertlesmeyi hizlandiricilar
4- Genigletici katkilar
5- Betonun fiziksel 6zelliklerini iyilestirici katkilar
- Hava sirUkleyiciler
- Anti friz katkilar
- Gecirimsizligi azaltan katkilar
- Su itici katkilar
6- Mekanik etkilere dayanikhhgi iyilestiren katkilar
7- Kimyasal etkilere dayanikhhdi iyilestiren katkilar
8- Biyolojik etkilere dayanikliligi iyilestiren katkilar
9- Betonun rengini degistiren katkilar

Cizelge 2.14. ASTM C- 494’e Gore Katki Maddesi Siniflandirilmasi

ASTM C- 494 Tip A Akiskanlastirici (plasticizer)

ASTM C- 494 Tip B Priz Geciktirici (Retarder)

ASTM C- 494 Tip C Priz Hizlandirici (Accelerator)

ASTM C- 494 Tip D Akiskanlastirici + Priz Geciktirici
ASTM C- 494 Tip E Akiskanlastirici + Priz Hizlandirici
ASTM C- 494 Tip F SUperakiskanlastirici (Stperplasticizer)
ASTM C- 494 Tip G Superakigkanlastirici + Priz Geciktirici
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2.4.2. islenebilme (Akiskanlastiric1) Ozelligi Veren Katkilar

Islenebilmeyi akicilik yoluyla iyilestiren katkilara akiskanlastirici (su azaltici)
katkilar, reolojik kararliligin1 iyilestiren katkilara da plastifiyanlar denilir.
Akiskanlastiricilar tansio — aktif maddelerdir. Plastifiyanlar ise genellikle karma
suyunda erimeyen maddelerdir. Tansio — aktif maddeler su i¢inde sinirli oranda
eriyebilen dogrusal zincirli organik veya silikonlu maddelerdir. Beton teknolojisinde
kullanilan tansio — aktif maddelerin cogunlugu kagit iiretimi sirasinda elde edilen
linyosiilfonatlardan olugmaktadir. Tansio — aktif maddelerin akigskanlastirici olarak
etkinlikleri iic ana nedene dayanmaktadir (Ozturan, 1984). Bunlar;

- Hava siiriikklemeleri
- Cimento taneleri tarafindan adsorbe edilmeleri

- Priz geciktirmeleri

Akigkanlastirici katki maddeleri hava siiriikkleyerek ve cimento tanelerinin
topaklanmasini 6nleyerek etkili olurlar (Uyan, 1982).

Akiskanlastirici  katkilar ¢imento taneleri tarafindan adsorbe edilmeleri
sonucu tane yiizeyine c¢okelir. Tane ylizeyine ¢okelen bu maddelerin olusturdugu
film disar1 dogru ( - ) elektrik yiikliidiir. Bu sekilde (-) yiikle yiiklenen taneler
birbirlerini ittiklerinden bu maddelerin dagitici etkisi ortaya ¢ikar.

Bu maddelerin topaklagsmayr Onlemeleri ve ayni zamanda bir biri iizerinde
kaymalarin1  kolaylastirdiklarindan  yaglayici  etki gOstermeleri betonun ig
siirtinmesini azaltir. Bu ise betonun islenebilme etkisinin artmasina neden olur
(Uyan ve Yildirim, 1991). Akiskanlastirict katkilar, betona akigkanlik vererek kalip
icinde kolayca yerlesmesini saglarlar. Akiskanlastirici kullaniminda énemli bir konu
da su / ¢cimento oranini azaltarak mukavemetin arttirilmasidir. Karma suyunda % 10-
20 oraninda bir azalma ile ¢imento dozaji ayn1 kalmak sart1 ile mukavemet arttirilir.
Ozellikle hizli hidratasyon yapan c¢imentolarda baslangigtaki su ihtiyaci yiiksek
olmaktadir. Karistma bir geciktirici katilmasi bu ihtiyact azaltir. Boylece

geciktiriciler su indirgeyici nitelikleri yoniinden akiskanlastirict da olmaktadir.
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2.4.3. Priz Geciktirici Katkilar

Cimentonun katilasmasina kisaca Priz denilmektedir. Katki maddesi kullanilarak

prizin geciktirilmesi iki sekilde gerceklesmektedir. (Karaduman ve Atay, 1991).

1) Anhidrit elemanlarinin ¢éziimiinii giiclestirmek (Karisim suyuna Ca miktarini

yagh kire¢ koymak suretiyle arttirarak yapilabilir).

2) Silikat tanelerinin, iizerini az gec¢irimli tabaka ile kaplayarak, elemanlarinin

su ile yaptiklar reaksiyonlar1 azaltmaktir.

Priz geciktirici olarak bilinen maddeler sunlardir.

Asitler ve hidroksikarbosilik asit tuzlari.

Seker, glikoz, amidon, seliiloz bu gruba girmektedir.

Linyosiilfonat (kalsiyum, sodyum, amonyum) bu madde beton i¢inde
bir miktar hava siiriikler.

Oksitler, ¢inko ve kursun oksit.

Fosforik fluorhidrik ve hiimik asit.

Gliserin.

Borax.

Bu maddeler genellikle c¢imento agirhginin % 0,5 — 2’si oraninda

kullanilmakla kendilerinden beklenilen etkiyi gosterirler.

Priz geciktirici katki maddeleri su amaclarla kullanilir

1) Ozellikle sicak yaz aylarinda betonlarmn erken sertlesmeye baslamasi

yerlestirme ve islenebilmesini giiclestirir. Bu nedenle priz gecikmesi

istenebilir.

2) Cimentonun ani sertlesmesini 6nlemek

3) Beton dokiimiinde, yerlestirilmesinde giicliikle karsilasildigi durumlarda

betonun sertlesmesini yavaslatmak, bu suretle bir sonraki tabaka ile bir

evvelki tabakanin baglantilarini saglamak.
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Priz geciktirici katkilar, cimento ve su arasindaki reaksiyon hizini yavaslatan

katkilar olup mukavemete pek tesir etmezler.

2.4.4. Priz Hizlandirici1 Katkilar

Normal sartlar altinda c¢imentonun katilagmasi 1 ila 10 saatte
gerceklesmektedir. Bazi durumlarda prizin hizlanmasi istenir. Bu durumda priz
hizlandirici katki maddesi kullanilir.

Bu katki maddeleri ¢imento agirhiginin % 2 - 5 oranminda karisim suyuna
katilarak kullanilir. Kalsiyum kloriiriin rotreyi arttirmasi, donatinin korozyonuna
sebep olmasi ve rutubet cekmesi sebebiyle %2’den fazla kullanilmamasi tavsiye

edilmektedir.

Priz hizlandiricilar su amaclarla kullanihirlar.

1) Insaatin siiratli olmasinin ve bir an dnce hizmete girmesinin istendigi ve kisa
siirede kalip alinmasinin gerekli oldugu hallerde, Prefabrikasyon ve tiinel
ingaatlarinda,

2) Beton Kkiir siiresinin daha kisa olmasi istendigi durumlarda,

3) Sogukta beton dokiimiinde, diisiik 1s1 derecesinin priz geciktirme 6zelliginin
giderilmesinde,

4) Acele tamirlerde, su yapilarinda goriilen s1zint1 yapan catlaklarin tamirinde

5) Piiskiirtme betonlarda kullanilir.

2.4.5. Hava Siiriikleyici Katkilar

ACI Committe 16’ya gore hava siiriikleyici katkilar su sekilde tanimlanirlar;
Beton veya harc¢ icin, genellikle ¢ok az miktarda karistirma esnasinda c¢ok kiigiik
habbecikler halinde birlesmis olarak ( 1mm capinda veya daha kiiciik) bulunan, hava
veren katkilardir.

Hava veren beton katkilar yiizeysel aktif katkilar olup karisim esnasinda

katildiklan takdirde karisim icinde gayet kiiciik hava zerrecikleri olustururlar. Hava
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siiriikleyici katki maddeleri beton icinde iiniform olarak dagilirlar. Bu hava
zerrecikleri 50 mikrondan kiiciik ¢apta olup betonun islenebilme 6zelligini arttirir.
Akiskanlik saglar. Hava veren katkilar donma ¢6ziinmenin tahrip edici etkisine karsi
yiiksek bir diren¢ saglar ve kimyasal maddelerin buz tutmasin1 Onler. Betonda
su/cimento oranini azaltarak, daha yogun beton elde edilmesini saglar. Hava veren
katkilar olarak, tabii odun recineleri, organik yag bilesikleri ve mineral yaglar
kullanilir.

Beton dokiimiinde, yer ¢ekimi etkisi ile taneler beton karisiminin icinde altta
ve cimento kaymag iistte toplanir. Bu tiir homojen olmayan karisimlara mani olmak
icin kullanilan, gaz tanecikleri meydana getiren katki maddelerinin en 6nemlisi
aliiminyum tozudur. Aliiminyum tozu c¢imento ile kimyasal reaksiyona girerek
sonsuz kiiclik hidrojen gazi tanecikleri olusturur. Boylece iyi kontrol ederek plastik
beton elde edilir. Hava katkili betonun mukavemeti normal beton mukavemetine
nazaran kiiclik olur. Bu azalma, olusan hava kabarciklarinin miktar1 ile orantilidir.
Ancak normal kosullarda basing ve egilme dayanimindaki azalma % 10’u

gecmemelidir.

2.4.6. Su ltici (Su Azaltic1) Katkilar

Su itici katkilar ¢imento biinyesinde kirecle erimeyen bilesikler yaparlar. Bu
nedenle betonun daha az su emmesini saglar. Bu katkilara 6rnek olarak; sabunlar,
butil, stearat, petrol bilesikleri ve diger patentli bilesikler verilebilir (Karaduman ve
Atay, 1991). Sabunlardan suda erimeyen kalsiyum, amonyum stearet ile kopiik
yapmadigi i¢in butil stearat en ¢cok kullanilan cinslerdir. Bu katkilar beton agirliginin

% 0,2’sini gegmemelidir.
2.4.7. Beton Koruyucu Katkilar
Fiziksel etkilerin en Onemlisi sicaklik derecesinin sifirin altina diismesi

sonunda meydana gelen donma olayinin betonun iiretimini, prizini engellemesi veya

parcalanmasina neden olmasidir. Bu amacla kullanilan katki maddeleri suyun donma
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derecesini diisiirmek suretiyle donma meydana gelmeden ¢imentonun priz yapmasini
saglar. Bu maddeler sertlesmis betonu donmanin zararl etkisinden korur. Bu amagla
kullanilan kloriir, donatin1 korozyonuna neden oldugundan bu madde yerine

- NaCOj; veya K,COs3

- Linyosiilfonat esasli bir hava siiriikleyici

- Ure gibi maddelerin kullanilmas1 6nerilir.

Gerek donma olayma karst koymak ve gerekse betonu zararli sularin
etkisinden korumak icin betonun gecirimsizligini arttirmak gerekir. Bunu saglamak
icin kullanilan katki maddelerine hidrofiij ismi verilmektedir. Bu maddeleri yiizey
hidrofiijleri olarak iki gruba ayirmak miimkiindiir. Betonun yiizeyine uygulanarak
yiizeyi gecirimsiz hale getiren yiizey hidrofiijlerinin olumlu etkileri siirekli degildir.
Mubhtelif nedenlerle asinmasi ve catlamasi sonunda zamanla geg¢irimsiz duruma
sokan kiitle hidrofiijleri yararli etkinliklerini uzun siire siirdiiriirler. Belli bash
hidrofiijler sunlardir;

- Betonite tiiriinde tozlar
- Yag asiti tuzlar
- Akiskanlik arttiran maddeler
- Diger maddeler
Bu maddeler toz veya sivi halde bulunurlar ve ¢imento agirliginin %0,5 —

%51 oraninda betona katilir.

Baglayic1 katki maddeleri: Bu katki maddeleri betonun islenebilme 6zelligini ve
gecirimsizligini arttirir ve su kusmayi1 Onler. Ancak bu tiir maddeler genellikle

dayanimi adrenansi olumsuz yonde etkiler.

Islenebilirligi arttiric1 katki maddeleri: Bu katki1 maddeleri betonun akiskanligini,
islenebilirligini arttirir ve su kusmayir Onler. Bu maddeler kullanildiginda su
azaltilabileceginden, dayamim arttirilabilir. Ancak bu katki maddelerinden bazilari

prizi geciktirebilir.
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Gecirimsizligi arttirici  katki maddeleri: bu katki maddeleri betonun

gecirimsizligini arttirir.

Genlesmeyi saglayan katki maddeleri: bunlar betonun priz sirasinda biiziilme
yerine genlesmesine yol acar. Bu tiir katki maddeleri derzlerin doldurulmasinda ve

onarim islerinde son derece yaralidir.

2.4.8. Yiiksek Dayammh Beton Uretiminde Kullanilan Siiperakiskanlastiricilar

Yiiksek dayamimli beton, iyi kalite agrega, ¢cimento ile siiper akiskanlastirici
katki ve silis dumam gerektiren, su — ¢imento orami 0,20’lere kadar diisiiriilmek
suretiyle basing dayammi 100 N/mm® mertebesine cikarilabilen beton olarak
tanimlanabilir (Kocataskin, 1991).

Son yillarda meydana gelen ©6nemli gelisme, siiper akiskanlastiricilarin
kullanilmast ve bunun getirdigi yiiksek mukavemet olmustur (Balta, 1991). Yiiksek
dayanimli beton {iiretiminde siiper akiskanlastiricilara ilgi artist  son yirmi yil
icerisinde olmustur. Aslinda siiper akiskanlastiricilarin bilinmesi 60 — 70 yila
dayanmaktadir (Rixom ve Mailvaganam, 1986). Ancak maliyet faktoriiniin yiiksek
olmast nedeniyle kullannmi son zamanlarda yayginlagsmistir. Kullanim icin
aciklayicilarda son yillarda litaratiire girmistir. Siiper akiskanlastiric1 katkilar,
cimento ve diger mineral parcaciklarinin su icerisinde topaklanmasini dnler, betonda
cok miktarda su ile elde edilebilecek olan islenebilirligi saglar. Bu malzemelerin
katki madde miktar1 olarak ¢imento ve mineral katki agirliginin % 0,3- 0,6 oraninda
kullanilmas1 ile betonun karisim suyunda % 30 ve iizerinde azalma yaptigi
bilinmektedir (ACI com. Report 363R, 1984; Skalny ve Roberts, 1989). Siiper
akigkanlastiric1  katkilar betondaki karisim suyunda eridiklerinden ¢imento
danecikleri tarafindan adsorbe edilerek onlarin yiizeylerinde ince bir film olusturur
ve film disa dogru negatif yiiklii olarak danelerin birbirini itmesine, yani
dispersiyona, yol ac¢ip kolay kaymalarina ve betonda akiciligin artmasina neden
olurlar. Normal akiskanlastirici katkilar hava siiriikkleyerek ve cimento tanelerinin

topaklasmasini onleyerek etkili olmaktadirlar (Uyan, 1982). Siiper akigskanlastiricilar
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ise suyun yiizey gerilimini normal akiskanlastiricilar kadar fazla diisiirmedikleri i¢in
asirt miktarda hava siirikklemezler ve bu yiizden onlardan daha yiiksek yiizdelerde
kullanilabilirler (ACI Com.212,1989). Siiper akiskanlastiricilar genel olarak
uygulamada asagidaki amaglarla kullanilmaktadirlar (Neville ve Brooks,1987; ACI
Com. 212,1989).

a) Katkisiz beton ile ayni islenebilirlikte olmak sart1 ile su / ¢imento oranini
azaltarak daha yiiksek mukavemet kazanabilmek

b) Ulasilmayan ve sik donatili yerlerde kolay yerlesmeyi saglamak igin
islenilebilirligi arttirmak

c) Kiitle betonlarinda hidratasyon 1sisim1 diisiirmek icin ¢imento miktarinin
azaltilmasit durumunda ayni islenilebilirligi kazanmak. Katkinin bu sekilde
diger beton tiirleri icin de kullanilmasi ayni zamanda daha ekonomik bir

beton iiretimi saglamasi anlamina gelir.

Stiper akigkanlastiric1  katkilar kimyasal bilesimlerine gore su sekilde

siiflandirilabilirler (ACI Com.212, 1989; Malhotra, 1981.);

a) Yogun melamin formaldehit siilfonatlar
b) Yogun naftalin formaldehit siilfonatlar

¢) Modifiye edilmis linyosiilfonatlar

d) Bu maddelerin ¢okme kaybini 6nleyiciler

Siiper akiskanlastirict katkilarin kullanim oranlar1 yiiksek mukavemetli ve
akici beton iliretme amacina gore degisebilmektedir. Normal akiskanlastiricilara gore
daha yiiksek oranlarda kullanilan bu katkilarin kullanilma oranlar1 genelde ¢imento
agirligina gore %0,5 — 3 arasinda olmaktadir (Malhotra, 1981). Yiiksek dayanimli
beton imalatinda kullanilan siiperakiskanlastiricilar istenilen islenilebilirlik i¢in su
miktarim1 %25 - 35 oraninda diisiiriilebilirler. Bu sekilde diisiik su/¢cimento oranl

beton iiretilerek yiiksek mukavemet elde edilebilir (Neville ve Brooks, 1987).
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. Malzeme

Agrega dayaniminin beton mukavemetine etkisinin arastirilmasi amaci ile

farkli dayanimlara sahip kayaglar, cimento silis dumani kullanilmistir.

3.1.1. Cimento

Arastirmada kullanilan ¢imento, TS 19 (1992)’a uygun PC 42,5 olup Adana
Cimento fabrikasinda iiretilmistir. Cimentoya ait priz basglama siiresi 4 saat ve priz
tamamlanma siiresi 5 saattir. Blain 6zgiil yiizey alan1 3350 cm?/gr olan ¢imentonun

kimyasal bilesimi ¢izelge 3.1’de verilmektedir.

Cizelge 3.1. Kullanilan Cimentonun Kimyasal Bilesimi

Bulunan S|02 A|203 Fe_203 Mn203 CaOo MgO SO3 Nago KQO Diger

% 20,65 | 5,60 4,13 0,06 |61,87| 26 2,79 | 0,14 | 0,83 | 1,33

3.1.2. Silis Dumam

Calismalarda kullanilan silis dumani; Etibank’a ait Antalya Ferro Krom
Tesislerinden temin edilmistir. Ozgiil agirlig1 2,32 olan silis dumaninim birim hacim
agirhgl 245 kg/m’ tir. 45 pm lik elekten gegirildiginde elek iistiinde kalan kisim

%4,8 dir. Silis dumanina ait kimyasal bilesim ¢izelgesi 3.2’de verilmektedir.

Cizelge 3.2. Kullanilan Silis Dumaninin Kimyasal Bilesimi
Kimyasal Bilesim Si0, Al,O3 | Fe O3 CaO MgO SO, Diger
% 85,93 | 0,64 0,32 0,70 491 0,63 6,87
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3.1.3. Agrega Tiirii ve Gradasyonu

Agrega dayaniminin beton mukavemetine etkisinin arastirtlmasi amaci ile 5
farkli tiirde, kirilmis agrega kullanmilmistir. Bu agregalar; Bazalt, Gabro, Kuvarsit,
Kirectasi ve Kumtasindan elde edilmistir. Bazalt Osmaniye yoresinden, gabro
Handere formasynundan, kuvarsit Nurdagi (Bahge) yoresinden, kirectasi Ceyhan
(Adana) yoresinden ve kumtasi1 da Handere yoresinden temin edilmistir. Iri parcalar
halindeki numuneler, 6nce cekicle kaba kirma isleminden gecirildikten sonra,
kiricida kirilmis ve standart eleklerde elenerek yedi farkli boyut araligina ayrilmastir.
TS1706 [8] ya uygun boyutlara indirilen agregalar 0- 0,25; 0,25-0,50; 0,50-1; 1-2; 2-
4; 4-8 ve 8-16 mm araliklarinda ayrilmistir. Agregalara ait boyut ve miktarlar

Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3. Agregalara Ait Boyut ve Miktarlar

Gecgen (%)
Elek aralig TS 706 TS 706 TS 706 Kullanilan
(mm) Alt sinir Orta Ust siir Agrega

16 100 100 100 100

8 60 76 88 64

4 36 56 74 41

2 21 42 62 27

1 12 32 49 17

0,5 7 20 35 11
0,25 3 8 18 5

Calismada kullanilan agrega TS 706 [8]’ya gore alt ve orta sinir arasinda yer
aldig1 icin standartlara da uygundur. Beton imalinde kullanilan agregalarin kuru
yiizeyli olmasina dikkat edilmistir.

Agreaga olarak kullanilan kayaclarin tek eksenli basin¢ dayanimi, Los-
Angeles asinma indeksi, shore sertligi, 6zgiil agirlik, kuru birim hacim agirhgi,

porozite ve agirlikca su emme oranmi Cizelge 3.4 ‘te verilmektedir.
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Cizelge 3.4. Agrega Kayaclarina Ait Bazi Mekanik ve Fiziksel Ozellikler

Asinma . Kuru Birim Agirlikca
Kayag UCS . ) Shore | Ozgll . )
Indeksi Hacim Porozite | Su Emme
Adi (MPa) Sertligi | Agirhk
(L.A 500) Agirhg Orani
Gabro 247 11,06 79 2,752 2,637 1,310 0,499
Bazalt 132 23,66 67 2,688 2,117 12,857 5,921
Kuvarsit 160 16,20 60 2,791 2,631 0,441 0,167
Kirectasi 110 2414 47 2,750 2,686 0,662 2,629
Kumtas! 52 96,18 34 2,664 2,503 5,627 2,272

3.2. Yontem

Agrega dayaniminin beton mukavemetine etkisinin arastirilmasi amaciyla
yapilan ¢alismalarda kullanilan beton karistmi oranlari sirasiyla agirlik cinsinden,
1:4:0,35 cimento, karisimdaki agrega ve su/¢cimento olarak belirlenmistir. Yapistirici
olarak kullanilan Normal Portland Cimentosu ve Silis Dumani (NPC ve SF) dozaji
475 kg/m’ mertebesinde olup, bu dozaj yiiksek dayamimli beton smifini temsil
etmektedir. Silis dumaninin (71 kg/m3) toplam yapistiriciya orant %15 kadardir.

Slump degerinin 10-15 cm civarinda tutularak harcin islenebilirligini
saglamak amaciyla karisim, igerisine akiskanlastirici ilave edilmistir. Farkli agrega
tiirlerinden elde edilen ve icerisine akigkanlastirici ilave edilen beton karisimlarina
ait Slump degerleri Cizelge 3.5’te verilmistir. Kullamilan akigkanlastiricinin
baglayiciya (NPC + SF) orani agirlik¢a, %4 kadardir. Kullanilan agregalardan sadece
kumtasi, icerisinde bulunan kiil oramimin fazlaligi ve kil’in de suyu tutmasi
nedeniyle, ¢ok diisiik islenebilirlik slump’1 gostermistir.

Deneyler icin numune hazirlanmast sirasinda; 100 mm ebadinda kiibik
numuneler ve 100x100x500 mm boyutlarinda prizmatik numuneler kaliplara

dokiilmiistiir. Numunelerin sikistirilmasi vibrasyonla saglanmistir.
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Cizelge 3.5. Farkl1 Agregalarla Hazirlanan Betonun Slamp Degerleri (cm)

Beton

Gabro

Bazalt

Kuvarsit

Kirectasi

Kumtasi

Sluimp

10

15

10

12

2

Dokiilmelerinden 1 giin sonra biitiin numuneler kaliplarindan ¢ikarilmis ve su
icerisinde Kiir’e birakilmistir. Kiir sicakligi 20 + 2 °C ta tutulmustur. Kiir siiresine
bagl olarak yapilan her bir deney icin, basing dayanimi ve egilme dayanimini
belirlerken iicer adet numune kullanilmistir.

Betonlara ait tek eksenli basing dayanimi ve egilme dayanimi degerleri 3, 7, 28 ve 90
giin icinde belirlenmistir. Numunelerin kirilmasi icin ELE — 3000 kN hidrolik pres
kullanilmustir.

Asinma dayanimimin belirlenebilmesi amaciyla iki farkli sekilde numune
hazirlanmistir. Asinma degerleri Bohme asinma makinesinde tespit edilecek olan
numuneler 71x71x71 mm ebadinda kiibik, Los-Angeles asinma degerinin
belirlenmesi i¢in hazirlanan numuneler 50x50x100 mm boyutlarinda ve prizmatik
olarak hazirlanmistir. Her iki tiir numune de elmas testerelerle kesilerek
hazirlanmistir. Her iki asinma deneyi icin ilicer adet numune kullanilmistir. Los-
Angeles asimnma tamburuna, celik top kullanmilmaksizin, yerlestirilen beton
numunelerinin 100 ve 500 devir sonunda agirliklarinda meydana gelen kayip yiizdesi
Los-Angeles asinma degeri olarak alinmistir.

Dorry tipi Bohme asinma makinesinde beton numunelerinin ylizey asinma
degerleri belirlenmistir. Numune yiizeyini asindirmak i¢in korendon (Al,O3) tozu
kullanilmistir. Numunelerin 4 yiizii de asindirilmis ve hacimde meydana gelen kayip
asinma degeri olarak alinmistir. Her iki tiir asinma deneyleri de 28 giinliik kiir siiresi

sonundayapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Agrega Basin¢ Dayamiminin Beton Basin¢g Dayanimina Etkisi

Kiir siiresine bagh olarak 3,7,28 ve 90 giin sonunda gabro, Bazalt, Kuvarsit,
Kirectasi ve Kumtasindan imal edilen betonlarin ortalama basing dayanimlar cizelge
4.1 de verilmektedir. Karsilastirilmalarin daha iyi sekilde anlasilabilmesi i¢in, ayni
cizgide, agregalarin basin¢ dayanimlari da verilmektedir.

Cizelge 4.1 den goriilebilecegi iizere, kiir siiresi arttikga beton dayanimlar1 da
artmaktadir. 90 giinliikk kiir siiresi dikkate alindiginda 52 MPa basin¢ dayanimina
sahip olan Kumtasindan elde edilen betonun 53 MPa dayanimina ulastigi
goriilmektedir. 110 MPa basin¢g dayanimina sahip olan Kiregtasi ayni kiir siiresi
sonunda 107,7 MPa beton dayanimina ulagsmaktadir. 160 MPa basin¢g daymimina
sahip olan Kuvarsitten elde edilen beton 3 aylik kiir siiresi sonunda 103 MPa’lik
basin¢g dayanimina ulasabilmistir. 132 MPa basin¢ dayanimina sahip olan Bazalttan
yapilan betonun 3 aylik kiir siiresi sonunda 134,6 MPa’lik bir dayanima ulastigi
goriilmektedir. 247 MPa basing dayanimina sahip olan Gabrodan yapilan beton ise
aynt siire sonunda 136,4 MPa basin¢ dayanimina ulagsmistir. Buna gore; agrega

dayanimi arttikca, genel olarak, beton dayanimi da artmaktadir

Cizelge 4.1. Kiir Siiresine Bagli Olarak Beton Dayanimlari

Kiir Siiresi Basin¢ Dayanimi (MPa)
Giin Gabro Bazalt Kuvarsit Kirectast | Kumtas
(247) (132) (160) (110) (52)
3 63,8 76,2 58,1 57,4 43,4
7 79,9 90,5 63,5 64,2 44,4
28 119,4 121,2 97,4 96,3 50,3
90 136,4 134,6 103,0 107,7 53,0
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Sekil 4.1. Kiir Siiresine Bagli Olarak Beton Dayanim Grafigi

Cizelge 4.1 dikkatle incelendiginde, bazi durumlarda beton dayaniminin
agrega dayanimi tarafindan (Kumtasi; 52 MPa) smirladigi, bazi durumlarda da
baglayici tarafindan sinirlandigir (274 MPa dayanima sahip Gabro dan 136,4 MPa
dayanima sahip beton elde edilebilmis oldugundan) anlagilmaktadir.

Calismalar sirasinda, kuvarsit gibi piiriizsiiz yiizeyli agregalardan yapilan
betonlarin kirilirken, agrega-cimento ara yiizeyinden si1yrildig1 ve betonda beklenilen
dayanimin elde edilemedigi goriilmiistiir. Oldukca piiriizlii ylizeylere sahip olan
bazalt agregalar1 ile yapilan beton da ise istenilen ve beklenilen dayanima

ulagilabilmistir.

4.2. Agrega Basin¢ Dayaniminin Beton Egilme Dayanimina Etkisi

3,7,28 ve 90 giinliik kiir siireleri sonunda Gabro, Bazalt, Kuvarsit, Kiregtasi

ve Kumtasindan yapilan betonlarin ortalama egilme dayanimlar1 Cizelge 4.2°de

verilmektedir.
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Cizelge 4.2. Kiir Siiresine Bagli Olarak Betonlarin Egilme Dayanimlari

Kiir Siiresi Egilme Dayanimi (MPa)
Giin Gabro Bazalt Kuvarsit Kirectasi Kumtag1
(247) (152) (160) (110) (52)
3 12,6 11,4 12,9 7,9 3,2
7 16,1 15,4 14,9 12,5 4,5
28 17,3 16,7 16,2 12,8 5,2
90 18,4 17,9 16,9 13,9 5,6
20
—e— Gabro
18 - —0— Bazalt
—&— Kuvarsit
—— Kirectasi
16 4 —%— Kumtasl
g
E ) /
E
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Sekil 4.2. Kiir Siiresine Bagli Olarak Betonlarin Egilme Dayanim Grafigi

Cizelge 4.2 den goriilebilecegi iizere, basing dayanimlarina oldugu gibi, kiir siiresine

baglh

olarak beton egilme dayaniminda kiir

stiresine  bagl

olarak arttig1

goriilmektedir. 3 aylik kiir siiresi sonunda, Kumtasindan elde edilen betonun 5,6 MPa
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egilme dayamimini gecistirdigi, Kirectasinin 13,9 MPa, Kuvarsitin 16,9 MPa,
Bazaltin 17,6 MPa ve Gabronun da 18,4 MPa egilme dayanimim gelistirdigi
goriilmektedir. Buna gore dayanimi en diisiik olan Kumtasi, dayanimi en diisiik olan

betonun elde edilmesine yol agmuistir.

4.3. Agrega Basin¢ Dayanim ve Agrega Asinmasi Arasindaki iliskiler

Beton imalinde kullanilan agregalarin tek eksenli basin¢ dayanimi ve asinma
degerleri Cizelge 4.3’de verilmektedir. Cizelge 4.3’de dayanim-asinma iliskisi grafik
olarak verilmektedir. Cizelge 4.3’e bakildiginda kayaclarin basing dayanimlar ile
Los-Angeles asinma degerleri arasinda iissel bir iliskinin oldugu goriilmektedir. 50-
250 MPa dayamima sahip kayaclardan elde edilen bu grafige gore; kayaclarin
dayanimlarinda meydana gelen artisin asinma dayanimlarini da  arttirdiga

goriilmektedir.

Cizelge 4.3 Agregalarin Tek Eksenli Basing Dayanimlar1 ve Asinmalari

AS%rnﬁﬁ:nh(:g? (}\Jﬂgi) L?E'ﬁré%eol;as Shore Sertligi
Gabro 247 11,06 79
Bazalt 132 23,66 67
Kuvarsit 160 16,20 60
Kirectasi 110 2414 e
Kum tasi 5o 96.18 o

4.4. Arega Dayanim ve Sertligin Beton Asinmasina Etkisi

Los-Angeles asindirma tamburu ve Bohme asindirma yiizeyinden elde edilen
beton asinma degerleri ile agregaya ait Shore sertlik indeksi ve agrega ve betonun
basing dayanimlar1 Cizelge 4.4’de verilmektedir. Cizelge 4.4’e bakildiginda, genel

olarak, betonun asinma ve basin¢ degerleri ile agreganin asinma ve basing degerleri
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arasinda genel bir iliski oldugu goriilmektedir. Shore sertlik degeri, beton ve

agreganin basin¢ dayanimi arttik¢a betonun asinma degeri azalmaktadir.

Cizelge 4.4. Kaya¢ Dayanimu ile Beton Ozellikleri Arasindaki iliski

Kayag UCS UCS Shore Bohme LA-100 | LA-500

Adi (Kaya) (Beton) (Beton) (Beton) (Beton) (Beton)
Gabro 247 136,4 79 6,5 4,3 11,8
Bazalt 132 134,6 67 7,3 5,2 15,5
Kuvarsit 160 103,0 60 6,9 5,6 14,3
Kirectasi 110 107,7 47 8,1 7,7 24,6
Kumtagi 52 53,0 34 9,7 8,9 28,5

4.5. Agrega Asinmasinin Beton Asinmasina Etkisi

Agregalara ait 100 ve 500 devirlik doniis sonunda elde edilen beton asinma
degerleri ile aym1 devir sonucunda elde edilen beton asinma degerleri ile aynmi devir
sonucunda elde edilen beton asinma degerleri arasinda da iligkiler arastirilmistir.
Ayrica, agregalarin Los-Angeles asinma degerleri ile betonun Bohme asinma
degerleri arasindaki iligkiler de incelenmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.4°de
verilmektedir. Agreganin Los-Angeles asinma degeri ile betonun Los-Angeles
asinma degeri arasinda %67’lik bir iliski oldugu goriilmektedir. Buna karsilik
agreganin Los-Angeles asinma degeri ile betonun Bohme asinma degeri arasindaki

iliski daha yiiksek olup, bu deger %88 dir.
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Betonun Los Angeles Asinma Orani
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Sekil 4.3. Beton ve Agregalarin L.Angeles Asinma Oranlar1 Arasindaki iliski.

Betonun Béhme Asinma Dayanimi

35

30 A

25 A

20

15

10 -

y = 0,0339x + 6,5407
R? = 0,8797

40 60 80 100

Agreganin Los Angeles Asinma Orani

Sekil

4.4. Agregalarin
Asimma

L. Angeles Asinma Oranlar1 ile Betonun Bohme
Oram Arasindaki Miski
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5. SONUCLAR

Bu tez calismasinda, sabit karisim oOzellikleri kullanilarak, agrega tiiriiniin
betonun basing dayanimi, egilme dayamimi ve asinma degeri {lizerine etkileri
arastirilmagtir.

Beton karisimi icin bes farkli agrega tiirii kullanilmis olup, bu agregalar
gabro, bazalt, kuvarsit, kirectast ve kumtasidir. Arastirmalar sonucu agrega dayanimi
ve mineral dokusunun betonun asinma, tek eksenli basing ve egilme dayanimlarinin
etkiledigini gostermistir. Bazalt, kirectasi ve kumtasina ait tek eksenli basing
dayaninin betonun ulasabilecegi nihai dayanimi belirledigi tespit edilmigtir.
Kuvarsitin, ozellikle piiriizsiiz olan, yiizey yapisinin betonun egilme ve tek eksenli
basing dayanimini sinirladigr goriilmiistiir. Cok yiiksek dayanima sahip gabro ile
tiretilen betonda ise nihai dayanimin baglayici madde olan ¢imento tarafindan
sinirladigi belirlenmistir.

Calismalar sonucunda, agreganin tek eksenli basing dayanimi ile Los-Angeles
asinma direnci arasinda iyi bir iliskinin var oldugu goriilmiistiir. Ayrica, agreganin
tek eksenli basin¢ dayanimi ile betonun tek eksenli basin¢ ve egilme dayanimlari
arasinda R? si % 80 olan bir iliskinin varlig belirlenmistir. Yine kayacin tek eksenli
basing direnci ile betonun Los-Angeles asinma direnci arasinda, kaya¢c dayanimi ile
betonun Bohme asinma dayanimi arasinda, R? si % 80 olan iliskiler belirlenmistir.
Agreganin Shore sertlik indeksi ile betonun Los-Angeles asinma dayanimi arasinda

%90 R? ye sahip iliskiler belirlenmistir.
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