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TESEKKUR

Ulkemizde yaygin olarak bulunan hafif agregalarin yap: sektorii icerisinde genis bir
kullanim alan1 bulunmakta ve yogun olarak kullanilmaktadir. Asidik ve bazaltik
karakterli pomzalar bu amagla kullanilan en yaygin {riinlerdir. Tiirkiye, bu agidan
cok zengin rezervlere hemen her bolgede sahiptir.

Biz bu c¢alisma ile yeni bir pencere agmayr diisiindiik. Calismamizin sadece
tiniversite ortaminda kalmamasi ve ticari olarak da dretilip kullanilma sansim
arttirmak i¢in, ¢aligmamiz boyunca maliyet kaygisini da goz Oniinde tutarak hareket
ettik. Bu ¢alisma temelinde kullanilabilecek malzeme c¢esidi ¢ok fazladir. Agrega
olarak Isparta, Nevsehir, Tatvan, Erzurum, Kars yoresi pomzalari, Kiitahya,
Eskisehir, Afyon ydresi ignimbiritleri, genlesmis veya ham perlitler, vermikiilitler
vb. yiizlerce malzeme kullanilabilir. Yine baglayici olarak beyaz ¢imento yerine,
normal ¢imento, ¢imento-ugucu kiil karigimi, algi, kireg, sorel ¢imento, magnezyum
oksit, magnezyum siilfat, polyester recineler vb. bir ¢ok iiriin kullanilabilir. Dileriz
farkli arastirmacilar da bu malzemeler tizerinde ¢alisarak bu alan1 genisletirler.
Calisma konusunun belirlenmesi ve yontemin olusturulmasi konusunda destegini her
zaman gordiigim danigman Hocam Dog¢.Dr. Gokdeniz NESER’ e tesekkiirii bir borg
bilirim.

Ayrica deneyleri yapabilmem i¢in laboratuvarini bana agan Siileyman Demirel
Universitesi Pomza Arastirma Merkezi Miidiirii Prof. Dr. Liitfullah GUNDUZ’e
tesekkiir ederim.

Bu yastan sonra yasadigim Ogrencilik stresine katlanan esime ve ¢ocuklarima da

tesekkiir ederim.



POLIMER KATKILI KOMPOZIT BETONLARIN ATMOSFERIK VE
DENIZEL KOSULLARDAKI PERFORMANSLARININ
KARSILASTIRILMASI

0z

Bu calismada son yillarda gelisen kompozit beton teknolojisinden kiy1 ve deniz
yapilarinda nasil faydalanilabilecegini tartismak i¢in, bu betonlarin denizel ortamlara

direnci aragtirilmstur.

Oncelikli olarak konut yapilar icin gelistirilmis olan ve baslica 6zelligi hafiflik
olan kompozit betonlar; bina yiiklerinin; dolayis1 ile deprem etkilerinin azaltilmasi ve
1s1 yalitimi agisindan olumlu yonleri nedeniyle kullanimi siirekli artan {riinlerdir.
Gozenekli olmalarindan ileri gelen mukavemet disiikliigli ve su emme gibi
dezavantajlar1 ise polimerlerin ve katki maddelerinin gelismesi ile birlikte kolaylikla
asilabilen sorunlardir. Bu g¢aligmada farkli agregalar ile iiretilen kompozit beton
karigimlarinin, denizel kosullara dayanimlarini test edilmistir. Hazirlanan karigimlar
birer beton recetesi olup ihtiyaca gore, kiiciik degisiklikler ile deniz ve kiyi
yapilarinin onarilmasi ve korunmasi amaglt olarak siva gibi kullanilacagi veya diisiik
yogunluklarinin verdigi avantaj ile yiizen yapilarin ingaatlarinda bunlardan

yararlanilacag diistiniilmektedir.

Hafif beton yapiminda birinci ihtiyacin hafif agrega olmasi sebebiyle
calismalarda ana malzeme olarak Manisa Kula yoresinde bulunan volkanik curuf
(scoria-bazaltik pomza) agrega lizerine yogunlasilmistir. Malzemenin bol ve ucuz
olarak bulunmasi; ayrica Ege kiyilarina yakinligi nedeniyle nakliye maliyetlerinin
diisiik olmasi, bu calismada ortaya ¢ikacak {iriiniin ticari sansini arttiracak birer
avantaj olarak goriilmiistiir. Benzer sekilde farkli yorelerde yapilacak deniz yapilar
icin; bu calisma temel almmarak o yoreye yakin hammadde kaynaklari
degerlendirilebilir. Ornegin Dogu Akdeniz Bolgesi’nde yapilacak yapilar i¢in Hatay
Yoresi volkanik curuflari, Batt Akdeniz Bolgesi’ nde yapilacak yapilar i¢in Isparta

Yoresi pomzalart kullanilabilir.



Sadece baglayici ve volkanik curuf agrega karisimi ile yogunlugu 1100-1500
kg/m* yogunluklu beton elde edilebilmektedir. Farkli iiretim teknikleri ile degisik
sonuglar alinabilmekle beraber, yogunluk ile mukavemet arasinda dogrusal bir iliski
vardir. Bu karigimi ihtiyaca gore daha hafif veya daha agir yapma amagl olarak
sirasiyla porselen agrega, perlit agrega ve andezit agrega da karigimlar icerisinde

kullanilmistir.

Sonug olarak kompozit betonlarin deniz ve kiy1 yapilarinda da kullanilabilecegi

gorilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Kompozit, Beton, Deniz, Dayanim



COMPARISON OF PERFORMANCE OF COMPOSITE CONCRETES
UNDER ATMOSPHERIC AND MARINE ENVIRONMENTS
ABSTRACT

In this study, the use of advanced composite concrete technology in marine
applications has been investigated experimentally.

The composite concretes primarily used in building technology due to their
lightweight and durability, strength during dynamic loading such as earthquake loads
have a market potential increasing day by day. Some drawbacks such as weakness
due to their ligthweight and water absorbsion capability can be overcome by adding

polymers and the other additives.

In the experimental stage of the study, the mix of composite concrete improved
by some polymers additives and the different aggregates have been used as the test
materials. Using of this type of materials in marine environment have some
distinguished advantages such as buyancy due to their lightweight and can be used

as the mortar for repair and maintenance purposes.

Since the primary component of a light concrete is the light aggragate, scoria
(come from Kula / Manisa region of Turkey) has been used. Because this material
has some advantages such as availabilty, and cost effectiveness, it can find a chance
to enter easily to the related market. Similar materials can be found in the Aegean
Region of Turkey so that the construction of marine facilities can be performed by
using the light aggregate from the closest region i.e. for the construction in Eastern

Mediaterranean, scoria from Hatay can be used.

It can be obtained concrete of the density of 1100 — 1500 kg/m® with the scoria
and ordinary cement. Although it can be obtained different characteristic by different
production techniques, there is always a linear relationship between density and
strength of the materails. Porcelain, perlit and andezit aggregates have been used in

order to obtain different concrete properties.

Vi



As a the result, it has been found that the composite concretes can be used as the

contruction materials for the marine applications.

Keywords: Composite concrete, Marine application, Degredation

vii



ICINDEKILER

Sayfa

YUKSEK LISANS TEZI SINAV SONUC FORMU............c.covviiiiinne, ii
TESEKKUR .....coouiiiiiiiiieieeeeecte ettt ettt iii
OZ oot iv
ABSTRACT e bbbttt %
BOLUM BIR GIRIS ......coooiiiiieeeeeeeeeeeeee e 1
BOLUM IKI KAYNAK BILGISI ....c.oooiiiiiiiccns 3
2.1 KOompozit BEtONIAr .......cccooviiiieciccece e 3
2.1.1 Kompozit Beton Kullanim Alanlart...........ccoccooeiiiiinieiiiiccie 4
2.1.2 Kompozit Betonda Kullanilan Malzemeler ............cccoceovvviviiennnnne 4

2.2 Deniz YapIlart ....cccooiiiiiiiiiiieii i 5
2.3 Deniz Yapilarinda Kompozit Beton Thtiyact ..........ccccoeeeviviiiicreriinennnn. 5
BOLUM UC MATERYAL ve METOD .....ccucvvnivuniiniinnennienerneennernnenes 8
3.1 Volkanik CUruf AQrega .......ccceeveiieiieie et 8
3.2 SEramMik AQIEOA ....ocvveieieiieieeteeste ettt re et sre e nas 14
3.3 ANAEZIT AQIEOA ...eeiveeieeieeieite ittt 15
B34 Perlit AIe@a ..ottt e 15
KN 5155 1S 1o TSR 16
BB POHMENIEr ... 18
3.6.1 Hidroksi Metil Etil SElTl0Z ........ccccovviiiiiiiiiiiiiieieseeee e 18

3.6.2 Priz Hizlandirict POlmeTr........ccccoviiiiiiiii e 18
3.6.3 Su Qtici TOZ POIMET .......cevvevicceeieieieeeecectee e 18

3.6.4 Bag Kuvveti Arttirict Toz Polimer...........ccoovviiiiiiiiiiiice, 18

3.6.5 Rotre Giderici TOzZ POIMET ........ccoovvviiieiiiiic e 18

3.6.6 Ciceklenme Giderici TOZ POIIMEr.......ccccvviiiiiiiiiecce e, 18

3.7 Kullanilan YONtem .......ccocuiiiiiiiiiiieiiieiie e 19

viii



3.8 Karistirma YONIEMI ...cccveeeiueeeiiieeiiieessiieessineesineesseeesteeesnseessnseeesnneeesneeas 19

3.9 Karigim Hesaplart .......c.cccvoviiiiiiiiiiciesec e 20
BOLUM DORT DENEYSEL CALISMALAR .........ccccooooviiiseeeeeen, 21
4.1 Sertlesmis Harcin Birim Hacim Agirlift Tayini ......ococcevvviiiiiiiciicniee, 21
4.2 Sertlesmis Harcin Egilme Dayaniminin Tayini ..........cccocvevvvvieeiveiesnenne. 24
4.3 Sertlesmis Harcin Egilme Dayaniminin Tayini ........c.cccoovvviiiiiiiniinennn, 27

4.4 Sertlesmis Harcin Kapiler Etkiler Esnasinda Su Emme Katsay1 Analizi 30

4.5 Siilfat (NapSO4) ve Tuz (NaCl) Dayaniklilik Analizi .......cccccevevvennnnne 33
BOLUM BES ARASTIRMA VE BULGULAR .........cccccoooviiiiirnisenn, 36
5.1 Birim Hacim AZITIIK ....ooovviiiiiiiicee e 51
5.2 Basing MuKavemetleri .........cccocuieiiiiiiiiie e 52
5.3 KAPIIEIITE ..ot 53
5.4 NACH DIFENCH ..vviiviiieiie ettt 53
5.5 NazSO4 DIFENCH .vveviiieiie ettt 54
BOLUM ALTI SONUC VE ONERILER ..........cccccooovviiiiiiieeeesereennins 55
KAYNAKLAR oottt ere e 57



BOLUM BiR
GIRIS

Ug tarafi denizler ile kapli olan iilkemizde maalesef deniz kiiltiirii eldeki imkanlar
oraninda gelismemistir. Bu 6zellik; gerek kiy1 yapilarinin ve deniz araglarinin azlig
ile birlikte, deniz iirlinlerinin tiikketim miktarlar ile de géze carpmaktadir. Ancak bu
sektorlerde ¢ok hizli bir artis gozlenmektedir. Tiirkiye tersaneleri diinyanin onemli
gemi iretim merkezleri arasina girmistir. Yat turizmi agisindan diinyanin en uygun
lic bolgesinden biri olan (Karayibler ve Adriyatik Kiyilar1 ile birlikte) Ege ve
Akdeniz kiyillarinda marina yatirnmlar1 devam etmektedir. Ayrica 1980’li yillarda
dikkat ¢ekmeye baslayan turizm sektorii son 10 yil icerisinde daha da hizlanmis, bu
da otel ve tatil kdyleri ile birlikte iskele, rthtim, dolfin gibi kiiciiklii biiyiiklii deniz
yapilart ihtiyact dogurmustur. Kiyilarda yapilan kiltiir balik¢iligi ise 6nemli bir

ihracat kalemi olmustur.

Diinya ve Tiirkiye ticaretinin artisi ile birlikte deniz nakliyesinin dnemi de artmais,
mevcut limanlara yenilerinin eklenmesi ihtiyacini dogurmustur. Ayrica bir ¢ok
biliyiik kurum da kendi limanlarini inga ederek kullanmaktadirlar. Boylece deniz
yapist santiyeleri ve bunlara doniik malzeme ihtiyaci bugiin ve gelecek i¢in dnemli

bir sektor olacaktir.

Hemen her tiirlii deniz yapisindaki temel ihtiyaclar; mukavemet, neme ve tuzlu
suya dayanim olmaktadir. Betonun go6zenekli bir malzeme olmasi nedeniyle,
kapilarite etkisiyle su emmesine neden olmaktadir. Su emme oran1 betonun
malzemelerinin 6zelliklerine, tane ¢apina ve tane sekline gore degisebilmektedir. Su
veya nemim bu sekilde beton igerisinde hareketi; kuruyan kesimlerde suyun
buharlasarak havaya u¢masi ve geride ergimis tuzlar1 birakarak lekelenme ve
ciceklenmelere sebep olmaktadir. Ayrica suyun donma esnasinda hacimce

genlesmesi, son derece rijit bir malzeme olan betonu zamanla tahrip edebilmektedir.



Deniz suyunun yiiksek oranda NaCl igermesi, onu beton i¢in daha tahrip edici
yapmaktadir (Saruisik,1995). Bu ¢alismada iiretilen kompozit betonlar, mukavemet
olarak klasik betondan daha diisiik basing mukavemetlerine sahiptir. Maliyet kaygisi
diisiiniilmediginde, mukavemet sorununu da asmak miimkiindiir. Hafiflikleri ve

aderanslarinin yiiksekligi, klasik har¢ ve betonlara gore avantaj saglayacaktir.

Kullanilan ana agrega, gozenekli yapidaki volkanik curuf agrega olmasina
ragmen, uygun polimer takviyesi ile bu betonlarin su emme oranlarinin en aza
indirilmesi hedeflenmistir. Bu betonlar; kullanilacak agrega boyutu ve baglayici
miktart degistirilerek tuzlu suya ve neme dayanikli sivalar, tamir harglart ve yiizen
deniz yapilar1 yapilabilecektir. Ornek olarak yat limanlari i¢in yiizen iskeleler, hatta

beton tekne ve gemiler diistiniilebilir.

Bu ¢alismada regete bazinda karisimlarin mekanik 6zelikleri incelenmistir.

Kiy1 bolgesinde yapilan insaatlarin nem ve yalitim sorunlarini giderecek uygun

stva harglar1 bugiin bile biiyiik ihtiyactir.

Kula yoresi volkanik ciiruflari, dogal olarak bulunan ve ¢ok biiyiik rezervleri olan
bir kaynaktir. Bu kaynak bir siire ¢imento fabrikalar1 i¢in puzzolanik katki olarak
kullanilmis, daha sonra yerini traslara kaptirdig: i¢in uzun siire atil kalmistir. Son on
yilda ise bimsblok duvar bloklar1 i¢in yeniden kullanilmaya baslanmistir. Ancak bu
sektorlin mevcut kaynaklar: tiiketmesi s6z konusu degildir. Bu nedenle yol dolgulari,
bitlim katkilari, beton agregasi ve beton katkist olarak daha c¢ok c¢esitli kullanim alanm

olduguna ve kullanicilara ucuz ve degisik alternatifler sunacagina inanilmaktadir.



BOLUM iKi
KAYNAK BIiLGILERIi

2.1 Kompozit Betonlar

Birbirinden farkli teknik Ozelliklere sahip iki veya daha fazla {iriiniin bir araya
gelip tamamen fakli 6zelliklere sahip yeni bir iirlinii olusturdugu {iriinler igin
kulanilan kompozit kelimesine uyan farkli beton karisimlari vardir. (Fibrobeton,
celik fiberli beton vb) Hatta betonun kendisi de kompozit bir iiriindiir. Bizim bu
calismada kullanilan kompozit betonlar; klasik agrega disindaki bazi agregalar,

polimerler ve sentetik liflerin birlesimi ile olusan betonlardir.

Bu betonlarin {iretilmesindeki amag, klasik betonun dezavantaj gosterdigi

yerlerde, agirlik, su emme, rotre, aderans vb. durumlarda kalitesini arttirmaktir.

Urettigimiz kompozit betonlar, birim hacim agirlikca normal harg
karisimlarindan daha hafif olan karigimlardir. Hafif beton yapiminda en ¢ok
kullanilan yol, dogal hafif agrega kullanilmasidir. Ancak bu yolla iiretilen betonlarin
da yiiksek su emme ve diisiik basing mukavemeti riski vardir.

Ozellikle asidik karakterli pomza agreganin iilkemizde ¢ok miktarda bulunmasi
nedeniyle (Nevsehir, Kayseri, Isparta, Van, Bitlis, Erzurum, Kars yoreleri) bu agrega
ile cok sayida akademik ¢alisma yapilmistir. Gelisen polimer teknolojisi ile birlikte
bu sekilde yapilan hafif kompozit betonlarin fiziksel ve kimyasal dayanimlar

arttirtlmistir. (Giindiiz L. 2007)



2.1.1 Kompozit Beton Kullanim Alanlart

Giliniimiizde kompozit betonlar genel olarak, yapilarin tasiyici olmayan
boliimlerinde kullanilmaktadir. Ornek olarak, sivalar, cephe kaplamalari, sdveler vb.
bunlarin diginda, yapi harici beton elemanlarda, ornegin sehir mobilyalarinda
kullanilmaktadir. Prefabrik beton ve hafif prefabrik yapi1 sektoriinde kompozit
malzemeler ve betonlar 6zellikle kullanilmaktadir. Bu iirlinler iiretim hizinin ve

standardin 6nemli oldugu iiretimlerde avantaj saglamaktadir.

2.1.2 Kompozit Betonda Kullanilan Malzemeler

Bu tez kapsaminda baglayici olarak beyaz c¢imento kullanilmistir. Normal
Portland Cimentosu veya Siilfata Dayanikli Cimento kullanilmasi da miimkiindiir.
Beyaz ¢imentonun kullanilmasinda amag; denizel ortamlarda ¢ok cabuk tahrip olan
boya gibi koruyuculara gerek birakmadan kaplama malzemesi olarak kullanabilme
avantaji saglamaktir. Bu avantajin gerekmedigi durumlarda, diger ¢imento tiirleri

kullanilarak maliyet diisiirtilebilir.

Agrega olarak Manisa-Kula Bolgesi’ nden alinan volkanik curuf agregalar ana
materyal olarak kullanilmistir. Bununla birlikte, mukavemet ve yogunluk kontrolii
amaciyla seramik agrega, ham perlit ve andezit tag1 kullanilmistir. Polimer olarak,
hidroksi metil etil seliilozun yaninda, su itici, bag kuvveti arttirici, rétre giderici,
cigeklenme giderici toz polimerler kullanilmustir. Uretim kolaylig1 ve iiriinlerin toz
olarak ticari satis1 sunulmasina olanak vermek icin toz polimerler tercih edilmistir.
Ayrica betonun atmosferik kosullardan en az etkilenmesi amaciyla priz hizlandirici
katkr kullanilmistir. Ozelikle siva seklinde kullanimlarda olusabilecek catlaklari

onlemek igin sentetik lif kullanilmistir.



2.2 Deniz Yapilan

Deniz yapis1 denildiginde deniz kiyisinda ve denizde yapilacak her tiirli
ingaat yapisi akla gelmektedir. Liman, iskele, dalgakiran, mendirek, balik¢1 barinag,
yat limani, dolfin, agik deniz platformlar1 gibi yapilar en bilinenleridir. Ayrica deniz
kiyisinda yapilacak olan ve dogrudan suyun hidrolik kuvvetine maruz kalmamakla
birlikte, deniz suyunun tahrip edici yoniinden olumsuz etkilenebilecek, deniz kiyisina

yapilacak her tiirlii yapiy1 da kiy1 yapisi olarak diisiintiyoruz.

Bu tez kapsaminda gelistirilen iirlinlerin tiim bu yapilara ve yiizen beton yapi

elemanlarina faydali olmasi amaglanmaistir.

2.3 Deniz yapilarinda Kompozit Beton Thtiyaci

Deniz yapilarinin ingaati, karada yapilan insaatlara gore daha zordur. Bu yapilar
icin kullanilacak en saglam yapi1 malzemesi olan betonun zamana bagli olarak
sertlesmesi ve mukavemet kazanmasi gerekmektedir. Bu zaman zarfinda beton, onu
koruyan ve tasiyan iskele ve kaliplarin icerisinde beklemek zorundadir. Deniz
yapilarinda ise bu beton ve kaliplarin ¢ogunlukla suyun igerisine veya yanina
kurulmas1 gerekmekte, bu da daha beton prizini almadan gelen olumsuz hava sartlari

nedeniyle biiylik sorunlar ¢ikarmaktadir.

Ozellikle riizgarl havalarda denizin hareketleri tiim kiy1 santiyelerinin en biiyiik
sorunudur. Karada tamamen diisey yiiklere gore betonun zati agirligim1 tagimak
amaciyla kurulan iskele ve kaliplar; kiyr yapisinda asagidan ve yandan gelecek dalga
kuvvetlerini de tasimak zorundadir. Bu nedenle deniz yapisi en hizli sekilde
tiretilmek zorundadir. Maliyet sartlar1 elverdigi olgiide prekast yapr elemanlarim

tercih edilmelidir.

Betonun su emebilen bir yapt malzemesi olmasi ve deniz suyunun da igerdigi

klor ve siilfat nedeniyle betonu ve igerisindeki demiri tahrip edici 6zelligi, deniz



yapilarinin zamana bagli en biiyiik problemidir. Bu nedenle deniz yapilarinda, kara

yapilarina gore ¢ok daha kisa zamanda yenileme ihtiyaci dogabilmektedir.

Deniz i¢i yapilar kadar, deniz kiyisindaki yapilar da deniz suyunun tahrip edici
etkileri nedeniyle, daha ¢abuk yipranmaktadir. Bu nedenle, bu yapilarin da betonlar
ve betonu koruyucu sivalar1 denizel ortamlara dayanikli olmak zorundadir. Kompozit

betonlarin bu sorunlara kars1 degisik ¢6ziim olanaklar1 sunacagi diisiiniilmektedir.

Bu ¢aligmada hazirlanan kompozit beton 6rneklerinin iki amaca hizmet edecegi
diisiiniilmektedir. ilk olarak hazirlanan recetelerin siva ve tamir harci yapiminda
kullanilmasi diisliniilmektedir. Hazirlanan karisimlarin yogunluklari, klasik sivalara
daha diisiiktiir. Bu da kullanildig1 yap1 icin daha az yiik tasima avantaji getirdigi gibi,
kullanilan polimerlerin de etkisiyle aderans artigini ve siva dokiilmesinin en aza
inmesini saglayacaktir. Karigimlarin beyaz ¢imento ile yapilmasindan dolay1 deniz
kiyilarinda en cok tercih edilen renk olan beyaz yap1 yapmak i¢in boya kullanmak
gerekmeyecektir. Eger istenilirse bu karisimlarin igerisine toz pigmentlerim katilmasi

ile renkli s1va da elde edilebilir.

Yapilan calisma bir ana regetedir. Daha 6nce belirtildigi gibi yoresel sartlara ve
ihtiyaclara gore c¢ok farkli dizaynlar gelistirilebilecektir. Yapilan dizaynlar
gerektiginde tamir harci olark da kullanilabilir. Yipranan boliimlerin tamir edilmesi
i¢cin hafif ve yiiksek aderansli bu karigimlar, i¢erdikleri su itici polimerler sayesinde

pratik ve hizli priz alan mukavemetli har¢lar olarak kullanilabilir.

Deniz yapilari igerisinde 6zel bir alan ise yiizen yap1 elemanlaridir. Ornek olarak
yat limanlarinda kullanilan yiizen iskeleler verilebilir. Bu tip yapi elemanlari,
iskelenin kullanim alaninin degismesine olanak verdigi igin biiyiik avantaj
saglamaktadir. Yat limanlara gelebilecek farkli biiyiikliikte yatlara hizmet vermek
ve mevcut marina alanint maksimum verimde kullanmak amaciyla iskele aralarinin
acilmas1 veya kapanmas1 gerektiginde kullanilabilir. Veya bir tatil koyii ya da otel
sakinlerinin ylizerken deniz ortasinda dinlenebilecekleri ve giineslenebilecekleri bir

dolfin yapilmasi igin ¢ok kullanislidir. Bu gibi yapilar halen beton igerisinde bosluk



olusturma veya polistren gibi ¢cok hafif malzemeler ile beton i¢inde hafif bir kiitle
olusturup toplam kiitle birim hacim agirhigini diisiirmek suretiyle yapilmaktadir. Bu
tez de hazirlanan dizaynlarin gelistirilmesi ile yogunlugu sudan az olan, dolayisi ile

yiizebilen dolu kiitleli yapilar yapilabilir.



BOLUM UC
MATERYAL VE METOD

3.1 Volkanik Ciiruf Agrega

Volkanik ciiruf agrega, cesitli volkanik aktivitelere bagli olarak, bazaltik
karaktere sahip lavlarin, patlamanin olusturdugu basincin etkisiyle, ¢atlaklar boyunca
sizmasi sonucu olusan bazaltik-andezitik kompozisyona sahip, gbézenekli, camsi
volkanik bir kayag tiiriidiir. (Demirdag ve Giindiiz, 2003) Baz1 kaynaklarda bazaltik
pomza adiyla karsilastigimiz ciliruf agregalara, mineralojik ve petrografik yapisi
nedeniyle, scroria da denilebilmektedir. Bu agregalar, demir ve magnezyum
bakimindan zengin, silis i¢erigi bakimindan fakir mafik lavlarin bogsalimi esnasinda,
magmanin zamanla yiizeye dogru yaklagsmasi ve basingta meydana gelen azalma
nedeniyle, lavin bilinyesinde bulunan ugucu gazlarin ve ¢esitli volkanik bilesenlerin
biinyeyi terk ederek ortamdan uzaklagmasi ve ani sogumaya bagli olarak meydana
gelmistir.  Diizensiz sekilli ve farkli tane boyut dagilimlarina sahip kirintilardan
olusmus ve yliksek demir igeriginden dolayi, koyu griden siyaha kadar degisen bir
renk araligina sahiptir. Ozellikle oksidasyonun etkisiyle daha ziyade kirmizi,
kahverengi ve siyah tonlarda goriilebilmektedir. Ancak bazaltik karakterli kayaci
sayesinde mukavemeti de yiiksektir. Yigin olarak yogunluklar1 500-1400 kg/m?

arasinda degisir.

Tablo 3.1 de volkanik curuf agreganin kimyasal analizi yer almaktadir. Bizim

calismalarimizda kirmizi agrega kullanilmstir.

TS 1114 standardina gore, hafif beton agregasi olarak bir malzemenin
degerlendirilebilmesi i¢in, asagidaki paragraflarda belirtilen teknik ozelliklerin

detayli olarak analiz edilmesi gerekmektedir.

Hafif beton agregasi olarak kullanilacak dogal agregalarda, su igersine birakilan
malzeme, belirli bir siire zarfinda suyun da etkisi ile herhangi bir dagilmaya maruz

kalmamasi arzu edilmektedir. TS 1114 standardinda 6ngoriilen prensipler dahilinde



yapilan su etkisinde agregalarin karakteristik davranig analizlerinde, su igersinde
uzun bir donem birakilan ciiruf agrega Orneklerinde, su etkisi ile malzemede
herhangi bir dagilmanin meydana gelmedigi goriilmistiir. Bu 6zellik genelde, su
igersinde birakilan malzemenin, su i¢inden ¢ikartildiktan sonra, ne olciilerde agirlik
kaybina ugradiginin 6lgiilmesi ile analiz edilebilmektedir. Bu analiz uygulamasinda,
cliruf agregalarinda su etkisi ile malzemede agirlik kaybi 9%0.042 civarlarinda

kalmaktadir ki, bu deger de ihmal edilebilecek biiyiikliikte bir degerdir.

Tablo 3.1. Volkanik ciiruf agrega kimyasal analizi (Demirdag ve Giindiiz 2003)

Siyah curuf agrega Kirmizi1 curuf agrega
SiO; 43.4-46.3 45.4-49.0
Al,O3 15.5-16.6 15.8-17.5
Fe,0; 12.87-14.58 8.2-95
CaO 8.82-9.38 8.2-10.0
MgO 6.8-7.9 45-5.0
Na,O 3.4-4.05 29-43
K;0 0.62-0.81 0.4 -1.00

Ingaat sektdriinde, ozellikle bosluklu bimsblok yapiminda yogun olarak
kullanilmaktadir. Son yillarda diisiik yogunlugu nedeniyle, sap betonu icin agrega
olarak kullanilmaya baglamistir. Is1 yalitimli siva imalinde kullanilmasi i¢in ¢alisma
yapan firmalar mevcuttur. Ingaat sektdrii disinda tarim sektdriinde de yaygin olarak

kullanilmaktadir. Puzzolanik 6zelligi nedeniyle c¢imento katki maddesi olarak

kullanilabilir.

Sekil 3.1 ve 3.2’de siyah ve kirmizi renkteki volkanik ciliruf agreganin dogal

(kirllmamus) haldeki bazi fotograflar goriilmektedir.



Sekil 3.1 Siyah Volkanik Curuf Agrega Dogal Goriintiisii

Sekil 3.2 Kirmiz1 Volkanik Curuf Agrega Dogal Goriintiisii
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Volkanik ciliruf agrega kayacinin yapisinda, ¢ogunlukla farkli sekil ve boyut

dagilimlarina sahip bazalt kirintilarina rastlanabilmektedir (Sekil 3.3).

Sekil 3.4 Kirmiz1 Volkanik Curuf Kayag¢ Yiizeyi

Sekil 3.4’de scoria kayaci yiizey yapisina ait 50 mm uzunlugunda bir alanin
goriinimii verilmigtir. Sekilde goriildiigii gibi, yiizey iizerinde bulunan ve hemen

hemen yapimin tamamini olusturan gézenek olusumlari, cogunlukla sekil, boyut ve
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dagilim agisindan belirli bir homojenlige sahip olmasi nedeniyle, olduk¢a diisiik bir

agirlik degerine sahiptir.

Volkanik curuf agregalar; betonda kullanilan kalker granit benzeri agregalar ile
ayni yontemlerle kirilir ve elenirler. Asindiric1 yapilart kiricr se¢iminde etkili olur.
Tez ¢alismamizda ince kum boyutu tabir edecegimiz 2 mm den kiiciik tane ¢apindaki
malzeme kullanilmistir. Farkli amag¢i kullanimlar i¢in klasik beton agrega
boyutundaki malzeme ile calisilabilir. Sekil 3.5' te kirilmis elenmis 5-15 mm

boytunda agrega 6rnegi goriilmektedir.

Sekil 3.5 Kirilmis elenmis kirmizi volkanik curuf agrega



Tablo 3.2 Volkanik ciiruf agrega drneklerinin teknik 6zellikleri.
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Ozellikler Birim 1 Numu2n € 3 Ortalama
Agrega Boyutu mm 0-3 0-3 0-3 0-3
Renk - Kirmizi Kirmiz1 | Kirmizi Kirmizi
Sertlik (MOHS
. - 5-55 5-55 | 5-55 5-55
Olgegi)
Ozgiil Kiitle gr/cm3 2.65 2.67 2.71 2.68
Kuru Gevsek BHA kg/m3 1128.45 1098.78 | 1093.42 1107
Kuru Sikisik BHA kg/m3 1286.06 1232.29 | 1247.89 1255
Su Emme % 1.01 4.26 9.87 5.05
Acik Gozenek % 6.04 9.02 18.37 11.14
Kapali Gézenek % 51.39 49.51 40.38 47.09
Doluluk Orani % 42.57 41.47 41.25 41.77
Gergek Gozeneklilik % 57.43 58.53 58.75 58.23
Gang Malzeme % 3,75 3.22 2.91 3.29
Doyma Derecesi % 1.76 7.28 16.80 8.61
Zararh Maddeler . Yok Yok Yok Yok
Analizi
Kiikiirt Analizi % 0.35 0.38 0.32 0.35
Yapisal Bozunma °C 840 840 840 840
Erime Noktas1 °Cc 980 980 980 980
Kuru Durumda Is1| Kcal/mh°C 0.227 0.216 0.213 0.218
Iletkenlik (L) W/mK 0.264 0.251 0.248 0.254
Ses Gegis Katsayisi - 0.20 0.20 0.20 0.20
Ses Yutuculuk dB 43-56 43-56 | 43-56 43-56

- Yanmaz Yanmaz | Yanmaz | Yanmaz
Atese Dayanim

- 3 saat 3 saat 3 saat 3 saat
Stva Tutma Normal sivalar ile ¢ok iyi siva tutuculuk

Inorganik, zararsiz-zehirsiz, ¢iiriimez, bozulmaz, kiif

Duraylilik

tutmaz, hasarat barindirmaz, 1s1ya dayaniml.

Cimento ile Bag

Yapma

Yiiksek derecede bag yapma
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3.2 Seramik Agrega

Seramik agrega, atik camlarin 6zel bir yontemle, yiiksek 1sida genlestirilmesi ile elde
edilir. Ozgiil agirliklar1 ¢ok diisiik, hafif yapr malzemeleridir. Su emme yiizdesi
diisiiktiir. Suda yiizer. Is1 gegirmez. Ses ve 1s1 emici Ozellikler sunar. Kimyasallara
kars1 dayaniklidir. Asit ve alkaliye dayaniklidir. Cevresel baskilar sonucunda
dagilmaz, ¢oziilmez. Yanici degildir. Soguk ve buzdan etkilenmez. Kokusuzdur.
Prekast yap1 elemanlarindan, akustik panel iiretimine, onarim algilarindan, 1s1 ve ses
izolasyonuna kadar yapi sektoriiniin her kademesinde kullanilir. Isleme tabi olmadan
izolasyon amacli dolgu olarak kullanilabildigi gibi ¢imento, polyester, epoksi,
vinilester gibi baglayicilarla gilizel performans saglar.

(URL:http://www.plasto.com.tr)

Bu calismada seramik agregayi, yogunlugu diisiirmek amaciyla kullandik.
Malzemenin Tiirkiye’ de iiretiminin olmamasi nedeniyle, maliyeti ylikseltmektedir.
Bu malzemenin yerine genlestirilmis perlit, vermikiilit veya pomza kullanarak yeni

calismalar yapilabilecegini diigtiniilmektedir.

Tablo 3.3 Seramik Agrega Ozellikleri ®)

Tanecik Olgiileri (mm) 0,1-0,3 0,25-0,5 05-0,1 1,0-2,0 2,0-4,0

Ambalaj sekli ( plt-m3) 2m’ 2m’ 2m’ 2m®  2m’
Ambalaj Sekli (trb-It) 100 It 100 It 100 It 1001t 100 It
Birim Hacim Yog.(kg/m?’) 450+15 300£15  250+£15  220+15 19gi1
Ezilmeye Dayaniklilik (N/mm?2) 3,2 2,9 2,6 2,4 2,2
Ph Degeri 7

Is1 iletkenligi (W/mK) 0,07

Suda Coziintirlitk suda ¢ozlinmez

Erime Noktasi 750 °C

Yanmazlik Sinifi AL1(DIN 4102)

OURL:http://www.plasto.com.tr



http://www.plasto.com.tr/
http://www.plasto.com.tr/
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3.3 Andezit Agrega

Calismada; volkanik curuf agreganin yan kayaci olarak denenen malzemelerden
bir tanesi andezit agregadir. Andezit; volkanik kdkenli son derece saglam bir kayag
olup, Tirkiye’de bolca bulunmaktadir. Bu tezde, karisimlarda mukavemetin daha
onemli oldugu yerlerde kullanilabilmesi amaciyla test edilmistir. Andezitin yerine
bazalt vb. saglam volkanik kayaclar da kullanilabilir. Aslinda kiregtas1 kokenli kalker
yada dolomit de kullanilabilir. Ancak denizel kosullarin etkisi diisiiniilerek SiO;
icerigi yiiksek bir kayag tercih edilmistir. Ulkemizde; beton iiretiminde yaygin olarak
kullanilan kalker ve dolomit agregalar suda ¢6ziinme ve tahrip olma riski tasirlar.
Bizim bu ¢alismamizda kullanacagimiz polimerlerin, karisimin su emmesine karst

etkili olacagini diisiinmemize ragmen silis igerikli agregalar tercih ettik.
3.4 Perlit Agrega

Perlit, dogal olarak olusan silis esasli volkanik kayaclara verilen bir isimdir.
Perliti diger volkanik camlardan ayiran en onemli 6zellik ise yumusama sicakligi
civarinda 1sitildig1 zaman orjinal hacminin dort ile yirmidort katina ¢ikabilmesidir.
Bu genlesme ham perlitte % 2- 4 arasinda bulunan 6zsuya (kristal su ) baglidir.
Perlit 870 derece lizerinden hizli bir sekilde 1sitildigr zaman biinyesindeki 6zsuyun
buharlagmasi ile musir taneleri gibi patlar ve 1s1yla genlesen perlit iizerinde sayisiz
gozenekler olusur. iste bu genlesmis perlit miikkemmel bir 1s1 ve ses izolasyonu
malzemesidir. Bu ¢alismada genlesmemis perlit kullanilmistir. Ham perlit kirilmig
elenmis olarak 1000 — 1100 kg/m? yogunlugundadir. Saglam ve klasik agregalardan

daha hafif olmasi nedeniyle denenmistir (URL:http://www.pertas.net).

Ham perlitin kimyasal 6zellikleri Tablo 3.4  de gosterilmistir.


http://www.pertas.net/

Tablo 3.4 Perlit agrega kimyasal analizi
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Birlesen Orani %
SiO; 71.00 — 75,00
Al,O3 12,50 — 16,00
H,0O 3,00- 4,00
K,0 4,00 —5,00
CaO 0,40 — 0,80
Fe,0s 0,30 — 0,50
MgO 0,03-0,20
TiO 0,00 - 0,10
AZ 4,10 -4,30
3.5 Cimento

Bu calismada ¢imento olarak Adana Cimento fabrikasini {iretimi olan siiper

beyaz ¢imento kullanilmistir. Kullanilan recetelerin siva veya har¢ uygulamalarinda

da kullanilabilecek olmasi nedeniyle beyaz ¢imento ile deney yapilmasi tercih

edilmistir. Rengin 6nemli olmadigi, maliyetin daha 6n planda oldugu uygulamalarda

gri ¢cimento da kullanilabilir. Ancak dikkat edilmesi gereken nokta; kullanilan

c¢imento PC 52.5 siifindadir. Gri ¢imentolar piyasada genellikle PC 42,5 ve 32,5

smnifinda bulunmaktadir. Karisim dizayninda bu durum g6z Oniine alinmalidir.

Kullanilan ¢imentonun, {iretici firma tarafindan verilen teknik 6zellikleri tablo 3.5' de

verilmistir.
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Tablo 3.5 Kullamlan Cimentonun Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri

|Rapor No:
ADANA ;
: e Report No :
e
ADANA/TURKIYE ReporTanhl . e
Date of report
Numune / Sample: Beyaz Portland Cimento / White Portland Cement
Standard : BPC 52,5R /85 (TS 21:2008) - CEM 52,5 R (TS EN 197-1:2002)
Numune Tarihi / Date of sample : Temmuz / July - 2010
Analiz Tarihi / Date of test :
KIMYASAL ANALIZ | standardiar | A2 Deneme
CHEMICAL Standards Sonuglari FiZIKSEL DENEMELER Standardlar Sonuglan
PHYSICAL REQUIREMENTS
REQUIREMENTS % Test orzsu'ts . Standards | rect results
SiO, 22,09 Ozgu.l agll’llk. . 3.06
Cdzinen-soluble Specific gravity g/cm
Erimez kalinti Max. 5,00 0.10 Donma Baslangig Min. 0% 13
. Siresi )
Insoluble residue L Intial
Setting time
ALO; 411 (hours)  [Son ol
Final
Fe,0; g1  |7ecim Sabiligi Max. 10 3
Soundness mm.
ca0 65,91 Cagll yuzey , 3850
Specific surface (Blaine) cm/g
MgO 056 ‘Incehk 0.090 mm elekte kalinti 0.0
Fineness |Residue on 0.090 mm sieve %
SO, Max. 4,00 261 0.045 mm elekte kalinti 03
Residue on 0.045 mm.sieve %

Kizdirma Kaybi Max. 5,00 379 DAYANIM DENEMELERI
Loss on ignition STRENGTH REQUIREMENTS
Na,O 0,43
Kl 033 TEST METOD: TS EN 196-1
Na,0+0.658K,0 0,65
Serbest CaO 250 Edilme dayanimi Basing dayanimi
Free Lime ' Bending strength, N/mm? Compressive str, MPa
5 c3s G Standard D:Sondg Standard | D-Sonus
5 Days T.results T.results
>3
%5 c2s 2 Min. 30,0 338
x ©°
o ®
R C3A 3 -
o O
c®
=2
£ C4AF 7 46,0
Cr Max. 0,10 0,0031 28 Min. 52,5 57,9
Beyazlik / Whiteness : (Min. 85) 86,33

Kalite Kontrol Sefi
Quality Control Chief
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3.6 Polimerler

3.6.1 Hidroksi Metil Etil Seliiloz
Beton karisiminin tanelerini bir arada tutup, kompakt hale getiren ve isleme
kolaylig1 saglayan bir polimerdir. Vizkozitesi 40000-70000 m.p.s dir. Maksimum

NaCl, oran1 % 1,5 * tur. Beyaz renklidir.

3.6.2 Priz Hizlandiwrict Polimer
Melamin Siilfonat bazli bir polimerdir. PH 8,5 ve yogunlugu 0,75 t/m® tiir.

Betonun hizli mukavemet almast ve karisimi suyu ihtiyacini azaltmasi amaciyla

kullanilir.
3.6.3 Su Itici Toz Polimer

Vinil asetat ve vinil versatol kopolimer olup polivinil alkol koruyuculudur.
Dokme yogunlugu 0,47-0,57 t/m* tir. PH=11-12" dir. Minimum film olusma
sicaklig1 0° C, film 6zelligi opak ve viskoplastiktir. Rengi beyazdir.
3.6.4 Bag Kuvveti Arttirici Toz Polimer

Beyaz renkli, vinil asetat bazli ve akrilik asit ester kopolimerdir. PH= 4,5 ve
yogunluk 1,15 t/m® tiir. Minimum film olusturma sicakligi +3° C, vizkozitesi 2000-
5000 mps’ dir.

3.6.5 Rotre Giderici Toz Polimer

Propilen oksid ve etilen pksidin polimerizasyonu ile elde edilmis olan toz

polimerdir. PH= 8,5 ve yogunluk 0,80 t/m*® tiir. Rengi beyazdir.
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3.6.6 Ciceklenme Giderici Toz Polimer

Regine bazli, polivinil alkol koruyuculu toz polimerdir. PH= 6-7 ve dékme

yogunluk 0,25-0.45 t/m*olan sarimsi renkte toz polimerdir.

3.7 Kullanilan Yontem

Calismalarimiz sirasinda, ilk olarak hammadde analizleri yapilmistir. Burada,
volkanik curuf agregalar detayli olarak incelenmis, diger materyallerde iireticilerin
verdigi degerler kabul edilmistir. Perlit agrega ve andezit agrega sadece gevsek birim
hacim agirlik bakimindan incelenmistir. Daha sonra karisim hesaplarina gecilmistir.
Klasik beton ve har¢ hazirlama ilkeleri kompozit beton icin de gegerlidir. ~ Uygun
karisim degerlerine karar verildikten sonra numune betonlar dokiilmiistiir. Beton
hazirlanma sirasinda karsilasilan problemlere gore karisim degerlerinde diizeltmeler
yaptlmistir. Numunelerin priz almast ve kiirlenmesi tamamlandiktan sonra,
numuneler iizerinde deneyler yapilmistir. Son olarak, alinan deney sonuglar

karsilastirilarak degerlendirilmistir.

3.8 Karistirma Yontemi

Genel olarak bu calismada hazirlanan kompozit betonlarin karistirma yontemi,
klasik beton karistirma yontemi ile aynidir. Ancak volkanik ciiruf agreganin
yapisindan ileri gelen bazi sorunlar nedeniyle, karistirma esnasinda dikkat edilmesi
gereken ayrintilar vardir. Oncelikle volkanik curuf agreganin gdzenekli yapist
nedeniyle karistm suyunun hesabinda giicliik ¢ekilebilir. Agrega biinyesine % 25
oranma kadar su alabilmekte, bu da ¢imentonun hidratasyonu ic¢in gerekli suyu
azaltmaktadir. Bu nedenle oncelikle karisima su verilip daha sonra ¢imento ilave
edilmesi gerekmektedir. Ayrica karistirma islemi miimkiin olan en kisa siirede
yapilmalidir. Ciinkii volkanik curuf agrega, karisim sirasinda kirilip ufalanabilmekte,
bu da graniilmetriyi degistirerek ilave ¢cimento ihtiyact dogurmakta ayrica yogunlugu

arttirmaktadir.
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3.9 Karisim Hesaplari

Karisim hesaplariin yapilmasinda, klasik beton karisimi i¢in yapilan hesaplar
gecerlidir. Agreganin gevsek birim hacim agirligi hesaplanir. Agreganin taneleri
arasindaki bosluklari baglayici malzemenin ve baglayict igin gerekli hidratasyon
suyunun dolduracagi diisiiniiliir. Volkanik curuf agreganin dezavantajlarindan bir
tanesi, tane ylizeylerinin gbézenekli olmasidir. Bu gozeneklerin de ¢imento ile
dolmas1 nedeniyle, normal sartlar altinda sadece baglayici olarak ihtiyag olunandan

daha fazla ¢imento kullanmak gerekir.

Bu tez caligsmasinda, volkanik curuf agrega temelinde diisiintilen har¢ karigimlari
icerisinde farkli yap1 malzemelerini deneyip, bu malzemeler ile yapilan karisimlarda
fakli miktarda ¢imento oranlar1 deneyerek; mukavemet, NaCl direnci ve kapilariteleri
test edilmistir. Volkanik curuf agreganin gdzenekli yiizeyinin getirdigi bir diger
dezavantaji da isleme zorlugudur. Ozellikle siva veya tamir harci seklinde
kullanilacak malzemeler i¢in bu ¢ok Onemlidir. Agregaya hafifligini veren i¢
yapisindaki hava bosluklar1 ise agreganin ve dolayist ile harcin su emmesini
arttirmaktadir. Tim bu dezavantajlar1 ise polimerler yardimi ile giderilmistir.
Cimento oranina bagli olarak katilan polimerler, islemeyi kolaylastirma, su iticilik,
priz hizlandirma, ¢iceklenmeyi 6nleme ve olasi rétre ¢atlaklarinin olusumuna engel
olma ve bag kuvvetini arttirarak daha saglam bir har¢ olusturmak icin yararh
olmuslardir. Ilave olarak, yine ¢atlaklar1 &nlemek igin polipropilen sentetik Ilif
kullanilmigtir.  Yapilan karisimlar har¢ gibi diistiniilerek test edilecekleri igin K1
kivaminda karigimlar yapilmistir. Su/¢imento orani sadece ¢imentonun hidratasyonu
icin gerekli olacak kadar diistintilmiistiir. Ancak karigim listelerinde goriilecegi gibi,
su/¢cimento orani; ¢imento i¢in gerekli 0,33 degerinden daha yiiksektir. Bunun nedeni
ise kullanilan suyun bir boliimiiniin, daha Once belirttigimiz gibi agreganin

bosluklarinca emilmesidir.



BOLUM DORT
DENEYSEL CALISMALAR

4.1 Sertlesmis Harcin Birim Hacim Agirhiginin Tayini

Kagir birimler i¢in sertlesmis kuru birim hacim kiitlesinin tayini analizi TS EN
1015-10 standardinda belirtilen prensiplere gore gerceklestirilir. Deney metodu, hafif
harglar, genel amacl harglar ve ince tabaka har¢larindan meydana getirilen diizgiin
sekilli numunelere uygulanmaya elverislidir. Bu deney i¢in hazirlanacak taze harg
numunesini hacmi, agrega en biiylik tane biiyiikliigliniin 50 katindan daha fazla
olmal1 ve hi¢bir durumda 50 mL ve deney i¢in gerekli en az numune hacminin 1,5
katindan hangisi biiylikse ondan daha az olmamalidir. Kullanima hazir harglar
(geciktiricili, fabrikasyon taze harglar) ve 6n - harmanli hava kireci + kum karigimli
hidrolik baglayicisiz taze harglar, belirlenmis iglenebilme siiresi igerisinde deneye
tabi tutulmahidir. Karistirma siiresi, bilesenlerin tiimiiniin karistiriciya konuldugu
andan itibaren O6l¢iilmelidir. Taze har¢ harmani, mala veya tesviye bicagi kullanilarak
herhangi yalanci priz vb’nin 6nlenmesi amaciyla deney oncesi elle 5 sn ile 10 sn
arasinda siireyle hafif sekilde karistirllmalidir. Deney numunesi takimi, bigimi,
hazirlanmast ve muhafazasi, EN 1015-11/2000°e gore yapilmis ve kaliplara

dokiilerek yapilmis 3 adet numuneden olusur.

Bizim bu c¢alismada hazirladigimiz numuneler 160 mm*40 mm*40 mm
Olciilerinde prizmatik numunelerdir. Bu numuneler, sokiiliip takilabilen paslanmaz
celik numune kaplari i¢ine dokiilmektedir (Sekil 4.1). Numune kabi igerisinde 24
saat bekleyen kompozit beton kaliptan c¢ikarilarak kiire tabi tutulur. Harg
kivamindaki betonlarin kiirlenmesi, normal beton numunelerinden farkli olarak bir
havuz icerisinde ancak suyun igerisine batirilmadan su iizerine yerlestirilme suretiyle
yapilir. Havuzun istii ortlilerek ortii altinin nemli olmasi ve oda sicakligi degerini

muhafaza etmesi saglanir.

28 giinliik priz siiresini dolduran numuneler, kurulanip tartilirlar. Agirligin,

prizma hacmine boliinmesi ile normal birim hacim agirlik bulunur. Daha sonra

21
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numuneler 70°C + 5 °C sicakliga ayarli etiivde sabit kiitleye ulasincaya kadar
kurutulur. Numune kiitlesi, en yakin 0,001 hanesine yuvarlatilarak kg olarak
kaydedilir. Bu degerin prizma hacmine bdliinmesi ile kuru birim hacim agirhig

bulunur.

Sekil 4.1 40 mm x 40 mm x 160 mm 6l¢iilerinde numune alma kab1
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Sekil 4.2 50mmx50mmx50mm 6l¢iilerinde numune alma kalib1

Sekil 4.3 Uzerinde deney yapilmis deney numuneleri
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4.2 Sertlesmis Harcin Egilme Dayaniminin Tayini

Kagir har¢lar i¢in sertlesmis harcin; basing ve egilme dayaniminin tayini analizi,
TS EN 1015-11 standardinda belirtilen prensiplere gore gergeklestirilir. Bu deney
icin numuneler, gerekli en az numune hacminin 1,5 kat1 veya 1,5 litreden fazlasi,
numune bolgeci kullanilarak veya ¢eyrekleme metoduyla (EN- 1015-2) kiigiiltiilerek
elde edilir. Bu elde edilen numune laboratuvarda su ile karistirilir. Kullanima hazir
harclar (geciktiricili fabrikasyon taze harglar) ve 6n harmanlhi hava kireci+kum
karigimli hidrolik baglayicisiz taze harclar belirlenmis islenebilme siiresi icerisinde
deneye tabi tutulur. Karigtirma siiresi bilesenlerin timii karistiriciya girdigi andan
itibaren Olciiliir. Taze harg, mala ve tesviye bigagi kullanilarak herhangi yalanci priz
vb.nin 6nlenmesi amaciyla deney Oncesi, elle, dikkatli bir sekilde 5 sn ile 10 sn
arasinda siireyle ilave karigtirma etkisi olugturmaksizin karigtirilir. Deney numuneleri
160 mm x 40 mm x 40 mm boyutlarinda prizma sekilli olur. U¢ numune hazirlanir.
Basing dayanim deneyinde prizmalarin ortadan ikiye bdliinmesiyle olusan alti adet
yarim prizma numune kullanilir. Hidrolik baglayici esashi harglar ve hava kireci
kiitlesinin  toplam baglayict kiitlesine oraninin % 50°yi ge¢medigi hava
kireci+¢imento harglar1 kalip yaklasik esit kalinliktaki iki tabaka halinde her tabaka
25 defa tokmaklanip sikistirilarak hargla doldurulur. Fazla har¢ numune yiizeyi diiz
ve kalip iist kenar1 ile ayn1 seviyede olacak sekilde tesviye bigagiyla siyrilarak alinir.
Daha sonra kaliplar, rutubetli oda veya yalitilmis polietilen torbalar igerisine konulur.
Aksi belirtilmedikge, 28 giinlilk olarak deneye tabi tutulmak iizere 3 adet numune
veya hargta geciktirici katki kullanilmigsa daha fazla sayida numune hazirlanir.
Kaliplar temizlenir ve kullanim i¢in hazirlanmis kaliplarin i¢ yiizeyleri, harg
yapismasint Onlemek {izere madeni bir yagla, ince bir tabaka halinde yaglanir.
Numuneye, yiikte ani sigrama olmaksizin, 30 sn ile 90 sn siire igerisinde kirilma
meydana gelecek sekilde, 10 N/s ile 50 N/s arasinda yiikleme hizi saglanarak,
kirilincaya kadar sabit hizda yiik uygulanir. Deneyler Baz makine markali, Harg
Numuneleri Kirabilmeye gore tasarlanmis, TSE belgeli ve kalibrasyonlu hidrolik
preste yapilmistir. (Sekil 4.4) Miisaade edilen sinir i¢erisinde en diisiik yiikleme hizi
diisiik dayanimli harglara uygulanir. (Sekil 4.5) Uygulanan en yiiksek yiik Newton

olarak kaydedilir. Basin¢ dayanimi da belirlenecekse, deney sonucunda ortaya ¢ikan
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kirilmig prizma pargalar1 tekrar muhafaza odasina konularak deney anina kadar orada

tutulur.

Egilme ve ¢ekme dayanimu (f), asagida verilen esitlik kullamilarak N/mm? olarak

hesaplanir:

F.L
b.d?

f=15

: Numuneye uygulanan en biiyiik yiik (N)
: Mesnet silindirlerinin eksenleri arasindaki mesafa(mm)

: Numune genisligi (mm)

o T r M

: Numune yiiksekligi (mm)

Her numuneye ait egilmede ¢ekmede dayanimi, en yakin 0,005 N/mm?’ye
yuvarlatilarak kaydedilir. Numunelere ait ortalama c¢ekme dayanimi 0,1 N/mm?

yaklagimla hesaplanir.



Sekil 4.4 Egilme Deneyi Cihazi

Sekil 4.5 Egilme Deneyi Numune Yerlestirilmesi

YILMAZ BE1UN
DENIZLI
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Sekil 4.6 Egilme Deneyi Testinde Kirilmig Numune

4.3 Sertlesmis Harcin Basin¢ Dayaniminin Tayini Analizi

Aksi belirtilmedik¢e numuneler, normal olarak dokiimden itibaren 28 giin, harcta
geciktirici katki kullanilmigsa daha ge¢ siirede, muhafaza edildikleri ortamdan
alindiktan hemen sonra veya egilme deneyinden hemen sonra deneye tabi tutulur.
Har¢ numunenin kaliba temas eden ylizeylerinde yapismis herhangi gevsek malzeme
uzaklastirilir. Deney makinesi (pres) yiikleme basliklar1 ve yiikleme parcasi basing
basliklar1 temiz bir bezle silir ve numune, yiikleme parcasi igerisine, yliklemenin
celik ylizeyine temas eden numune ylizeylerinde birisine yapilmasi temin edilecek
sekilde yerlestirilir (Sekil 4.8). Numuneye, yiikte ani sigrama olmaksizin, 30 sn ile 90
sn siire igerisinde kirilma meydana gelecek sekilde, 50 N/s ila 500 N/s arasinda
yiikkleme hizi saglanarak, kirilincaya kadar sabit hizla diizgiin olarak artan yiik
uygulanir. (Sekil 4.9) Numune kirilincaya kadar ylikleme devam eder (Sekil 4.6)
Deneyde uygulanan en yiik Newton olarak kaydedilir. Basing dayanimi, numunenin
tasiyabilecegi en fazla yiikiin, numunenin yiik uygulanan kesit alania boliinmesiyle

hesaplanir.
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Her numunenin basing dayammmi, en yakin 0,05 N/mm?®ye yuvarlatilarak
kaydedilir. Ortalama dayanim 0,1 N/mm? yaklasimla hesaplanir. Elde edilen verilere
gore rapor hazirlanir.Bu islemlerde TS EN 1015-11 standardinda Ongoriilen

prensipler uygulanir.

Sekil 4.7 Basing Dayanimi Numune Yerlestirilmesi

Egilme deneyinde kullanilan parcalardan her biri ilizerinde basing dayanim testi
yapilir. Bunun i¢in numune iizerine 40 mm x 40 mm Ol¢iilerinde metal plakalar
konularak basing uygulanir. (Sekil 4.7) Egilme deneyinde numunelerin kirilmasi
esnasinda, saglam goriilen parcalarin iginde kilcal catlaklarin olugsma ihtimaline
karsi, basing testi i¢in 50 mm x 50 mm x 50 mm 0l¢iilerinde numuneler de dokiilerek

(Sekil 4.2) test yapilmustir.



Sekil 4.8 Basing Dayanimi Test Aleti

Sekil 4.9 Basing Dayanimi Testi
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Sekil 4.10 Basing Dayaniminda Kirilmig Numune

4.4 Sertlesmis Harcin Kapiler Etkiler Esnasinda Su Emme Katsayis1 Analizi

Sertlesmis harcin kapiler etkiler esnasinda su emme katsayist degerinin
belirlenmesi, TS EN 1015-18 standardinda 6ngoriilen prensibe gore gerceklestirilir.
Deney igin oncelikle 40 mm x 40 mm x 160 mm boyutlarinda prizmatik harg
orneklerinden TS EN 1015-11 standardina gore en az 3 adet hazirlanir. Hazirlanan
har¢ 6rnekleri TS EN 1015-18 standardi Cizelge 1°de belirtilen olgiitlerde kiirlemeye
tabi tutulur. Kiirlemesi tamamlanan numuneler, kaliptan ¢ikartilarak, ortadan ikiye
béliiniir. Numuneler, 60°C + 5°C sicaklik ortaminda sabit kiitleye ulasincaya kadar,
kurutma islemine devam edilir. En son numune kuru agirhigi, baslangi¢c kuru agirlik
degeri (MO) olarak kaydedilir. Daha sonra, numuneler kapiler su emme testinin
yapilabilmesi amaciyla, kirilmis yiizeyler suyla temas edecek sekilde bir Kapilarite
teknesinin igersine yerlestirilir. Eger, kirllan numune yiizeyi piirlizsiiz ve diizgiin bir
texture sahipse, tabandan itibaren 5 mm su igersinde kalacak sekilde, diizglin bir

yiizeye sahip degilse, tabandan 10mm su igersinde kalacak sekilde tekneye
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yerlestirilir. Numuneler su igerisine yerlestirildikten sonra, numunenin yapisina bagli
olarak farkli oranlarda siirekli bir su emilimi gergeklesecek ve dolayisiyla teknedeki
su miktar1 azalacaktir. Bu durum gozlenmeli ve deney siiresince tekneye su ilave

edilerek baslangictaki su seviyesi sabit tutulmalidir.

Deney siiresince eger, emilen su seviyesi numunenin iist acik yiizeyine ulasacak
olursa, deney sonlandirilmalidir. Bu durumda, numune tamamen suya doygun hale
gelmis demektir. Bu durumda, numune kirilir ve emilen suyun numune biinyesinde
tamamen dagilim gosterdigi incelenir. Her iki parca birlikte tartilir. Eger, kirillan
numunelerde tamamen suya doygun hale gelmedigi goézlenmis ise, yeni bir numune

ile deney tekrarlanir.

Diger hallerde, numunenin 10 dakika su ile temasi sonrasi, sudan ¢ikarilir ve
kuru bir bezle dis yiizeyi kurulanarak, tartilir (M1). Sonrasinda, numune tekrar su
icersine yerlestirilerek yeniden kapiler su emmeye maruz birakilir. 90 dakika sonra

su icersinden c¢ikartilarak tekrar kurulanarak agirligi kaydedilir (M2).

Deneysel ¢alisma tamamlandiginda, sertlesmis harcin kapiler etkiler esnasinda su

emme katsayis1 degeri su esitlik yardimiyla tanimlanir:
C = 0.1 (M2 — M1) kg/(m?.dak®®)

Bulunan deger her bir numune icin en kiicik 0.05 kg/(m?.dak®®) degerine
yuvarlatilarak kaydedilir. Numunelerin ortalama degeri “Cm” ise 0.1 kg/(m®.dak®)

degerine yuvarlatilarak kaydedilir.

Elde edilen tiim verilere gore rapor hazirlanir.

Bu islemlerde TS EN 1015-18 standardinda 6ngoriilen prensipler uygulanir.
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Sekil 4.11 Kapilerite Deneyi I¢in Deney Kabi

Su emme testi yapilmasi i¢in; numunenin de altina tam olarak su isleyebilmesi
icin, numuneler ¢elik plakalarin {lizerinde iki taraftan mesnetlenerek oturtulurlar.

Kaba, o6nce plaka seviyesinde su doldurulur. (Sekil 4.11)

Sekil 4.12 Kapilarite Deneyi
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Numunelerin iizerine 5 mm yiiksekligi gosteren ¢izgi c¢izelerek, numuneler
plakalar {izerine konulur. Daha sonra 5 mm ¢izgisine kadar su doldurulur. 10, 90 ve

240 dakika sonra 0l¢iilerek kapilarite hesab1 yapilir. (Sekil 4.12)

4.5 Siilfat (Na;SO,4) ve Tuz (NaCl) Dayamkhihik Analizi

Dogal taslar iizerine yapilan ¢aligmalarda kullanilan yontemler beton ve harcin
atmosferik kosullara dayanimi test amact ile de kullanilabilir. Bu konuda degisik
servis sartlarina gore farkl test sekilleri vardir. Bu ¢aligmada, iiretilen iirlinlerin su
disindaki yapilarda ancak denizel atmosferik kosullara yiizeysel olarak maruz
kalacagi varsayimi ile kismi daldirma yontemi kullanilmistir. (Benavente D. 2001)

Numuneler farkli siilfat derisimlerine maruz birakilarak, kimyasal etkilesim
sonrast ya basing dayanim degerleri ve dayanim degisim oranlar1 yada kiitle kaybi
degisim oranlar1 agisindan irdelenirler. Numuneler kap igerisinde 20 giin
birakilmislar ve her bes gilinde bir agirlik kayiplari kontrol edilmis ve c¢ozelti
yenilenmistir. Numuneler diiz bir kap igerisinde, ayni tip ornekten 3 adet olacak
sekilde yan yana konulurlar. Kaba, numune yiiksekliginin % 10 ¢ u kadar soliisyona
konulur. Bu calismada, %3 konsantrasyon degerinde hazirlanmig siilfat ve tuz

soliisyonlarina karsi, 6rneklerin yalnizca kiitle kayb1 degisim oranlari irdelenmistir.



Sekil 4.13 Siilfat dayaniklilik Testi

Sekil 4.14 Siilfat dayaniklilik Testi Uygulanmig Numuneler
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NaCl direnci testleri %1, %3 veya %5 oraninda ¢dzeltiler yapilarak test edilebilir.

Bu c¢aligmada %3 liikk konsantrasyonlu ¢ozelti kullanilmistir.



BOLUM BES
ARASTIRMA VE BULGULAR

Yapilan deney caligmalarinin sonuglarinin bir kismi1 topluca asagida verilmistir.
[lk olarak sadece volkanik ciiruf agrega ile iiretilen, herhangi bir polimer ya da farkli
agrega kullanilmayan karigimlarin deneyleri yapilmistir. Bu karisim baz karigim
olarak ele alinmistir. Daha sonra baz karisima polimerler ilave edilerek polimerin
etkileri gbzlenmistir. Betonlarin birim hacim agirliklarini ve mukavemetlerini
etkileyecek sekilde, 3 farkli 6rnek agrega, ayr1 ayr ilave edilerek karigimlar
hazirlanmis ve sonuglari incelenmistir. 5.1 den 5.14° kadar olan tablolarda yapilan

deneylerde kullanilan malzemeler ve alinan sonuglar toplu olarak verilmistir.
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Tablo 5.1 Polimersiz Baz Karigim- 1

Agirlikca Miktar
(%) (g %
1 -2 mm Ciiruf Agrega 24,00 180,00
An 0,5- 1 mm Ciiruf Agrega| 20,00 150,00
Maal 0,5 mm Ciiruf Agrega| 21,00 157,50 100
- Ciiruf Harici Agrega 0,00 0
me Beyaz Cimento 35,00 262,50
0,00 0.00
Hidroksi Metil Etil Seliiloz 0 0
Kat Priz Hizlandirict 0 0
ki Su Itici Toz Polimer 0 0
Mal Bag Kuvveti Artiric1 Toz Polimer 0 0 0
ze Rotre Gidereci Toz Polimer 0 0
mel Cigceklenme Giderici Polimer 0 0
eri Sentetik Lif 0 0
0.000 0.00
Toplam : 100.00 750.00
Toz BHA: 1276.81 kg/m3
Su/Kat1 Orant : 0.22
Taze Har¢ BHA : 1935,75 kg/m3
14. Giin BHA : 1952,44 kg/m3
14. Giin Dayanim Degeri : 9,80 N/mm2
28. Giin BHA : 1741,86 kg/m3
28. Giin Dayanim Degeri : 11,43 N/mm2
Kapilarite 1,10 kg/m?.dak0,5
Na CI Direnci 0,945% <%?2
Na2S04 Direnci 0,761% <%2
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Tablo 5.2 Polimersiz Baz Karigim -2

Agirlikga Miktar
(%) (gn %
1 -2 mm Ciiruf Agrega 20,00 150,00
An 0,5 - 1 mm Ciiruf Agrega 30,00 225,00
Maal 0,5 mm Ciiruf Agrega 15,00 112,50 100
- Ciiruf Harici Agrega 0,00 0
me Beyaz Cimento 35,00 262,50
0,00 0.00
Hidroksi Metil Etil Seliiloz 0 0
Kat Priz Hizlandirici 0 0
ki Su Itici Toz Polimer 0 0
Mal Bag Kuvveti Artirict Toz Polimer 0 0 0
ze Rotre Gidereci Toz Polimer 0 0
mel Cigeklenme Giderici Polimer 0 0
eri Sentetik Lif 0 0
0.000 0.00
Toplam : 100.00 750.00
Toz BHA : 1260,87 kg/m3
Su/Kat1 Orani : 0,23
Taze Har¢ BHA : 1978,26 kg/m3
14. Giin BHA : 1981,32 kg/m3
14. Giin Dayanim Degeri : 7,43 N/mm2
28. Giin BHA : 1742,00 kg/m3
28. Giin Dayanim Degeri : 9,41 N/mm2
Kapilarite 1,23 kg/m?.dak0,5
Na CI Direnci 0,913% <%2
Na2S04 Direnci 0,747% <%2
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Tablo 5.3 Polimersiz Baz Karigim- 3

Agirlikga Miktar
(%) (gn) %
1 -2 mm Ciiruf Agrega 30,00 225,00
An 0,5 - 1 mm Ciiruf Agrega 15,00 112,50
Maal 0,5 mm Ciiruf Agrega 20,00 150,00 B
= Ciiruf Harici Agrega 0,00 0
me Beyaz Cimento 35,00 262,50
0,00 0.00
Hidroksi Metil Etil Seliiloz 0 0
Kat 'Priz Hizlandirict 0 0
Ki Su Itici Toz Polimer 0 0
Mal Bag Kuvveti Artirict Toz Polimer 0 0 0
ze Rotre Gidereci Toz Polimer 0 0
mel Cigeklenme Giderici Polimer 0 0
en Sentetik Lif 0 0
0.000 0.00
Toplam : 100.00 750.00
Toz BHA: 1231,88 kg/m3
Su/Kat1 Orani : 0,24
Taze Har¢ BHA : 1932,37 kg/m3
14. Giin BHA : 1941,49 kg/m3
14. Giin Dayanim Degeri : 8,24 N/mm2
28. Giin BHA : 1741,86 kg/m3
28. Giin Dayanim Degeri : 10,17 N/mm2
Kapilarite 1,16 kg/m?.dak0,5
Na CI Direnci 0,847% <%2
Na2S04 Direnci 0,691% <%2
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Tablo 5.4 Polimerli Baz Karigim -1

Agirlikga Miktar
(%) (gn %
1 -2 mm Ciiruf Agrega 17,55 131,62
An 0,5 - 1 mm Ciiruf Agrega 20,00 150,00
Maal 0,5 mm Ciiruf Agrega 20,00 150,00 92,5
- 1 -2 mm Seramik Agrega 0,00 0 5
me Beyaz Cimento 35,00 262,50
0,00 0.00
Hidroksi Metil Etil Seliiloz 0,60 4,50
Kat .Priz Hizlandirici 3,00 22,50
Ki Su Itici Toz Polimer 1,50 11,25
Mal Bag Kuvveti Artirict Toz Polimer 1,50 11,25 745
ze Rotre Gidereci Toz Polimer 0,65 4,88 '
mel Cigeklenme Giderici Polimer 0,20 1,50
er Sentetik Lif 0 0
0.000 0.00
Toplam : 100.00 750.00
Toz BHA : 1140,11 kg/m3
Su/Kati Orani : 0.325
Taze Har¢ BHA : 1438,00 kg/m3
14. Giin BHA : 1443,03 kg/m3
14. Giin Dayanim Degeri : 18,9 N/mm2
28. Giin BHA : 1403,82 kg/m3
28. Giin Dayanim Degeri : 22,20 N/mm2
Kapilarite 0,344 kg/m?.dak0,5
Na CI Direnci 0,327% <%2
Na2S0O4 Direnci 0,264% <%2
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Tablo 5.5 Polimerli Baz Karigim -2

Agirlikga Miktar
(%) (gn %
1 -2 mm Ciiruf Agrega 23,00 172,50
An 0,5 - 1 mm Ciiruf Agrega 20,00 150,00
Maal 0,5 mm Ciiruf Agrega 16,00 120,00 93,0
o 1 -2 mm Seramik Agrega 0,00 0 5
me Beyaz Cimento 34,05 255,37
0,00 0.00
Hidroksi Metil Etil Seliiloz 0,15 1,12
Kat .Priz Hizlandirici 3,00 22,50
Ki Su Itici Toz Polimer 1,50 11,25
Mal Bag Kuvveti Artirict Toz Polimer 1,60 12,00 6.95
ze Rotre Gidereci Toz Polimer 0,50 3,75 '
mel Cigeklenme Giderici Polimer 0,20 1,50
er Sentetik Lif 0 0
0.000 0.00
Toplam : 100.00 750.00
Toz BHA: 1121,58 kg/m3
Su/Kat1 Orani : 0,30
Taze Har¢ BHA : 1448,00 kg/m3
14. Giin BHA : 1461,26 kg/m3
14. Giin Dayanim Degeri : 18,1 N/mm2
28. Giin BHA : 1379,85 kg/m3
28. Giin Dayanim Degeri : 21,30 N/mm2
Kapilarite 0,324 kg/m?.dak0,5
Na CI Direnci 0,314% <%2
Na2S0O4 Direnci 0,258% <%2
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Tablo 5.6 Porselen agregali karigim- 1

Karisim Miktarlari

Agirlikca Miktar
(%) (gn) %
1-2 mm Ciiruf Agrega 16,00 120,00
Ana 0,5 - 1 mm Ciiruf Agrega 21,65 162,38
Mal 0,5 mm Ciiruf Agrega 13,00 97,50 926
Zim 1 - 2 mm Seramik Agrega 7,00 52,50 >
Beyaz Cimento 35,00 262,50
0,00 0,00
Hidroksi Metil Etil Seliiloz |~ 0:150 1,13
Priz Hizlandirict 3,000 22,50
}E‘t Su itici Toz Polimer 1,500 11,25
Mal Bag Kuvveti Artirict Toz Polimer 1,500 11,25 o
é?;] Rotre Gidereci Toz Polimer 0,500 3,75
i Cigeklenme Giderici Polimer 0,200 1,50
Sentetik Lif 0,500 3,75
0,000 0,00
Toplam : 100.00 750.00

Toz BHA : 721,74 kg/m3

Su/Kati Orani : 0,28

Taze Har¢ BHA : TELZ08 kg/m3

14. Giin BHA : | 119204 1 kg/m3

14. Giin Dayanim Degeri : Sijes kg/cm?2

28. Giin BHA : 935 kg/m3
43,5 kg/cm2

28. Giin Dayanim Degeri :

Kapilarite 0,296 kg/m?.dak0,5




Tablo 5.7 Porselen Agregali Karisim-2

Karisim Miktarlari
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Agirlikga Miktar
(%) (ar) %
1 -2 mm Ciiruf Agrega 13,00 97,50
Ana 0,5 - 1 mm Ciiruf Agrega 21,65 162,38
Mal 0,5 mm Ciiruf Agrega 13,00 97,50 92,6
zeem 1 -2 mm Seramik Agrega 5,00 37,50 5
Beyaz Cimento 40,00 300,00
0,00 0,00
Hidroksi Metil Etil Seliiloz 0,150 1,13
Priz Hizlandirict 3,000 22,50
iat Su Itici Toz Polimer 1,500 11,25
1
Mal Bag Kuvveti Artirici Toz Polimer 1,500 11,25 735
Zem i
eler Roétre Gidereci Toz Polimer 0,500 3,75
i Cigeklenme Giderici Polimer 0,200 1,50
Sentetik Lif 0,500 3,75
0,000 0,00
Toplam: 100,00 750,00
TozBHA:| 88647  |kg/m3
Su/Kat1 Orani : 0,26
Taze Har¢ BHA : 1232,37 kg/m3
14.Gin BHA :| 12653  [kg/m3
14. Giin Dayanim Degeri : 72,43 kg/em2
28. Giin BHA : 1042 kg/m3
28. Giin Dayanim Degeri : 8121 kg/cm2

Kapilarite 0,281 kg/m?.dak0,5




Tablo 5.8 Porselen Agregali Karisim — 3

Karisim Miktarlari
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Agirlikga Miktar
(%) () %
1-2 mm Ciiruf Agrega 12,00 90,00
e 0,5 - 1 mm Ciiruf Agrega 19,65 147,38
Mal 0,5 mm Ciiruf Agrega 11,00 82,50 92,6
Zim 1 - 2 mm Seramik Agrega 5,00 37,50 5
Beyaz Cimento 45,00 33,50
0,00 0,00
Hidroksi Metil Etil Seliiloz 0,150 1,13
Priz Hizlandirict 3,00 22,50
T{at Su Itici Toz Polimer 1,50 11,25
1
Mal Bag Kuvveti Artirict Toz Polimer 1,50 11,25 235
zem )
eler Rétre Gidereci Toz Polimer 0,50 3,75
i Cigeklenme Giderici Polimer 0,20 1,50
Sentetik Lif 0,50 3,75
0,00 0,00
Toplam : 100,00 750,00
Toz BHA : 902,42 kg/m3
Su/Kat1 Orant : 0.25
Taze Har¢ BHA : 1233,82 kg/m3
14.GinBHA : | 13012 [kg/m3
14. Giin Dayanim Degeri : 85,24 kg/cm2
28. Giin BHA : 1095 kg/m3
28. Giin Dayanim Degeri : 94,53 kg/cm2

Kapilarite 0,257 kg/m?.dak0,5




Tablo 5.9 Perlit Agregali Karigim-1

Karisim Miktarlari

Agirlikca Miktar
(%) (gn) %
1 -2 mm Ciiruf Agrega 16,00 120,00
An 0,5 - 1 mm Ciiruf Agrega 21,65 162,38
Maal 0,5 mm Ciiruf Agrega 13,00 97,50 926
ze Genlesmis Perlit Agrega 7,00 52,50 S
e Beyaz Cimento 35,00 262,50
0,00 0,00
Hidroksi Metil Etil Seliiloz 015 113
Priz Hizlandirict 3,00 22,50
Kat Su Itici Toz Polimer 1,50 11,25
I\Eél Bag Kuvveti Artirict Toz Polimer 1,50 11,25 735
mel Rétre Gidereci Toz Polimer 0,50 3,75
eri Cigeklenme Giderici Polimer 0,20 1,50
Sentetik Lif 0,50 3,75
0,00 0,00
Toplam : 100,00 750,00

Toz BHA : 757,00 kg/m3

Su/Kati Orani : 032

Taze Har¢ BHA : 1387,92 kg/m3

14. Giin Dayanim Degeri : 72,05 kg/cm2

28. Gin BHA :| 115821  [kg/m3
84,52 kg/cm?2

28. Gilin Dayanim Degeri :

Kapilarite 0,348 kg/m2.dak0,5
Na CI Direnci 0,398% <%?2
Na2S04 Direnci 0,316% <%2




Tablo 5.10 Perlit Agregali Karigim-2

Karigim Miktarlart

Agirlikga Miktar
(%) (gn) %
1 -2 mm Ciiruf Agrega 13,00 97,50
An 0,5 - 1 mm Ciiruf Agrega 21,65 162,38
I\/Iaa 0,5 mm Ciiruf Agrega 13,00 97,50 92,6
Ize Genlesmis Perlit Agrega 5,00 37,50 5
me Beyaz Cimento 40,00 300,00
0,00 0,00
Hidroksi Metil Etil Seliloz | 0,150 1,13
Priz Hizlandirict 3,00 22,50
}i(at Su ftici Toz Polimer 1,50 11,25
1
Ma Bag Kuvveti Artirict Toz Polimer 1,50 11,25 735
| ,
nf:l Rétre Gidereci Toz Polimer 0,50 3,75
eri Ciceklenme Giderici Polimer 0,20 1,50
Sentetik Lif 0,50 3,75
0,00 0,00
Toplam : 100,00 750,00
Toz BHA : 817,39 kg/m3
Su/Kati1 Orani : 03
Taze Har¢ BHA : 1409,18 kg/m3
14. Giin BHA : | 145387  kg/m3
14. Giin Dayanim Degeri : e kglem2
28.GinBHA :| 11976  |kg/m3
28. Giin Dayanim Degeri : 96,33 kg/cm2
Kapilarite 0,331 kg/m?2.dak0,5
Na CI Direnci 0,371% <%2
Na2S04 Direnci 0,290% <%2




Tablo 5.11 Perlit Agregali Karisim-3

Karisim Miktarlari

Agirlikca Miktar
(%) (gn) %
1 -2 mm Ciiruf Agrega 12,00 90,00
An 0,5 - 1 mm Ciiruf Agrega 19,65 147,38
I\ja 0,5 mm Ciiruf Agrega 11,00 82,50 92,6
Ize Genlesmis Perlit Agrega 5,00 37,50 5
me Beyaz Cimento 45,00 337,50
0,00 0,00
Hidroksi Metil Etil Seliiloz 0,150 1,13
Priz Hizlandirici 3,00 22,50
}Et Su Itici Toz Polimer 1,50 11,25
Ma Bag Kuvveti Artirict Toz Polimer 1,50 11,25 ooz
Ize )
mze| Rétre Gidereci Toz Polimer 0,50 3,75
eri Cigeklenme Giderici Polimer 0,20 1,50
Sentetik Lif 0,50 3,75
0,00 0,00
Toplam : 100,00 750,00
Toz BHA : 835,74 kg/m3
Su/Kat1 Oran : 0.3
Taze Har¢ BHA : 1466,18 kg/m3
14. Giin BHA : | 153817 | kg/m3
14. Giin Dayanim Degeri : e kgfem2
28.Giin BHA :| 131593  [kg/m3
28. Giin Dayanim Degeri : 169,54 kg/cm2
Kapilarite 0,319 kg/m?.dak0,5
Na CI Direnci 0,354% <%?2
Na2S04 Direnci 0,271% <%2




Tablo 5.12 Andezit Agregali Karigim-1

Karisim Miktarlar:

Agirlikga Miktar
(%) (g %
1 - 2 mm Ciiruf Agrega 16,00 120,00
An 0,5 - 1 mm Ciiruf Agrega 21,65 162,38
I\/Iaa 0,5 mm Ciiruf Agrega 13,00 97,50 92.,6
Ize 500 mikron Andezit Agrega 7,00 52,50 5
me Beyaz Cimento 35,00 262,50
0,00 0,00
Hidroksi Metil Etil Seliiloz 0,15 1,13
Priz Hizlandirict 3,00 22,50
}i(at Su Itici Toz Polimer 1,50 11,25
1
Ma Bag Kuvveti Artirict Toz Polimer 1,50 11,25 e
Ize : ’
ol Rétre Gidereci Toz Polimer 0,50 3,75
eri Cigeklenme Giderici Polimer 0,20 1,50
Sentetik Lif| 050 3,75
0,00 0,00
Toplam : 100,00 750,00
Toz BHA : 993,72 kg/m3
Su/Kat1 Orant : 025
Taze Har¢ BHA : 1508,21 kg/m3
14. Giin BHA : | 191589 [ kg/m3
14. Giin Dayanim Degeri : I kglem2
28.Giin BHA : | 1327,36 | kg/m3
28. Giin Dayanim Degeri : 130,54 kg/cm2
Kapilarite 0,314 kg/m?.dak0,5
Na CI Direnci 0,219% <%2
Na2S04 Direnci 0,202% <%?2
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Tablo 5.13 Andezit Agregali Karigim-2

Karigim Miktarlart

Agirlikca Miktar
(%) (an) %
1-2 mm Ciiruf Agrega 13,00 97,50
An 0,5 - 1 mm Ciiruf Agrega 2165 162,38
Maal 0,5 mm Ciiruf Agrega 13,00 97,50 92,6
ze 500 mikron Andezit Agrega 5,00 37,50 Z
me
Beyaz Cimento 40,00 300,00
0,00 0,00
Hidroksi Metil Etil Seliiloz 0,15 113
Priz Hizlandirici 3,00 22,50
Kkat Su Itici Toz Polimer 1,50 11,25
1
Mal Bag Kuvveti Artirict Toz Polimer 1,50 11,25
ze 7,35
mel Rétre Gidereci Toz Polimer 0,50 3,75
ert Cigeklenme Giderici Polimer 0,20 1,50
Sentetik Lif 0,50 3,75
0,00 0,00
Toplam : 100,00 750,00
Toz BHA 1013,04 kg/m3
Su/Kat1 Orani : 0.25
Taze Har¢ BHA : 1519,32 kg/m3
14. Gin BHA ;| 156518 | kg/m3
14. Giin Dayanim Degeri : ed kg/em?2
28.GiinBHA ;| 1391,03  |kg/m3
28. Giin Dayanim Degeri : 181,56 kg/em2
Kapilarite 0,297 kg/m?.dak0,5
Na CI Direnci 0,204% <%2
Na2S04 Direnci 0,193% <%2
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Tablo 5.14 Andezit Agregali Karigim-3

Karisim Miktarlari

Agirlikca Miktar
(*0) () %
1 -2 mm Ciiruf Agrega 12,00 90,00
Ana 0,5 - I mm Ciiruf Agrega 19,65 147,38
Mal 0,5 mm Ciiruf Agrega 11,00 82,50 92,6
zeem 500 mikron Andezit Agrega 5,00 37,50 5
Beyaz Cimento 45,00 337,50
0,00 0,00
Hidroksi Metil Etil Seliiloz 0.15 1,13
Priz Hizlandirict 3,00 22,50
T{?t Su Itici Toz Polimer 1,50 11,25
Mal Bag Kuvveti Artirict Toz Polimer 1,50 11,25 .
Ze?é? Rotre Gidereci Toz Polimer 0,50 3,75
i Ciceklenme Giderici Polimer 0,20 1,50
Sentetik Lif 0,50 3,75
0,00 0,00
Toplam : 100,00 750,00

Toz BHA : 1025,60 kg/m3

Su/Kat1 Orani : 0.25

Taze Har¢ BHA : 1566 kg/m3

14. Giin BHA ;| 157803 1 kg/m3

14. Giin Dayanim Degeri : es A kg/cm2

28. Giin BHA :| 139909  [kg/m3
198,23 kg/cm2

28. Giin Dayanim Degeri :

Kapilarite 0,273 kg/m?.dak0,5
Na CI Direnci 0,193% <%2
Na2S04 Direnci 0,176% <%?2




o1

5.1 Birim Hacim Agirhk

Baz karisimlarin birim hacim agirhik degerleri 1700-1800 kg/m?® araliginda
cikmistir. bu ¢alismada yaptigimiz karisimlarin siva harci olarak da kullanilabilmesi
nedeniyle agrega boyutu en fazla 2 mm olarak se¢ilmistir. Volkanik Ciiruf gibi
gozenekli malzemelerde agrega boyutu kiigiildiik¢e birim hacim agirlik artmaktadir.
Betonun kullanim yerine gore daha biiyiik boyutlu hafif agrega kullanilmas1 halinde,
birim hacim agirlik degerlerinin daha diisiik c¢ikacagini soyleyebiliriz. Baz
karisimlara ilave olarak polimerler girildiginde birim hacim agirh@in azaldig
goriilmiistiir. Bunun nedenleri, ilk olarak polimerlerin hava siiriikleyici
ozelliklerinden dolayr karisim iginde ilave bosluk olmasidir. Bunun yaninda,
polimerlerin karigimi kolaylastirmasi, dolayisi ile hafif agregada ¢ok goriilen karisim
sirasinda agreganin ufalanmasinin en aza inmesi olabilir. Ilave olarak girilen
agregalar, kendi birim hacim agirlilar1 ile orantili olarak karisimin agirligim

etkilemislerdir. Sekil 5.1 de deney sonuglarinin karsilastirmali grafigi goriilmektedir.

kg/m? 1800+
1600+

1400+

1200+

10001

8001

600+

400+

200+

04

BAZ 1
BAZ 2
BAZ 3
BAZ P1
BAZ P2
POR 1
POR 2
POR 3
PER 1

Sekil 5.1 Birim hacim agirliklar
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5.2 Basin¢ Mukavemetleri

Tim deney karisimlarimiz siva harct olarak kullanilabilecek basing
mukavemetleri vermistir. Ancak burada polimersiz baz karigim ile polimerli karigim
arasindaki mukavemet farki géze ¢arpmaktadir. Polimerlerin bag kuvvetini arttirmasi
ve karisim suyu ihtiyacini azaltmasi bunun ana sebebidir. En diisiik birim hacim
agirlik degerini veren porselen agregali karisimlar, dogal olarak en diisiik basing
mukavemetini vermistir. {lave agregali karisimlarda ¢imento miktar1 arttikga, basing
mukavemet degerleri artmistir. Sekil 5.2 de basing mukavemetlerinin karsilastirma

grafigi goriilmektedir.

25+

N/mm?

20+

[ep I
N &
< N
m <
m

BAZ 1
BAZ 2
BAZ P2
POR 1
POR 2
POR 3
PER 1
PER 2
PER 3
AND 1
AND 2
AND 3

Sekil 5.2 Basing mukavemeti degerleri
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5.3. Kapilerite

Volkanik ciiruf agreganin hafif olmasini saglayan, biinyesindeki hava bosluklari,
dogal olarak tasin su emmesine neden olmaktadir. Bu nedenle baz karigimlarimizda
kapilerite degerleri ¢ok yiiksek c¢ikmustir. Igerisine polimerleri girdigimiz diger
karisimlarda kapilerite degerlerinin standardin altina indigi goriilmektedir. Kullanilan
polimer oranina gore bu degeri sifira yakin degerlere indirmek de mimkiindiir. Ancak
bu islemin maliyetleri artiracagi muhakkaktir. Sekil 5.3 de kapilerite degerlerinin

karsilastirilmast goriilmektedir.

kg/m2.dak 0,5

1.4-

1.2-

1_

0.8+

0.6

0.41

0.2

0_
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Yy EEEE S 200
mmméégggaaﬂ.<<<

Sekil 5.3. Kapilerite degerleri

5.4 NaCl Direnci

NaCl direnci degerleri harcin kapilerite degerlerine benzerlik gostermektedir. Su
emmesi fazla olan baz karigimimizda degerler yiiksek ¢ikmis polimerli karisimlarda

standardin istedigi degerler yakalanmistir. Sekil 5.4 de NaCl degerleri goriilmektedir.
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%

BAZ 1
BAZ 2
BAZ 3
BAZ P1
BAZ P2
POR 1
POR 2
POR 3
PER 1
PER 2

Sekil 5.4 NaCl Direnci degerleri

5.5 Na,SO, Direnci

Na,SO4 Direnci degerleri de, kapilerite ve NaCl direnci degerlerinde oldugu gibi
baz karisimda yliksek c¢ikmis, polimerlerin kullanildigi karigimlarda standardin
istedigi sinirlarin  altina inmistir. Sekil 5.5 de NaySO, direnci degerlerinin

karsilastirilmal grafigi gortiilmektedir.

%

BAZ 1
BAZ 2
BAZ 3
BAZ P1
BAZ P2
POR 1
POR 2
POR 3
PER 1
PER 2
PER 3
AND 1
AND 2
AND 3

Sekil 5.5 Na,SO, Direnci degerleri



BOLUM ALTI
SONUC VE ONERILER

Polimer takviyeli kompozit betonlar; son yillarda o6zellikle 1s1 yalittimli siva
tiretiminde kullanilmaya baglanmistir. Is1 yalittimi yapmasi amaciyla hafif olmasi
gereken bu iirlinlerin, yapidaki aderans ve dayanim problemleri 6zellikle polimerler

yardimui ile ¢6ziilmektedir.

Bu tez calismasinda; son yillarda kullanimi artan polimer katkili kompozit
betonlarin, atmosferik ve denizel ortamlardaki performanslarinin karsilagtiriimasi
yapilmistir. Arastirma sonunda, volkanik curuf agrega ile yapilan kompozit
betonlarin, polimersiz olarak kullanildiginda, su emmesinin etkisi ile kapilerite
degerlerinin yiiksek ¢iktigr ve deniz suyunu sembolize eden kimyasallara karsi
dayanimlarimin diisiik oldugu goriilmiistiir. Ancak polimerlerin kullaniminin bu
olumsuz durumu giderdigi yapilan deneyler sonunda goriilmiistiir. Polimer kullanilan
karisimlarin farkli agrega takviyesi ile farkli mukavemet ve birim hacim agirlik

degerleri verdigi; ancak her durumda denizel ortama dayanikli oldugu goriilmiistiir.

Yapilan ¢alismalarda; polimersiz olarak 1700-1800 kg/m* araliginda, polimerli
olarak 900-1400 kg/m* araliginda degisen birim hacim agirliklara sahip, harg
karigimlart tiretilmistir. Normal betondan %40-60 daha hafif olan bu betonlarin
mukavemetleri 4,00-23,00 N/mm? basing mukavemetleri elde edilmistir. Bu
mukavemet degerleri 6zellikle siva amagh kullanimlar i¢in yeterlidir. Tasiyic1 amagh
veya tamir amacl kullanimlar i¢in andezit agrega takviyesi gibi daha yliksek
mukavemetli yap1 malzemeleri ile yapilan karigimlarin gelistirilmesi daha uygun

olacaktir.
Bu c¢aligma kapsaminda, siirekli gelisen polimer iiriinlerinin insaat sektoriine

olumlu katkilar1 oldugu ve degisik ihtiyaglar icin tirlin gelistirmede yararh

malzemeler olduklarini sdyleyebiliriz.
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Tiirkiye’ de bol ve ucuz olarak bulunan hafif agregalarin beton ve siva
sektoriinde kullaniminin uygun oldugunu, ihtiyaca gore yapilacak farkli dizaynlar ile
her tiirlii amaca hizmet eden beton ve harglarin tiretilebilecegi goriilmiistiir. Yapilan
bu c¢alismalarin, farkli yorelerdeki benzer yapr malzemelerinin denemesi ile
gelistirilebilecegi aciktir. Ornek olarak Bat1 Akdeniz ve Giiney Ege kiy1 bdlgelerinde
yapilacak kiyt ve deniz yapilar i¢in Isparta Yoresi pomzalarini tavsiye edebiliriz.
Ayni sekilde izmir Bélgesi’ ndeki genlesmemis perlitler ve perlitik pomzalarin
iizerinde arastirmaya deger oldugunu diisiiniiyoruz. Uretilen sivalarin binalara
getirecegi yiiklerin azalmasinin saglayacagi avantajlarin  yaninda, endiistriyel
ortamda hazirlanabilecek kuru karisim harglar ile yiiksek {riin kalitesi ve

standardizasyon saglanabilecektir.

Burada volkanik curuf agregayir temel agrega baz aldigimiz gibi, yogunlugu
volkanik curuf agregadan daha hafif olan; asidik pomzalar, genlesmis perlitler,
acilmis vermikiilitler vb. malzemeler ile yapilacak betonlarin kullanilmasi ile
yogunlugu 400-600 kg/m* olan betonlar veya harglar iiretilebilecektir. Sudan daha
hafif olan bu karigimlarin mukavemet ve denizel ortama dayanikliliklarinin
arttirilmasi, yiizen beton ve betonarme yapilar olarak farkli bir calisma alam

acgacaktir.
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