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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

CIMENTO HARCLARININ DURABILITE OZELLIKLERININ
BAZALT LIiF-KIMYASAL KATKI UYUMU ETKISi

Zirve TURAN

Manisa Celal Bayar Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Dog¢. Dr. A. Ugur OZTURK

Beton ingaat sektoriinde encok kullanilan tagiyici yapt malzemesidir. Fakat betonun
cevre sartlarina uzun yillar karst koyabilmesi; iiretim kalitesi, dayanim ve durabilitesinin
arttirllmasi ile miimkiin olabilir. Uzun yillar boyunca tecriibe edilen ve deneylerle de
kanitlanan bazi etkenlerin beton dayanikliligini olumsuz yonde etkiledigini gdstermistir.
Bunlara ornek siilfat ve tuzlu su etkisi, yiiksek sicakliklar, alkali agrega reaksiyonlari,
asinma, donma ve ¢oziilme olarak verilebilir. Bu yiizden bu yap1 malzemesinin fiziksel,
kimyasal ve mekanik 6zelliklerinin maksimum diizeye c¢ekilmesi yap1 giivenligi i¢in ¢ok
onemlidir. Bunun da en kolay yolu katki maddelerini kullanmaktir. Beton katkilari,
betonun i¢ine karistirma Oncesi veya karistirma sirasinda diisiik miktarlarda ilave edilen
organik veya inorganik malzemelerdir.

Bazalt 1if ve kimyasal katkilar betonun basing dayanimini, ¢ekme dayanimini,
egilme dayanimini, asinma dayanimini arttirmak i¢in kullanilir. Bu amagcla sahit numuneler
iiretilmis, beton numunelerin bir kismina %0,3 bazalt lif bir kismina %0,4 bazalt 1if bir
kismina ise %0,5 bazalt life ek olarak herbir numuneye 2,4 1/m? siiper akiskanlastirici
eklenmistir. 7 ve 28 giinliik herbir numune donma ve ¢6ziilme deneyine tabi tutulmus
ardindan basing dayanimi deneyi yapilmistir. %0,3 oranli bazalt lif ve siiper
akiskanlastiric1 katkili numenin basing dayaniminin sahit numuneye gore %4 arttigi, %0,4
oranli bazalt lif ve siiper akiskanlastirici katkili numenin basing dayaniminin sahit
numuneye gore %9 arttigr fakat %0,5 oranli bazalt lif ve siiper akiskanlastiric1 katkili
numenin basing dayaniminin sahit numuneye gore %1 arttigr %0,3 ve %0,4 oranli bazalt
life gére basing dayaniminin azaldigr goriilmiistiir. Ayn1 katki oranlar ile hazirlanan diger
numunelere de Bohme asindirma deneyi yapilmistir. Bu deney sonucunda sahit numuneye
gore %0,3 bazalt lif oranli numunede aginma miktarinin daha az oldugu, %0,4 bazalt lif
oranli numunede asinma miktarinin %0,3 oranli numuneye gore dahada az oldugu fakat
%0,5 bazalt lif oranli numunde asinma miktarinin sahit numuneye gore az olmasina
ragmen %0,3 ve %0,4 oranli numuneye gore daha fazla oldugu gézlemlenmistir.

2019, 45 sayfa
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ABSTRACT

Master’s Thesis

EFFECTS OF BASALT FIBER-CHEMICAL ADMIXTURE
CONFORMITY ON DURABILITY PROPERTIES OF CEMENT
MORTARS

Zirve TURAN

Manisa Celal Bayar University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Civil Engineering

Supervisor: Assoc. Do¢. Dr. A. Ugur OZTURK

Concrete is the most widely used building material in the construction sector. But
the concrete's ability to withstand environmental conditions for many years; production
quality, strength and durability. It has been shown that some factors, which have been
experienced for many years and which are also proven by experiments, affect the concrete
durability negatively. Examples include sulphate and brine effects, high temperatures,
alkali aggregate reactions, abrasion, freezing and thawing. Therefore, maximizing the
physical, chemical and mechanical properties of this building material is very important for
building safety. The easiest way to do this is to use additives. Concrete admixtures are
organic or inorganic materials that are added to the concrete in small amounts before or
during mixing.

Basalt fiber and chemical additives are used to increase compressive strength,
tensile strength, bending strength and abrasion resistance of concrete. For this purpose,
blank samples were produced. In addition to 0.3% basalt fiber, 0.4% basalt fiber and 0.5%
basalt fiber, 2.4 1/ m* super plasticizer was added to each sample. Each sample of 7 and 28
days was subjected to freezing and thawing tests followed by compression strength test.
Basalt fiber with 0.3% basalt fiber and super plasticizer doped sample increased by 4%
compared to the blank sample, 0.4% basalt fiber and super plasticizer doped sample
increased by 9% compared to the blank sample but 0.5% basalt fiber and It was observed
that the compressive strength of the sample with superplasticizer added increased by 1%
compared to the witness sample and the compressive strength decreased by 0.3% and 0.4%
basalt fiber. Bohme abrasion test was applied to the other samples prepared with the same
contribution rates. As a result of this test, it is seen that the wear amount is less in the
sample with 0.3% basalt fiber ratio compared to the witness sample, the wear amount in
the sample with 0.4% basalt fiber ratio is less than that of the sample with 0.3% basalt
fiber, but the wear in 0.5% basalt fiber ratio sample Although the amount of the sample is
less than the 0.3% and 0.4% was observed to be higher than the sample.

2019, 45 page
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1. GIRIS

Dis kuvvetlerin etkisi altinda kalan yapi elemanlarinda bazi deformasyon ve
gerilmeler (i¢ kuvvetler) meydana gelir. Birim alana gelen i¢ kuvvet tanimina gore
yap1 elemanlar1 normal gerilme, kayma gerilmesi, egilme, burulma, burkulma gibi
zorlanmalara ugrar. Tasiyic1 elemanlar sabit yiik, hareketli yiik, deprem ve riizgar
kuvvetlerinin tesirleri altindaki bu zorlanmalara gore hesaplanir, tahkik edilir ve
boyutlandirilirlar.  Yapilarin dayanimlari bu mekanik tesirlere goére saglanir.
Durabilite ozelligi ise yapmin kullanim siirecinde hava kosullarina, kimyasal
etkenlere, asinmaya ve diger maruz kaldigi yipratan faktorlere karst dayaniklilik

gosterme (dayanma) becerisidir.[1]

1970’11 yillarin ortalarina kadar betonarme yapilarin ¢ok dayanikli ve uzun
Omiirlii bir yap tiirii olduguna dair bir inanig vardi. Bu inanigin sebebi ise betonun
zamanla dayaniminin artmasi ve celigin beton pas payr tabakasi tarafindan
korozyona karsi korunmasi idi. Gergekten beton teknolojisine uygun sekilde
projelendirilmis, imalat1 yapilmis, gecirimsiz, yalitimli ve korunmus yapilar i¢in bu
mefhum dogrudur. Ancak son 20-30 yila kadar, betonarme yapilarin kalicilig
konusunda yeterince bir bilgi birikimi olmadigindan, sadece dayanim g6z Oniinde
bulundurularak firetilen, degisik sanat yapilarinin bilgi noksanligi ve uygulama

hatalar1 sebebiyle 6nemli hasarlar gordiigii tespit edilmistir.[2]

Nitekim, ¢imento bazli malzemelerin makro yapisal 6zelliklerinden olan dayanim
ve fiziksel, kimyasal, biyolojik agresif ortamlara kars1 dayanikliligini nitelendiren
durabilite; gerek cevresel etkenler ile ilgili tiretim kosullar1 gerekse kimyasal ve

mineral katkilarin kullanimi gibi tiretim teknolojilerinden yiiksek oranda etkilenir.[3]

Beton gibi c¢imento bazli malzemeler ¢ekme dayanimi ve g¢ekme birim
deformasyon kapasitesi ¢ok diisiik olan gevrek yapida malzemelerdir. Yorulma
dayanimi, ¢ekme dayanimi, kayma dayanimi, kavitasyon ve asmmma dayanimi,
deformasyon kapasitesi, ¢catlama sonrasi yiik tasima dayanimi ve tokluk bakimindan
zay1f performans sergilemesi geleneksel betonun tipik 6zelliklerindendir. Betonun bu
zayif 6zelliklerinin belirgin olarak ortaya ¢iktigi durumlarda beton igerisine degisik

malzemelerden iiretilmis ve teknik 6zellikleri yiiksek olan liflerin katilmasi sonucu



betonun bu zayif ozellikleri iyilestirilerek beton ve beton gibi g¢imento esash
malzemelere olan ilginin artmasina neden olmustur. Boylelikle betonda da
polipropilen lif, karbon lif, plastik-cam bazli lif ve g¢elik liflerin kullanimina
baslanilmistir. Sagladigi kazanimlardan dolay:r lifli betonlarin O6nemi insaat
miithendisligi alaninda hizla artmaktadir ve kompozit malzemlerin 6zeliklerini

gelistirmek i¢in 6nemli adimlar atilmistir.[4]

Her lif ¢esidi igin lifli betonlarda saglanmasi gercken en 6nemli husus; liflerin
beton igerisinde homojen bir dagilim gostermesi ve bu dagilimin beton
karistirildiktan sonra da bozulmamasidir. Homojen dagilan lifler, beton igerisinde
olusan catlaklar1 6nlemekte ve olusan catlaklarin ise beton igerisinde ilerlemesini
yavaglatarak betonu daha saglam hale getirmektedir. Lifli betonun en Onemli
mekanik oOzelliklerinden birisi, enerji yutabilme kapasitesi olarak da adlandirilan
tokluktur. Catlak direnci, diiktilite, darbe direnci gibi malzeme 6zelliklerinin bir¢ogu
tokluk ile iliskilidir.[5,6]

Glinlimiizde lifli beton iiretiminde, g¢elik ve polimer lifler, ulagilmak istenilen
hedef dogrultusunda, daha yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Su var ki son yillarda
yapilan caligmalarda ise bu liflere alternatif olabilecegi diistiniilen dogal liflerle ilgili
yapilan c¢aligmalarin sayisinda artis meydana gelmistir. Dogal bir lif cinsi olan bazalt
lifler ile ilgili yapilan ¢aligmalarin sayisinda da artis sz konusu olmustur. Bununla
beraber bazalt liflerin ingaat sektoriinde de kullanimi giderek daha yaygin bir hale
gelmektedir.[7]

Beton kalitesindeki bu artis biiyiik 6l¢iide; ¢cimento, agrega, su ve mineral katkilar
gibi betonu olusturan ana malzemelerin yaninda katilan kimyasal katki maddeleriyle
saglanmistir. Katki, “betonun veya harcin ana bilesenlerini olusturan su, agrega,
hidrolik ¢imento ve fiber takviye malzemeleri haricinde betonun {iretim asamasinda
veya Oncesinde katilan malzemeler” [8] olarak tarif edilmektedir. Kimyasal
katkilarin temel niteligi betonun veya harcin taze ve sertlesmis durumdaki
Ozelliklerini iyilestiren, suda ¢oziinebilen maddeler olmasidir. Degisik niteliklerdeki
kimyasal katkilarin betonun Ozellikleri {izerinde sagladigi iyilestirmeler
orneklendirilecek olunursa; basing ve egilme dayanimlart {izerindeki artis,

gecirimsizlik 6zellikleri ve bununla ilintili olarak durabilite 6zellikleri tizerindeki
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iyilestirmeler, rotre (biiziilme) azaltma, korozyon dnleme, ayrismadan yiiksek kivam
artirma  gibi  islenebilirlik  Ozellikleri  iizerindeki iyilestirmeler, yiiksek
pompalanabilirlik, priz siiresinin ayarlanmasi, amaca yonelik diizenlenebilir reolojik
Ozellikler, ¢imentonun etkinliginin artirilmasi ve alkali silika reaksiyon riskinin

azaltilmasi gibi performans artirici etkiler sayilabilir[9].

Giliniimiizde bilhassa hazir beton sektoriinde akiskanlastirici kimyasal katki
kullanimi1 oldukg¢a artmustir. 90’1 yillarin basinda hazir beton sektériinde kimyasal
katk1 kullanim oranmi1 %20’ ye varmazken simdilerde hazir betonda katki kulanimi

vazgegcilemez bir faktor olarak kabul gérmiistiir. Ramachandran ve Malhotra’ya gore;
““Akigkanlastiricilar 3 amag i¢in kullanilabilirler:

a) Katkisiz kontrol betonu ile ayni ¢gimento dozaji ve islenilebirlige sahip, diisiik
su/cimento orani ile beton Tlretiminde SU kesme amagli olarak
kullanilabilirler. Boylece betonda dayanim artis1 saglar.

b) Hem su hem de ¢imento miktarin1 azaltarak katkisiz kontrol betonu ile ayn1
islenilebirlikte ve ayni dayanima sahip beton iiretiminde kullanilabilirler.
Boylece ¢imentodan tasarruf edilmesini saglar.

c) Katkisiz kontrol betonu ile ayni bilesenlere sahip katkili betonun

islenilebilirligini arttirma amaciyla kullanilabilirler.”’[10]

1.1. Literatiir

Yazic1 2003 yilinda yaptigi calismada siiper akiskanlastirict katkinin
islenebilirligi arttirdig1 ve ayn1 zamanda karisim suyunda azalmaya neden olabilecegi
ve katki sayesinde basing dayaniminin artmasina fayda saglayacagi belirtilmistir.
Ayrica katki se¢iminde islenebilirligin goz ardi edilmemesi gerektigini, su azalmakla
beraber islenebilirligin ve basing dayaniminin beraber degerlendirilmesi gerektigi

vurgulanmistir [32].

Halilov 2003 yilinda yapmis oldugu c¢alismada celik lif, silis dumani ve
stiperakigkanlastirict katkilar1 kullanarak betonlarin 6zelliklerini incelemistir. Halilov
calismasinda celik lif katkili betonlarin basing dayanimlarinda azalma gézlemlerken

egilme dayanimlarinda artis oldugunu fakat celik lif ve silis dumani ikameli beton



numunelerinin  hem basing hemde egilme dayanimlarinda artis oldugunu

gozlemlemistir [33].

Can vd (2009) [34] yaptiklar1 g¢alismada asinmaya maruz kalan lifsiz
betonlarin, ¢elik ve polipropilen lif katilarak elde edilen betonlara nazaran asinma
direnclerinin tespiti hedeflenmistir. Caligmada 100x200x20 cm ebatlarinda
numuneler kullanilmis, kontrol, ¢elik ve polipropilen katkili olacak Sekilde 3 farkl
tiirde beton hazirlanmistir. Beton sinift C30, maksimum agrega ¢ap1 22 mm, s/¢ orant
0,5 olacak sekilde ayarlanmistir. Arastirma sonucu, en fazla asinma direncinin ¢elik
lifli betonda sonra polipropilen lifli betonda ve en son da lif katkisiz kontrol

betonunda oldugunu belirtmistir.

Nili et al. (2010) [35] tarafindan yapilan g¢alismada, 0,36 ve 0,46 s/¢
oranlarindaki betonlara polipropilen ve silis dumani ilavesi ile darbe ve basing
dayanim performanslari incelenmistir. Polipropilen lif 12 mm uzunlugunda ve %0,
%0,2, %0,3, %0,5 olacak sekilde 4 farkli oranda kullanilmistir. Silis dumani ise
cimento agirliginin % 8 1 kadar cimento ile yer degistirilerek kullanilmistir.
Numuneler 150x300 mm olarak dokiilmiis sonra kesilerek 64x150 mm ye
cevrilmistir. Sonug olarak, karisimdaki polipropilen lif oram1 %0,2 den %0,5 e
ciktikga basing dayanimi da artmustir. Polipropilen lif katkili numunelerde darbe
sayist ilk catlak ve nihai catlak, lifsiz numunelere nazaran 6nemli 6lglide artmustir.
9%0,2, %0,3, %0,5 oranlarinda lif katkili 0,46 s/¢ oranli numunelerde sirasiyla ilk
catlak olusumunda darbe sayisinda %31, %100, %360 oranlarinda artis gdzlenmistir.
Nihai catlamada ise kontrol numunelerine nazaran %42, %107, %376 artis
gbzlenmistir. Aynm sekilde s/¢ oram1 0,36 olan numunelerde benzer sonuglar elde

edilmistir. Silis dumaninin lif dagilimini iyilestirdigi tespit edilmistir.

Kirca (2003) [36] tarafindan yapilan ¢aligmada, polipropilen liflerin beyaz
cimento harct ve beyaz beton dayanikliligmma etkileri arastirilmigtir. Yapilan
deneylerde, 1ilk asamada polipropilen lif kullaniminin biiziilme birim
deformasyonuna etkisi incelenmistir. Ikinci asamada ise polipropilen liflerin donma
¢oziilmesine bakilmistir. Lifler 1 m? te 600 g olacak sekilde katilmig maksimum tane
c¢apt 16 mm alinmis, s/¢ orani 0,49 olarak sabit tutulmus, dozaji 350 kg olacak

sekilde beton iiretilmistir. Sonuc¢ olarak polipropilen lif kullanimi, kontrol

4



numunelerine nazaran biiziilme deformasyonlarimi 28. giin itibariyle %25 oraninda
azaltmistir. Donma ¢6ziilme etkisinde polipropilen liflerin %15 civarinda basing

dayanimini artirdig1 belirlenmistir.

Aulia (2002) [37] tarafindan yapilan calismada, silis dumanli yiiksek
dayanimli, lifli betonlarin 6zelliklerinin degisimi irdelenmistir. Calismada 19 mm
uzunlugunda %0,2 oraninda polipropilen lif kullanilmistir. Yapilan incelemeler
sonucunda, yiiksek sicakliklarda polipropilenin 160°C de erimesi sonucu yangin
direncini artirdigi gézlenmistir. Polipropilen liflerin az da olsa segregasyona sebep
oldugu, su emmedikleri i¢in ayr1 bir su ilavesine ihtiya¢ olmadigi, tespit edilmistir.
Liflerin basing dayanimini ve elastisite modiiliinii ¢ok etkilemedigi, erken rotre

catlaklarini da azalttig1 belirlenmistir.

Yildirim (2002) [38] tarafindan yapilan ¢alismada polipropilen ve gelik lifle
giiclendirilmis betonlarin performanslari1 arastirilmistir. Celik 1if betona, %0,5,
%0,75, %1 oranlarinda, polipropilen lif ise %0,1 oraninda katilmistir. Elastisite
modiilii, poisson orani, egilme dayanimi, tokluk, darbe dayanimi, yorulma dayanima,
rotre, donma ¢oziilme gibi deneyler yapmistir. Sonug olarak betona katilan liflerin
beton ¢okmesini disiirdiikleri, celik lif katilan betonlarin 6zgiil agirliklarinin
geleneksel betona nazaran daha fazla olduklari, polipropilen lif katkili betonlarin ise
daha hafif oldugu tespit edilmistir. Polipropilen lifin artmasi sonucu dayanimin
diistiigii, liflerin betonda homojen dagilmay1 engelledigi, celik liflerin egilmede ¢ok
yarar sagladiklari, toklugu artirdiklari, darbe dayanimini artirdiklari, polipropilen

lifin donma ¢6ziilmede celik life nazaran daha iyi davrandigi gézlenmistir.

Tokyay vd (1991) [39] tarafindan yapilan ¢alismada, polipropilen ve ¢elik lif
ilaveli yliksek dayanimli betonlarin basing ve c¢ekme dayanimlari incelemistir.
Polipropilen lif 20 mm uzunlugunda ve 1m*’ te lkg olacak sekilde kullanilmistir.
Celik lif ise 30 mm uzunlugunda ve 0,4mm ¢apinda kullanilmistir. Celik lif betona,
hacimce %1,5 oranin da katilmistir. Celik 1if cekme dayaniminmi %35, polipropilen lif
ise %15 artirmistir. Basing dayanimlarina ise pek bir etki gostermedigi tespit

edilmistir.



Kutzing (1996) [40] tarafindan yapilan ¢alismada, %0,5 in altinda ve %1,5
oranlarinda ¢elik lif, %0,2 oraninda polipropilen lif katilarak yiiksek performansh
betonlar iiretmistir. Yiiksek performansi saglamak icin mikro silika kullanilmistir.
Sonug olarak polipropilen lifli numunelerde basing dayaniminin %40 arttig1, ¢elik
lifin ise %0,5 in altinda kullanilmasi halinde geleneksel betona nazaran fazla bir
degisiklige sebep olmadigi bildirilmistir. Lifli betonlarin gevrek kirilmadigi ve
ozellikle celik liflerin ¢atlaklar1 tuttugu tespit edilmistir.

S6z konusu c¢alismamizda 16 adet numune beton dokiilmistir. Bu
betonlardan 4 adeti sahit numune, 4 adeti %0,3 bazalt lif oranli numune, 4 adeti %0,4
bazalt lif oranli numune, 4 adeti % 0,5 bazalt lif oranli numune olarak dokiilmiistiir.
Numuneler donma- ¢oziinmeye baglh basing dayanimi ve yatay asindirma testlerine
tabi tutularak dayanimlarindaki artislarin  ve azalislarin  gozlemlenmesi

amaclanmstir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Beton Uretiminde Kullanilan Lifler

Betonarme yap1 elemanlarinin matrisi (ana kiitlesi) oldukga kiigiik kirilma
stinekligi gosteren ¢imentodur. Matrisin bu sinirlt olan kirilma siinekligi ve yine ¢ok
diisiik olan egilme mukavemeti degeri, yiizeye yakin bdlgelerde istenmeyen

catlaklarin ortaya ¢ikmasina neden olur.

Liflerin varlig1 catlaklarin olusmasini 6nlerken, biiylik uzama degerinde ¢ok
sayida, ince dagilimli, gozle goriilmeyen ve olumsuz etkileri géstermeyen zararsiz
catlaklarin olusmasina neden olur. Lifli betonlar, katkisiz matrisli betona gore
olduk¢a uygun bir sekil degistirme ve ayn1 zamanda yiiksek mukavemet 6zelligi

gosterir [15].

Bentur ve Mindess [16]; Arslan [17]; Philips [18] ve Ugurlu [19], degisik
liflerin ¢ok 6nemli fiziksel ve mekaniksel Ozelliklerini (elastisite modiiliinii, ¢ekme
gerilmesini ve kirilma uzamasini) veren tablolari ¢ikarmislardir. Bu tablolar toplanip,

tek bir tablo diizenlendiginde asagidaki Tablo 2.1.”de verilen tablo elde edilmektedir.



Tablo 2.1. Kullanilan Lif Tiirlerinin Onemli Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

Lif Tipi Cap Ozgiil Elastite Cekme | Kopma
(nm) Agirhk Modiilii | Dayanimi | Uzamasi
(gr/cmd) (GPa, (GPa) (%)
kN/mm?)
Celik 5-500 7.84 200 0.5-2.0 0.5-0.20
Cam 9-15 2.60 70-80 2-4 2-3.5
Asbest (krokidolit) 0.02-0.4 3.40 196 35 2-3
Asbest (krisotil) 0.02-0.4 2.60 164 3.1 2-3
Polipropilen 20-200 0.9 5-77 0.5-0.75 8
Aramid (Kevlar) 10 1.45 65-133 3.6 2.1-4
Karbon Tip I 9 1.90 380 1.8 0.5
Karbon Tip II 9 1.90 230 2.6 1.0
Naylon (Tip 242) - 1.1 4.0 0.9 13-15
Seliiloz - 1.2 10 0.3-0.5 -
Akrilik 18 1.18 14-19.5 0.4-1.0 3
Polietilen - 0.95 0.3 0.7 10
Agac Lifi - 1.50 71.0 0.9 -
Sisal Keneviri 10-50 1.50 - 0.8 3.0
Bor - 2.63 379 2.76 -
Pamuk - 1.50 4.8 0.4-0.7 3-10
Polyester - 1.40 8.3 0.7-0.9 1.4
Pamuk-yiin - 1.50 6.9 0.4-0.7 10-25
Mineral yiinii - 2.70 69-117 0.4-0.8 0.6
Titanyum alasimi - 4.52 117 0.7 -
Hafif alasim - 2.69 72 0.5 -
Aliimin - 3.30 297 3 -
Polikristalin aliimin | 500-770 3.90 24.5 0.65 -
Grafit | 8 1.90 380-415 15-2.1 0.5
Garfit I 9 1.90 240-280 2.4-2.6 1.0
Cimento Matrisi - 2.50 10-45 3.7x1073 0.02




2.1.1 Celik Lif
Celik lif takviyeli betonun mekanik 6zellikleri lifin tipi (uzunluk/cap orani, lif
miktar1) ve numunenin boyutu, sekli, agreganin boyutu ve numunenin hazirlanig

seklinden etkilenir.

Geleneksel ekipman ve prosediirler ile yerlestirilebilen ve karistirilabilen
celik lifli beton karisimlarinda, tiim beton haminin %0,5 ila %1,5” i kadar hacimde
lifler kullanilir. Daha yiiksek lifler (% 2 ila 10), 6zel lif ilave teknikleri ve
yerlestirme prosediirleriyle kullanilmaktadir. Ancak ilave dayanim Yyada
dayanikliliga ihtiyag duyulan 6zel tekniklerle ayarlanabilecek uygulamalarda daha

yiiksek lif karigim yiizdesi verilebilmektedir.

Lifler; tim yetersiz modlarda beton ve hamurun mekanik o6zelliklerini;
ozelliklede direkt ¢ekme, egilme, ¢carpma ve kesme gibi yorulma ve ¢ekmeye neden
olan Ozellikleri etkiler. Liflerin dayanim mekanizmasi, eger lif ylizeyi deforme
olursa, lif ve matris arasinda baglant1 kuran ya da kesme ara ylizeyiyle matristen life
gerilme transferini kapsar. Gerilme, boylece matris kirillana kadar ¢cekmede lif ve

matris tarafindan paylasilir ve o zaman biitiin gerilme devamli liflere transfer edilir.

Cogu arastirmalar, geleneksel karisim teknikleri kullanilirsa lifler, 100’ den
bliylik bir boyut oramiyla calisildiginda, genellikle beton karigimi yetersiz
islenebilirligine ve tiniform olmayan lif dagilimina sebep olur. Pratikte kullanilan
birgok karisim, 100’ den daha az boyut oranmiyla lifleri calistirir ve kompozitin
basarisizlig1 oncelikle lif aderansi yliziindendir. Ancak, boyut oran1 artmaksizin artan
aderans direnci, egri sekilli ve sonu ankrajli liflerle saglanir, kirilma liflerin bazilarini

da kapsayabilir; ama genellikle aderans olumlu etkilenir[14].

Eger lifler ¢cekmede kirilirsa olusan hizli kirilma normal betona kiyasla
asamal1 ve siinektir. Genellikle; ¢elik lifler ne kadar siinek olursa beton kirilmasi da o
kadar siinek ve asamali olur. Egilmede celik lifler tarafindan saglanan siineklik;
yiiksek dayanimli lifler tavlandig1r zaman, metallerin kirilganligini azaltan ve onlari

az da olsa yumusatan tavlama iglemiyle arttirilabilmektedir.



Bir anlamda; lif tipi ve miktariyla, ¢elik lifli betonun mekanik 6zelliklerinin

degismesi, bagarili dizaynin 6nemli bir ifadesidir [20].

Celik lifler degisik geometrik sekillerde piyasadan temin edilebilirler. Sekil

2.1. verilen Ornekler segilebilecek tiirdendir. Bunlarin sec¢iminde higbiri tam

miitkemmel oldugu fikri 6ne ¢ikmamalidir.

Liflerin geometrik sekli hem celik lifli betonun islenebilirligine ve hem de
ulagilan ozelliklere biyiik etkisi vardir. Farkli lif tipleri farkli amaglara yoneliktir.

Boylece, kullanict lifleri kendi amacina gore segebilir [21].

— . Ucu krvnk
1=30 ~ 60 mm
d=04~10mm
Tam boy kaovnk

1= 40~ 60 mm
d=06~10mm

Tam boyca bikidlmig
1= 40 ~ 60 mm
d=06~10mm

Ucu bukGlmis
1= 40~ 60 mm
d=05~08mm

DGz
1=32~52mm

Ucu gekillendinlmig
1=32~52mm

Sekil 2.1. Celik Lif Tipleri [21]

2.1.2 Cam Lifler

Dikkatli bir inceleme yapildiginda, cam liflerin ¢cimento matrisine kars1 alkali
direncinin artirilmasi gerektigi gortilmistiir. Agirlikga %11 NayO, %71 SiO,, %16

ZrOy, %1 Al,O3, %1 LiO, kompozisyonlu cam lifi laboratuvar galismalari sonucu
bulunmustur.
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Matriste puzolan kullanilirsa; ¢imento hidratasyou sirasinda ortaya c¢ikan
Ca(OH),’ i ve diger alkalileri baglayarak, korozif alkali atiklarini azaltmada 6nemli

rol oynamaktadir. [22].

Yiiksek mekanik dayanim aranan iirlinler Amerika’ da “S” cami; Avrupa’ da
“R” cami olarak nitelenmektedir. Kompozit mukavemeti ve rijitligini arttiran ub cins
cam elyaf havacilik, uzay ve askeri alanlarda yiiksek teknik performans gereksinimi

nedeni ile kullanilmaktadir [23].

Cimento ile baglanan malzemelerin uzun siireli cam lifi takviyesinde, liften
matris icerinde fiziksel ve kimyasal 6zellikler acisindan, belli degisik seyler istenir.
Ozellikle gimento ana kiitle igerisinde liflerin bazik ortama dayanikli olmas1 gerekir.
Bu surum ancak bazlara dayanikli cam liflerin, yani yiiksek zirkonyum igerikli cam
liflerin kullanim1 ve 6zel bir diizeltici katla kaplanmig liflerle saglanabilir. Boyle
lifler genellikle bazik ortama dayanikli AR-lifleri olarak adlandirilir (AR=Alkali

Resistant).

Yiiksek ¢imento igerigi, cam liflerin baglanmamasi ve ¢imento tarafindan tam
olarak c¢evrelenmemesi ic¢in c¢imentonun birlestirici etkisinin yiiksek olmasi

ithtiyacindan kaynaklanir.

Diisiik olan ¢imento birlestirici madde oranlari, yetersiz derecede bir lif
kullanimina ve yap1 elemanina etkiyen kuvvetin liflere yeterince aktarilamamasina
neden olur. Nemli bir zeminde kullanilan cam lif takviye elemani, sertlestirilmis

durumda hemen hemen hi¢ mukavemet artis1 getirmez [15].

2.1.3 Propilen Lifler

Polipropilen lifler, halen kullanimda olan geleneksel hazir beton
giiclendiricilerine gére en giiclii alternatiflerden birisi olmustur. Oyle ki, sahip
oldugu karakteristikleri ile basta maliyetlere getirdigi diisme olmak tizere kullanim
rahathi, hizli imalat imkani yaratmasi, ¢ok uzun Omiirlii olusu ve diger pozitif

degerleri, celik hasira gore ¢ok ciddi bir alternatif olmasini saglamistir.
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Endiistriyel tesisleri, havaalanlarini, konutlar1 ve ylizme havuzlarini da igine
alan uygulama yerlerinde; carpma ve asinda mukavemetini arttirirken, betonun
gecirimsizligini de arttirmaktadir. Lifler korozyondan etkilenmemektedir, ayrica tuz
ve alkalilere dayaniklidir. I¢ gii¢leri yok ederek mikro catlaklar1 engellemekte ve
buna bagli olarak plastk gerilimini digiirmektedir. Boylece celik hasirda %65 e
kadar azalan plastik gerilme catlaklari, polipropilen lif kullanildiginda %72’ ye kadar
azalabilmektedir [24].

Katilagmig betonda 6zellik degisimleri biiylik oranda lif igerigine baglh kalir.
Az oranda betona yapilacak olan katkilarda, lifler sadece ¢ekme egilimi gosterirken,
olduke¢a yiiksek (%1 hacim oraninin {izerindeki) lif iceriklerinde oncelikle siineklil

6zelligini etkilerken, mekanik 6zeliklerin de iyilesmesini saglar [25].

2.1.4 Bazalt lif

Volkanik bir kayag¢ tiiri olan bazalt, sert, yogun ve termoplastik bir
malzemedir. Yogunlugu 2,7- 2,8 g/cm3, Moh’s sertligi ise 5-9 arasindadir [26].
Bazaltin ana bilesenleri SiO;, Al,O3;, MgO, CaO ve demir oksitlerdir. Kimyasal
bilesenleri bazaltin menseine ve tiiriine gore farkliliklar gosterebilir [27]. Bazalt lifler
(Sekil 2.2.), bazaltin 1300-1700°C sicakliklarda eritilerek ¢ok ince parcalara ayrilip
lif formunda {iretilmesi yolu ile elde edilirler [28,29]. Uretimi esnasinda herhangi bir

ilave katki malzemesi kullanilmadigindan, bazalt lifler diisiik maliyetle tiretilebilirler.

Bazalt liflerin ¢ekme dayanimi cam liflerden, kopma birim uzamas: ise
karbon liflerden daha yiiksektir. Kimyasal etkilere karst hemen hemen cam ve
karbon lifler kadar iyi direng gosterirler [30]. Bazalt lifin elastisite modiilii 80-90
GPa ve ¢ekme dayanimi ise 3.0-4.8 GPa arasindadir [27]. Bazalt lifler cam lifler ile
kiyaslandiginda, cekme dayanimi cam liflerin gekme dayaniminin yaklasik olarak iki
katidir. Elastisite modiilii ise yaklasik olarak %15-30 kadar daha fazladir. Korozyon
riski s6z konusu oldugunda bazalt lifli kompozitler ¢elik liflerin yerine kullanilabilir
[31]. Bazalt lifin diger bir avantaji ise gelik liflere gore yaklasik 1/3 oraninda daha
hafif olmasidir. Ayrica bazalt lifin 1s1l genlesme katsayist betonun 1sil genlesme
katsayisina ¢ok yakindir [31]. Bagil nemin %65 oldugu bir ortamda bazalt lifin nem
adsorpsiyonu %0, 1’in altindadir [26].
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Sekil 2.2. Bazalt lif

2.2. Kimyasal Katkilar
Gerek iilkemiz gerekse diinya tizerinde giin gegtikce artan niifusun bir sonucu
olarak, siirekli gelisen yapilasmanin ve ilerleyen insaat teknolojisine bagli olarak

daha yiiksek performansa sahip yapisal elemanlarin gereksinimi artmaktadir.

Cevresel faktorlere karsi daha dayanikli ve miihendislik uygulamalarina
bagl olarak da dayanimi yiiksek olan yiiksek performansl yapisal elemanlar igin

malzeme iiretme istegi, katki malzemelerini 6ne ¢ikarmstir.

Yapisal elemanlarin gerek dayaniklilik gerekse dayanim acgisindan
performanslarint arttiran bu katki malzemelerinin biiyiik bir kismini kimyasal
katkilar olusturur. Cimento esasli malzemelerin iiretiminde kullanilan kimyasal
katkilar tiretilen yapisal elemanin ihtiyaglar1 dogrultusunda erken yastaki veya nihai
baz1 6zelliklerini gelistirmeyi hedefler.

Cimento esasli malzemelerin, ozellikle betonun iiretim teknolojisinde

kimyasal katkilarin kullanimindaki genis biiyiimenin sebebi, kimyasal katkilarin

beton tiretiminde gerek fiziksel ve gerekse ekonomik faydalaridir.
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Kimyasal katkilarin ¢imento esasli malzemelerin istenilen islenebilirlik, priz
kontrolii, dayanim ve dayaniklilik gibi erken yastaki ve nihai 6zellikleri iizerinde
etkileri vardir [11]. Ancak, bilingli ve 6zelliklerine uygun olarak kullanilan kimyasal
katkilarin, ¢imento esasli malzemelerin erken yastaki veya nihai Ozelliklerinin
gelistirilmesine faydali olmasina ragmen; kalitesiz karisim malzemeleri ve/veya
yanlis karigim oranlart ile ya da tasima, yerlestirme ve sikistirma sirasinda kotii
iscilik ile hazirlanmis ¢imento esasli yapr malzemelerinde kimyasal katkilarin

olumlu higbir etkisi yoktur.

Bunlarinda otesinde, kimyasal katkilarn ¢imento ile nasil bir etkilesim
icerisinde oldugunun bilgisinin yetersizligi ve iiretici firma tarafindan Onerilen
kullanim dozajlarina uyulmamasi gibi, bilingsiz kimyasal katki kullaniminimn tiretim
asamasinda veya nihai 6zellikler iizerinde beklenmedik ve dngoriilmeyen problemler

dogmasina sebebiyet verecegi agiktir.

Saha sartlarinda ¢alisan mithendislerin ve uygulayicilarin bu tip problemleri
ongormeleri ve bu sorunlara karsi gerekli onlemleri almalart gerekmektedir. Bu
amagcla oncelikli olarak iiretici firma tarafindan belirtilen kimyasal katki etkinliginin
bilgisinin elde edilmesi, iretilecek olan yapisal elemanlarin istenilen 6zellikleri
dogrultusunda bu etkinligin incelenmesi ve bu sartlara uygun kimyasal katkilarin

secilmesi gereklidir.

Bunun yani sira kullanilan kimyasal katkilarin etkinligi iretici firma
tarafindan Onerilen kullanim dozajlarimin yani sira, betonda kullanilacak yerel
malzemeler (¢imento, agrega) ile hazirlanan beton karigimlarin iizerinde

gerceklestirilecek 6n deneylerle sinanmalidir.

2.2.1 Kimyasal Katkilarin Tanimi

Beton; ¢imento, agrega, su ve katkilarin bir araya gelerek olusturduklar:
kompozit bir malzemedir. Agregalar beton hacminin 6nemli bir bolimiinii (%70-75)
olusturmalarina ragmen, sistemdeki aktif bilesenin, esas olarak ¢imento hamuru
oldugu soylenebilir. Ciinkii betonun ozellikleri ve performansi biiyiik oranda
¢imento hamuru tarafindan kontrol edilir. Betonda kullanilan kimyasal katki

malzemelerinin, prizi kontrol etme, hava siirikleme, su azaltma, islenebilmeyi
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arttirma vb. gibi yararl: etkileri de, bu malzemelerin asil olarak ¢imento hamuru

tizerindeki etkileri sonucunda ortaya ¢ikar [12].

Kimyasal katkilar ASTM C 125’de “su, agrega, hidrolik ¢imento ve lifin
disinda, beton ve hargta bilesen olarak kullanilan ve hamura karisimdan hemen 6nce
ya da karisim boyunca Kkatilan bir madde” olarak tanimlanir. Beton teknolojisinde
kullanilan Kkatkilar igerisinde, suda ¢oziinebilen kimyasal katkilar ¢ok onemli yer
tutar. Glinimiizde en sik kullanilan kimyasal katkilar ise stiperakiskanlastiricilardir
[12].

Kimyasal katkilar genel olarak karakteristiklerine gore siniflandirilirlar. Her
bir sinifin 6zellikleri genel kullanim amaglarinin ¢ergevesinde sunulur ve kullanilan

her bir grup malzemenin etkileri tahmin edilmektedir.

Kimyasal katkilar beton ve harcin, taze ve sertlesmis haldeki 6zelliklerini
gelistirmek amaciyla kullanilir. Kimyasal katkilar ¢imento esasli yapisal elemanlarin
insaat sektoriinde kullamim etkinligini arttirir ve beton karisiminin ekonomisini
gelistirir. Katkilarin ya da katki kombinasyonlarinin kullanimi arzu edilen

sonuglarin yakalanmasi amaciyla 6nemli bir arag olabilir.

2.2.2 Kimyasal Katkilarin Olumlu ve Olumsuz Yoénleri

Taze beton ve harcin 6zel uygulamalar1 ya da ekonomik kriterler karsisinda
ozelliklerinin iyilestirilmesi amaciyla kimyasal katkilar iiretim sirasinda kullanilir.
Kimyasal katkilarin iyilestirebilecegi ve gelistirebilecegi ¢imento esash
malzemelerin 6zelliklerine 6rnek olarak; karisim igindeki su miktar1 arttirilmadan
islenebilirligin arttinlmasi, ya da islenebilirlik degistirilmeden karisim suyu
miktarinin azaltilmasi, islenebilirlik kayip oraninin ayarlanmasi, priz baslangicinin
geciktirilmesi  veya hizlandirilmasi, segregasyonun azaltilmasi, terlemenin
azaltilmasi, pompalanabilirligin arttirnllmasi, dayanim artis oranini yiikseltilmesi

verilebilir.

Sertlesmis beton ve harcin 6zelliklerinin iyilestirilmesi amaciyla da kimyasal

katkilar kullanilmaktadir.
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Bunlara 6rnek olarak;

» Erken c¢imento hidratasyonu sirasinda 1s1 agiga ¢ikis oraninin
azaltilmas;

Erken yaslarda dayanim gelisiminin hizlandirilmas;

Dayanim artis1 (basing, egilme, ya da ¢ekme);

Donma-¢oziinme direncinin arttirilmast;

Buz ¢6ziicii tuzlarin olusturdugu catlaklarin azaltilmas;
Permeabilitenin azaltiimas;

Alkali-agrega reaksiyonun sebep oldugu genlesmelerin azaltiimas;

YV V V V V V VY

Celik donat1 ile hali hazirda bulunan ve yeni betonun arasindaki
bagin arttirilmast;

Darbe dayanim: ve asinma direncinin arttiriimasi;

GOmiilii donatinin korozyonunun 6nlenmesi;

Renkli beton ve har¢ olusturulmasi;

YV V V V

Kuruma biiziilmesinin azaltilmas: verilebilir.

Bu olumlu 6zelliklerin yani sira kimyasal katkilar, karisim igerisinde serbest
halde, kati veya ¢ozelti olarak kalabilir veya ¢imento hamuru ya da ¢imento
bilesenleri ile birlesebilir. Etkilesimin tipi ve boyutu, su ihtiyaci, hidratasyon 1sisi,
olusan hidratasyon firiinlerinin kompozisyonu, priz siiresi, mikroyapi, dayamim ve

dayaniklilik gibi betonun fizikokimyasal ve mekanik 6zelliklerini etkileyebilir [12].

Etkilesimin sebebinin anlasiimasi; taze ve sertlesmis beton o6zellikleri
acisindan katki segiminde yeni yontemlerin gelistirilmesi, betonda kullanilacak iki
veya daha fazla katki arasindaki uyumun anlasilmasi, beton 6zelliklerinin tahmin
edilmesi, problemlerin giderilmesi, daha kaliteli beton iiretimi, yeni tip katkilarin
gelistirilmesi ve atik malzemelerin daha iyi degerlendirilmesi gibi Onemli

ilerlemelerin ortaya ¢ikmasini saglayabilir [12].
Bu olumsuz 6zelliklere 6rnek olarak; hava siiriikleyici katkilar diger katkilar

ile kullamldigi zaman, katkilar arasinda olusan etkilesim verilebilir. Ornek olarak

kalsiyum kloriir hava siiriikleyici katkilar ile karigtirllmamalidir. Ancak betona ayri

16



ayn katilabilir. Eger bu katkilar karisima birlikte katilirsa, katki etkinligini azaltan

bir ¢okelme meydana gelebilir [13].

Diger yandan sodyum oleik asit bazli hava siiriikleyici katkilarin; hidratasyon
stirecinde olusturdugu kalsiyum oleik asit-aliiminat hidrat tuzlarinin gegirimsiz
tabakalarinin varligi sebebiyle etrenjit olusumunu ve monosiilfoaliiminat olusumunu
geciktirdigi belirtilmistir [12].

2.2.3 Kimyasal Katki Cesitleri

2.2.3.1 Siiperakiskanlastiric1 Katkilar

Beton karigimindaki su miktarini biiyiik oranda azaltan veya degistirmeden,
taze betonun ¢Okme, yayilma gibi Ozelliklerini istenilen degerlere ulagsmasini
saglayan, ayni zamanda kalip siiresini kisaltan ve islenebilirligi yiiksek orandan
arttirtan kimyasal beton katkisidir. Siiper akigkanlastirici katkilar tiim Tiirkiye’de
kullanilan ve son derece yaygin olan betonun akiskanligini saglayan beton
malzemesidir. Uretici firmanmn belirttigi sinirlar disinda kullanildigi durumlarda ise
bahsedilen oOzellikleri gostermedigi mevcuttur. Bu katkinin kullanimi yaz ve kis
aylarinda siirekli devam etmektedir. Bu 6zelliginden dolay1 deneylerde kullanilmak

lizere se¢ilmistir [14].

2.2.3.2 Priz Geciktirici Katkilar

Ozellikle uzun mesafe beton tasimalarinda, asir1 sicak havalarda >300C
yiiksek riizgar alan bolgelerde ve gerek duyulan tiim insaat alanlarinda taze betonun
priz almasini yavaglatirlar. Boylece daha uzun vade de daha rahat taze beton
kullanim siiresi saglamis olurlar. Yaz aylarinda ingaat sektorii hizli bir doneme
girmektedir. Bu donemde priz geciktirici katkilarin kullanimi da paralel olarak

artmaktadir. Bu nedenle de deneylerde kullanilmak {izere secilmistir [14].

2.2.3.3 Hava Siiriikleyici Katkilar
Beton iretiminde ireticini kontroliinde olacak sekilde beton igerisinde
mikroskobik boyutta ve diizgiin dagilmis sekilde hava kabarciklari siiriikleyen

kimyasal beton katkilaridir. Genellikle su yapilari, hava alanlari, beton yollar vb.
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yerler de kullanilirlar. Beton igerisindeki suyun donarak, hacimce %9 oraninda
artmast ile ¢imento hamurunun veya agreganin kapiler bosluklarinda ozmotik ve
hidrolik basing olugsmaktadir. Hava siiriikleyici katkilar, suyun donmasi sirasinda
beton igerisinde genlesebilecegi, birbirinden bagimsiz ve mikroskobik boyutlarda
hava kabarciklart olusturarak donma- ¢6zlilme direncini artirirlar [14], Bu

nedenlerden dolay kis aylarinda beton dokiimlerinde tercih edilebilmektedir.

18



3. MATERYAL VE YONTEMLER

Calisma kapsaminda bazalt lif hacimce %0,3, %0,4, %0,5 oranlarinda yer
degistirilerek, 0-8 mm arasinda dane dagilimina sahip agrega ile sabit oranli siiper
akigkanlastirici kullanilan ¢imento harglar1 hazirlanmis ve hazirlanan ¢imento
harglart {izerinde donma-¢oziinme ve asinma deneyleri uygulanarak bazalt lifin

kimyasal katkilt betonun durabilite 6zelliklerine etkisi incelenmistir.

3.1. Materyal

3.1.1. Agrega
Uretilen karisimlarda Manisa bélgesinde bulunan ocaklardan alinan malzeme
kullanilmistir. Beton bilesimlerinde agrega graniilometrisi sabit tutulmustur.

Kullanilan agrega dagilimi Sekil 3.1.” de verilmistir.

120
100
80 Max
60 === Ort
=== Min
== Karigim

Sekil 3.1. Deney numunelerinde kullanilan agregalarin graniilometri egrisi

3.1.2 Cimento

Calisma numunelerinin hazirlanmasinda Cem | 42,5 R tipi ¢imento
kullanilmistir. Cimento alindiktan sonra deney siiresince uygun kosullarda
saklanarak tiim seriler i¢in ayni kosullarda kullanilmistir. Bu ¢imentoya ait fiziksel

ve mekamik ozellikler Tablo 3.1.’de, kimyasal 6zellikler Tablo 3.2.’de verilmistir.
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Tablo 3.1. Portland ¢imentosu CEM 142,5 R nin fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Basing
Incelik | Blaine Ozgiil Egilme | Priz Baslama | Dayanim
90 n cm’/g Agirhk | Dayanim | siiresi (DK) (MPa)
0.1 2919 3.12 7.88 186 55.8

Tablo 3.2. Portland ¢imentosu CEM 142,5 R nin kimyasal 6zellikleri

Bilesen (%) SiOz A|203 Fe,O; | CaO MgO K,O | SOz

Cimento | 19,17 | 532 | 3,78 |63,13| 2,31 | 0,43 | 2,81

3.1.3 Bazalt Lif
Uretilen numunelerde kullanilan bazalt lif Sekil 3.2.’de gdsterilmis olup
mineral kokenlidir. Kullanilan bazalt life ait kimyasal fiziksel ve mekanik 6zellikler

ile ilgili bilgiler Tablo 3.3. ve Tablo 3.4.’de verilmistir.

Sekil 3.2. Deney numunelerinde kullanilan bazalt lif

Tablo 3.3. Bazalt liflerin kimyasal kompozisyonu [26]

Bilesenler S|02 A|203 CaO MgO Na,O+K,0 T|02 F9203
% 49-54 | 12-17 7-10 5-11 3-5 <3 10-14
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Tablo 3.4. Bazalt lifin fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Kullanilan | Boy Cap Cekme Elastisite | Birim Hacim
Lif (mm) | (mm) Dayanimi Modiilii | Agirhk (kg/m?)
(MPa) (GPa)
Bazalt 24 0,015 4840 89 2800
3.1.4. Siiperakiskanlastirici
Numunelerin  tretiminde  kullanilan  siiperakiskanlastirict  kimyasal
malzemesinin fiziksel ve kimyasal ozellikleri Tablo 3.5.” de verilmistir.
Tablo 3.5. Siiperakiskanlastiricinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Ozgiil Agirhik Kati madde Alkali icerigi
Siiperakiskanlastiric (g/cm?) (%) (%)
1,07 23 3,04

3.1.5. Karisim Hesaplari

Uretilen numunelerin 1m?’ i igin karisim hesab1 Tablo 3.6.’de verilmis olup

tiretilen ¢imento harglarinda katki malzemesi olarak siiper akiskanlastiric1 ve bazalt

lif kullanilmagtir.

Tablo 3.6. 1m? beton iiretimi i¢in malzeme miktarlari

Kullanilan Malzeme Sahit 0,3% 0,4% 0,5%
Agrega (kg/m°) 1706 1698,8 | 1696,4 | 1694
Cimento (kg/m?) 450 450 450 450
Su (L/m?3) 225 225 225 225
Bazalt Lif (kg/m?) - 7,2 9,6 12
S.A (L/m?3) 2,4 2,4 2,4 2,4
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3.2. Yontem

3.2.1. Elek Analizi
Elek analizi deneyi, beton yapiminda kullanilacak dogal veya yapay
agregalarin tane biiylikligli dagilimini (graniilometrik bilesimini), tane siniflarini ve

incelik modiiliinii belirleyebilmek igin ASTM C 136 [41] ’ya gore yapilmuistir.

3.2.2. Bazalt Lif Katkih Harclari Uretilmesi
Uretilecek bazalt lif katkili harclarda kullanilacak malzemeler karisim
hesabinda bulunan degerler dogrultusunda tartilmalarinin ardindan ¢imento

mikserinde harg haline getirilmistir.

Karigtirma isleminin ardindan elde edilen har¢ Ornekleri yapigmayi
engellemek amaciyla onceden i¢ ylizeyi yaglanmis olan kiip ve prizma kaliplar
igerisine yerlestirildi. Kullanilan kaliplar ve kaliplar1 yaglama igslemi Sekil 3.3. ‘da ;

Uretilen harglar ve Karistirict ¢imento mikseri Sekil 3.4.’de verilmistir.

Sekil 3.3. Kullanilan kaliplar ve Kaliplar1 Yaglama Islemi
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Sekil 3.4. Uretilen harglar ve karistiric1 ¢imento mikseri

3.2.3 Donma-Coziilme Deneyi

Di1s etkenlere maruz kalan beton malzemelerde hava sicakligindaki
degisimlerle donma ¢oziilme etkisi ile hasarlar meydana gelir. Bu hasarlarin nedeni
betonun bosluklu yapisi ve bu bosukta bulunan suyun hacminin artarak sertlesmis
betonun bu hacim degisikligine kars1 koyamayarak catlamasidir. Hasarlar1 6nlemek
icin lretim asamasinda beton malzemelerin igine kimyasal katki malzemeleri

kullanilmaktadir.

Bu kapsamda siiper akiskanlastirict ve bazalt lif katkili numunelerin hava
boslugu sistemi olusumu ve prizini almis halde donma ¢6ziilme etkisine kars1 direnci
incelenmis, bu malzemelerin donma ¢oziilmeye karsi daha dayanikli bir beton

tasarimindaki onemi vurgulanmistir.

7 ve 28 giinliik 5x5x5 cm boyutlu numuneler donma-¢6ziinme deneyine tabi
tutulmustur. Bu kapsamda deney ornekleri -25°C’de donma, +25°C’de ¢6ziinme
deneyi uygulanmak iizere Sekil 3.5.de gosterilen iklimlendirme kabinine
koyulmustur. Numuneler 50. donma ¢6ziilme devrinden sonra basing dayanimi

deneyine tabi tutulmustur (Sekil 3.6.).
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Numunelerin basing dayanimlari Denklem (3.1) de vyerine koyularak

hesaplanmustir.

Fc=F/Ac
(Denklem 3.1)

Sekil 3.5. Iklimlendirme Kabini

g

Sekil 3.6. Basing Deneyi
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Uretilen numuneler {izerinde yapilan donma ¢oziilme deneyinin ardindan
numuneler basing dayanimi deneyine tabi tutularak bazalt lif katkisinin donma

¢Oziinmeye olan etkisi gdozlemlenmistir.

3.2.4 Bohme Asinma Deneyi

Asinma kaybi, beton yiizeylerin asindirici etkenlerle siirtlinmesiyle meydana
gelen azalmadir. Asinma hem fiziksel hem de kimyasal bir durumdur. Carpma yada
siirtinme yoluyla gelen kuvvetler beton ylizeylerin asinmasina neden olur. Asinma
malzemenin cinsine, bi¢imine ve c¢evresel etkenlere gore degisiklik gosterir.
Asinmaya neden olan sebeplere oOrnek olarak su, yaya trafigi ve arag¢ trafigi
gosterilebilir. Bu sebeple glincel hayatta kullandigimiz merdiven basamaklari,
dosemeler ve beton yollar gibi yerlerde kullanilan malzemelerin aginmaya karsi
mukavemeti yiiksek olmalidir. Bu malzemelerin asinmaya karsi direnglerinin

Olciilmesin de Bohme asinma deneyi kullanilir.

Bu deneyde 750 mm ¢apinda doner yatay asindirma diski bulunmaktadir bu
disk 30 devir/dakika hiz ile donmektedir. Cihaz belirlenen devir sayilarinda otomatik
olarak durdurulmasini saglayacak tertibata ve devir sayisini gosterecek numaratore
sahiptir. Deneylerde aginmay1 saglamasi i¢in numuneye doner disk iizerinde belirli
bir kuvvet uygulayan c¢elik donanim vardir. Siirtinme yiizeyine serpilen 20gr
zimpara tozu kullanilir. Bu zimpara tozu siirtlinme seridine serpilir. Belirli devirde
bir durdurulup (22-25 devir arasi) numune diisey eksende 90 derece gevirilir ve
zimpara tozu ile numune atiklar1 temizlenir ve zimpara tozu yenilenir. Bu dongi
toplam devir sayis1 tamalanana kadar devam eder. Devir sayis1 tamamlandiktan sonra
numune temizlendikten sonra 0,01lmm hassasiyetli kumpas ile Ol¢iiliir ve hassas

terazide tartilir.

Bohme Asindirma deneyi i¢in 5x5x5 cm boyutlarinda kiip numuneler
hazirlanmis olup Bohme Asindirma Cihazi kullanilarak deney TS EN 14157 [42]
standardina uygun olarak yapilmistir. Deneyde her bir numune i¢in 500 devir
yaptirilmistir. Deney sonunda numunelerin asinma miktar1 hacim kaybi cinsinden

belirlenmistir. Numunelerin hacim kayiplart Denklem (3.2)’de hesaplanmistir
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Am
AV = —
p

Denklem (3.2)
Burada;
Numune tabani = 25 cm? (5cm*5cm)
AV = Toplam hacim kaybi (cm*/25cm?),
Am = Toplam agirlik kaybi (gr/25 cm?),
P = Numune yogunlugu (2.6 gr/cm?).
Bohme Asindirma Cihazi Sekil 3.7.°de, deneyin yapilist Sekil 3.8." de

gosterilmektedir.

Sekil 3.8. Bohme Asindirma Deneyinin Yapilist
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4. BULGULAR

Beton numunelerin bir kismina %0,3 oranli bazalt lif bir kismina %0,4 oranl
bazalt 1if bir kismina ise %0,5 oranl1 bazalt life ek olarak herbir numuneye 2,4 1/m3
stiper akigkanlastirict eklenmistir. Herbir numune 7 ve 28 giinlik donma-¢6ziilme
deneyine tabi tutulmus ardindan basing dayanimi deneyi yapilmistir. %0,3 bazalt lif
ve stiper akigkanlastirict katkili numenin basing dayanimini sahit numuneye gore %4
arttig1, %0,4 bazalt lif ve siiper akiskanlastirict katkili numenin basing dayanimim
sahit numuneye gore %9 arttif1, %0,5 bazalt lif ve siiper akiskanlastiric1 katkili
numenin basing dayaniminin ise sahit numuneye gore %1 arttigi fakat %0,3 ve %0,4
oranl1 numunelere gore ise basing dayaniminin azaldigi gorilmistir. Aynm katki
oranlari ile hazirlanan diger numunelere de Bohme asindirma deneyi yapilmistir. Bu
deney sonucunda da %0,3, %0,4 ve %0,5 oranli numunelerde asinma miktarinin
sahit numuneye gore az oldugu fakat %0,5 deki asinma miktarmin %0,3 ve %0,4 e

gore daha fazla oldugu gozlemlenmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tablo 5.1.da 50 donma-¢6ziilme devri sonunda elde edilen numuneler
tizerinde yapilan basing dayanimi sonuglar1 bulunmaktadir.

Tablo 5.1. Basing Dayanim Sonuglari

Numune 7. Giin (MPa) | 28. giin (MPa)
Sahit 16,4 25,6
%0,3 Bazalt Lif 17,1 27,5
%0,4 Bazalt Lif 17,9 28
%0,5 Bazalt Lif 16,7 26,2

Uretilen ¢imento harclar1 iizerinde yapilan deneyler sonuclarinda goriildiigii
tizere 50. donma ¢6ziilme devrinden sonra basing dayanimi deneyine maruz birakilan
numunelerin degerleri sahit numuneyle kiyaslandiginda %0,3-%0,4-%0,5 bazalt lif

katkili numunelerin tamaminda basing dayanimi degerlerinde artis gézlenmistir.

Yapilan Basin¢g Dayanimi deyeninden sonra elde edilen sonuglar asagidaki

grafiklerde gosterilmistir.
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30

25

20

_ ®Sahit
%0,3 Bazalt Lif

15

10

7. Gin (MPa) 28. glin (MPa)

Sekil 5.1. %0,3 BLKH’1n 7 ve 28 giinliik basing dayanim grafigi

7 giinlik numunelerin basing dayanim deneyinde; sahit numune 16,4MPa
dayanim gosterirken %0,3 BKLH 17,1MPa dayanim gostermistir. 28 giinliik
numunelerin basing dayanim deneyinde ise; sahit numune 25,6MPa ‘lik dayanim
gosterirken %0,3 BKLH 27,5MPa lik dayanim gostermistir.

30

25 —

20 —

15 __ HESahit

o .
10 %0,4 Bazalt Lif

7. Gln (MPa) 28. glin (MPa)

Sekil 5.2. %0,4 BLKH 1n 7 ve 28 giinliik basin¢ dayanim grafigi

7 glinlik numunelerin basing dayanim deneyinde; sahit numune 16,4MPa
dayanim gosterirken %0,4 BKLH 17,9MPa dayanim gostermistir. 28 giinliik
numunelerin basing dayanim deneyinde ise; sahit numune 25,6MPa ‘lik dayanim
gosterirken %0,4 BKLH 28MPa lik dayanim gdstermistir.
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30

20 —

15 W Sahit

o .
10 %0,5 Bazalt Lif

7. Gin (MPa) 28. giin (MPa)

Sekil 5.3. %0,5 BLKH’1n 7 ve 28 giinliikk basing dayanim grafigi

7 giinlik numunelerin basing dayanim deneyinde; sahit numune 16,4MPa
dayanim gosterirken %0,5 BKLH 16,7MPa dayanim gostermistir. 28 giinliik
numunelerin basing dayanim deneyinde ise; sahit numune 25,6MPa ‘lik dayanim
gosterirken %0,5 BKLH 26,2MPa lik dayanim gostermistir.

30

25 —

20 —

15 ~ E7.Gin (MPa)
10 — 28. giin (MPa)
5 |

0

Sahit  %0,3 Bazalt %0,4 Bazalt %0,5 Bazalt
Lif Lif Lif

Sekil 5.4. 7 ve 28 giinliik basing dayanim karsilagtirma grafigi
%0,3-%0,4- %0,5 BKLH’1n 7 ve 28 giinliikk basing dayanim degerlerinin sahit

numuneye gore artig gosterdigi, fakat %0,5 BKLH 1in %0,3-%0,4 BKLH’1n basing

dayanimina goére daha az artig gosterdigi gézlemlenmistir.
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Uretilen gimento harglari iizerinde yapilan bdhme asinma deneyinin sonuglari
incelendiginde; %0,3-%0,4-%0,5 bazalt lif katkili ¢imento numunelerinin asinma
degerleri sahit numuneyle kiyaslandiginda asinma miktarlarinda azalma meydana

geldigi gozlemlenmektedir.

Yapilan Bohme Asindirma deneyinden sonra elde edilen sonuglar asagidaki

grafiklerde gosterilmistir.

H Sahit
%0,3 Bazalt Lif

O R N W & U1 OO N 0O O

7.Giun (cm3/25cm?)  28. Giin (cm3/25cm?)

Sekil 5.5. %0,3 BLKH’1n 7 ve 28 giinliik hacim kaybi grafigi

7 glinliik numunelerin asinma deneyinde; sahit numune 8,2(Cm3/25cm2)’lik
hacim kaybina ugrarken %0,3 BKLH 7,4(cm®/25cm?)’lik hacim kaybina ugramustir.
28 giinliik numunelerin asinma deneyinde ise; sahit numune 5,9(cm*/25cm?)’lik

hacim kaybina ugrarken %0,3 BKLH 5,2(cm®/25cm?)’lik hacim kaybina ugramistir.
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H Sahit
%0,4 Bazalt Lif

O R N W & U1 OO N 0O ©

7.Giun (cm3/25cm?)  28. Giin (cm3/25cm?)

Sekil 5.6. %0,4 BLKH’1n 7 ve 28 giinliik hacim kaybi grafigi

7 giinlik numunelerin asmma deneyinde; sahit numune 8,2(cm*/25cm?)’lik
hacim kaybina ugrarken %0,4 BKLH 7,1(cm*/25cm?)’lik hacim kaybina ugramustir.
28 giinlik numunelerin asinma deneyinde ise; sahit numune 5,9(cm3/25cm2)’1ik

hacim kaybina ugrarken %0,3 BKLH 4,4(cm®/25cm?)’lik hacim kaybina ugramistir.

B Sahit
%0,5 Bazalt Lif

O R N W H U1 OO N 0 ©

7. Giin (cm3/25cm?)  28. Giin (cm3/25cm?)

Sekil 5.7. %0,5 BLKH’1n 7 ve 28 giinliik hacim kaybi grafigi

7 giinliik numunelerin aginma deneyinde; sahit numune 8,2(cm*/25cm?)’lik
hacim kaybina ugrarken %0,5 BKLH 7,9(cm3/25cm2)’lik hacim kaybina ugramistir.
28 giinliik numunelerin asinma deneyinde ise; sahit numune 5,9(cm®/25cm?)’lik

hacim kaybina ugrarken %0,5 BKLH 5,6(Cm3/250m2)’1ik hacim kaybina ugramistir.
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B Sahit

%0,3 Bazalt Lif
m %0,4 Bazalt Lif
W %0,5 Bazalt Lif

O R N W & U1 OO N 0O ©

7.Giun (cm3/25cm?)  28. Giin (cm3/25cm?)

Sekil 5.8. 7 ve 28 giinliik hacim kaybi karsilastirma grafigi

%0,3-%0,4-%0,5 BKLH’mm 7 ve 28 giinliik hacim kayiplarinin sahit
numuneye gore azalig gosterdigi, fakat %0,5 BKLH in 9%0,3-%0,4 BKLH’a gore

daha fazla hacim kaybina ugradig1 gozlemlenmistir.

100
90
80 S
70 —

60 S

50 _ B Sahit

40 — %0,3 Bazalt Lif
30 S

20 —

10 S

7. Glin Hacim Kaybi % 28. Giin Hacim Kaybi %

Sekil 5.9. %0,3 BLKH’1n 7 ve 28 giinliik hacim kayb1 % grafigi

Sahit numunedeki hacim kaybmin %100 oldugu kabul edilirse, 7 giinliik
numunelerin asinma deneyinde %0,3 BKLH 1n %90,24 hacim kaybina ugradigi; 28
glinlik numunelerin aginma deneyinde ise %0,3 BKLH’in %88,13 hacim kaybina

ugradig1 gorilmiistiir.
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100
90
80 I
70 I—
60 I—
50 I H Sahit
40 — %0,4 Bazalt Lif
30 I—
20 I—
10 I—
0

7. Glin Hacim Kaybi % 28. Giin Hacim Kaybi %

Sekil 5.10. %0,4 BLKH’1n 7 ve 28 giinliik hacim kayb1 % grafigi

Sahit numunedeki hacim kaybmin %100 oldugu kabul edilirse, 7 giinliik
numunelerin asinma deneyinde %0,4 BKLH’1n %86,58 hacim kaybina ugradigi; 28
giinlik numunelerin asinma deneyinde ise %0,4 BKLH’ 1n %74,57 hacim kaybina
ugradig1 gorilmiistiir.

100
90 S—
80 S—
70 S
60 S
50 I B Sahit
40 — %0,5 Bazalt Lif
30 S—
20 S
10 S
0

7. Glin Hacim Kaybi % 28. Gun Hacim Kaybi %

Sekil 5.11. %0,5 BLKH’1n 7 ve 28 giinliik hacim kayb1 % grafigi

Sahit numunedeki hacim kaybmin %100 oldugu kabul edilirse, 7 giinliik
numunelerin asinma deneyinde %0,5 BKLH’1n %96,34 hacim kaybina ugradigi; 28
giinliik numunelerin aginma deneyinde ise %0,5 BKLH’1n %94,11 hacim kaybina
ugradig goriilmiistiir.
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100
90
80
70

60
50 %0,3 Bazalt Lif

B Sahit

40 m %0,4 Bazalt Lif
30

20
10

W %0,5 Bazalt Lif

7. Glin Hacim Kaybi % 28. Giin Hacim Kaybi %

Sekil 5.12. 7 ve 28 giinliik hacim kayb1 % karsilagtirma grafigi

%0,3-%0,4-%0,5 BKLH’in hacim kayiplar1 sahit numune {izerinden
degerlendirildiginde %0,5 BKLH yiizdesel olarak en fazla hacim kaybina ugramistir.

7 ve 28 giinlik numunelerin agirlik kayiplarida hacim kayiplariyla orantili

sonuglar verdigi gézlenmistir.

25

20

15
B Sahit

10 —— %0,3 Bazalt Lif

7.g0n (gr/25cm?) 28. glin (gr/25cm?)

Sekil 5.13. %0,3 BLKH’1n 7 ve 28 giinliik agirlik kaybi1 grafigi

7 glinliilk numunelerin asinma deneyinde; sahit numune 21,32(gr/250m2)’lik
agirlik kaybina ugrarken %0,3 BKLH 19,24(gr/250m2)’1ik agirlik kaybina ugramistir.
28 giinliik numunelerin asinma deneyinde ise; sahit numune 15,34(gr/25cm2)’lik

agirlik kaybia ugrarken %0,3 BKLH 13,52(gr/25cm?)’lik agirhik kaybina ugramustir.
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25

20

15

H Sahit
10 —— %0,4 Bazalt Lif

7. gun (gr/25cm?) 28. guin (gr/25cm?)

Sekil 5.14. %0,4 BLKH’1n 7 ve 28 giinliik agirlik kayb1 grafigi

7 giinliik numunelerin agmma deneyinde; sahit numune 21,32(gr/25cm?)’lik
agirlik kaybia ugrarken %0,4 BKLH 18,46(gr/25cm?)’lik agirhk kaybina ugramistir.
28 giinlik numunelerin asinma deneyinde ise; sahit numune 15,34(gr/25cm2)’1ik

agirlik kaybina ugrarken %0,4 BKLH 11,44(gr/25cm?)’lik agirlik kaybina ugramstir.

25

20

15

B Sahit
10 —— %0,5 Bazalt Lif

7. gun (gr/25cm?) 28. glin (gr/25cm?)

Sekil 5.15. %0,5 BLKH’1n 7 ve 28 giinliik agirlik kayb1 grafigi

7 giinliik numunelerin asinma deneyinde; sahit numune 21,32(gr/250m2)’lik
agirlik kaybina ugrarken %0,5 BKLH 20,54(gr/25cm2)’1ik agirlik kaybina ugramistir.
28 giinliilk numunelerin asinma deneyinde ise; sahit numune 15,34(gr/250m2)’lik

agirlik kaybina ugrarken %0,5 BKLH 14,56(gr/250m2)’1ik agirlik kaybina ugramistir.
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25

20
15
W 7.gin (gr/25cm?)
10 —
28. giin (gr/25cm?)
5 —_—
0

Sahit %0,3 %0,4 %0,5
Bazalt Lif Bazalt Lif Bazalt Lif

Sekil 5.16. 7 ve 28 giinliik agirlik kayb1 karsilastirma grafigi

%0,3-%0,4-%0,5 BKLH’mm 7 ve 28 ginlik agirlik kayiplarinin sahit
numuneye gore azalis gosterdigi, fakat %0,5 BKLH’in 9%0,3-%0,4 BKLH’a gore
daha fazla agirlik kaybina ugradigi gézlemlenmistir.

100
80 —
60 —
B Sahit
40 —
%0,3 Bazalt Lif
20 —
0

7. Gin 28. Gln
Agirhk Kaybi % Agirhk Kaybi %

Sekil 5.17. %0,3 BLKH’1n 7 ve 28 giinliik agirlik kayb1% grafigi

Sahit numunedeki agirlik kaybinin %100 oldugu kabul edilirse, 7 giinliik
numunelerin aginma deneyinde %0,3 BKLH in %90,24 agirlik kaybina ugradigi; 28
giinliik numunelerin asinma deneyinde ise %0,3 BKLH’1n %88,13 agirlik kaybina

ugradigr goriilmiistiir.
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100
80

60 —

H Sahit
40 —
%0,4 Bazalt Lif

20 —

0

7. Gin 28. Gln
Agirhk Kaybi1 % Agirhk Kaybi %

Sekil 5.18. %0,4 BLKH’1n 7 ve 28 giinliik agirlik kayb1 % grafigi

Sahit numunedeki agirlik kaybinin %100 oldugu kabul edilirse, 7 giinliik
numunelerin aginma deneyinde %0,4 BKLH’1in %86,58 agirlik kaybina ugradigi; 28
giinliik numunelerin asinma deneyinde ise %0,4 BKLH 1 %74,57 agirlik kaybina
ugradig1 gorilmiistiir.

100

80 - —

60 - —

H Sahit
40 -+ E—— 3
%0,5 Bazalt Lif
20 - —
0 T

7.Gln 28. Giin
Agirhk Kaybi % Agirhk Kaybi %

Sekil 5.19. %0,5 BLKH’1n 7 ve 28 giinliik agirlik kayb1 % grafigi

Sahit numunedeki agirlik kaybinin %100 oldugu kabul edilirse, 7 giinliik
numunelerin asinma deneyinde %0,5 BKLH 1n %96,34 agirlik kaybina ugradigi; 28
giinlik numunelerin asinma deneyinde ise %0,5 BKLH 1n %94,91 agirlik kaybina
ugradig goriilmiistiir.
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100 -

80 - —
60 4 —  m7.Gin
Agirhk Kaybi %
40 — s Raypr
28. GuUn
20 - | Agirhk Kaybi %
0 = T T T

Sahit  %0,3 Bazalt%0,4 Bazalt%0,5 Bazalt
Lif Lif Lif

Sekil 5.20. 7 ve 28 giinliik agirlik kayb1 % karsilastirma grafigi

%0,3-%0,4-%0,5 BKLH’in hacim kayiplar1 sahit numune {izerinden
degerlendirildiginde %0,5 BKLH yiizdesel olarak en fazla agirlik kaybina ugramistir.

Yapilan deneysel ¢alismalarin 1s1¢inda bazalt lifin stiperakiskanlastirict katkili
¢imento harclarinda kullanilmasi olumlu sonuglar dogurmaktadir. Elde edilen
sonuglar neticesinde; donma-¢oziilme sonrasi basing dayaniminin ve asinmaya karsi
direncin %0,4 oraninda bazalt lif katkis1 kullanilmasi durumunda en iyi sonuglar
verdigi goriilmiistiir.%0,5 bazalt lif oraninde ise %0,3 ve %0,4 oranina goére basing
dayaniminda ve asinmaya karsi direncinde azalis olmustur. Bu azalis, bazalt Iif
miktarinda artis olmasindan kaynaklanmistir. Homojen lif dagilimi bozulmaya
baslayip topaklagma olusturmus ve bu durum ¢imento harci iginde kusurlu bolgeler
yaratmistir. Daha yiiksek bazalt lif oranlarinda, farkli oranlarda siiperakiskanlastirici
kullanilarak, topaklasma agisindan tedbir alinip durabilite 6zellikleri tizerindeki

etkilerine bakilan ¢aligmalar yapilabilinir.
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