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Bu ¢alisgmada, bazaltin beton yol kaplama insasinda kullanilabilirligi aragtirilmigtir. Calismada,
celik lif icermeyen bazalt beton, celik lif iceren bazalt beton, celik lif icermeyen bazalt pudra beton ve
celik lif iceren bazalt pudra beton olmak tizere dort farkl: rijit yol kaplama betonu uretildi. Bu ¢alismada
beton Uretiminde su/baglayici oran1 0,44 olarak alindi. Celik lif iceren bazalt pudra beton Uretiminde,
dane ¢ap1 0-1,0 mm olan bazalt agrega kullanildi. Cap1 0,70 mm ve uzunlugu 35 mm olan gelik lifler
beton karigimina eklendi. Kaliplardan ¢ikarilan tim beton numunelerine 28 giinlik hava kiirl, 28 giinluk
20+5°C su kiri ve kombine kir (3 glin 20+5°C su kurd + 2 giin 200+5°C etliv kiird)) yapildi. Hava krd,
su kiuri ve kombine kiir islemlerinden sonra, tim kip beton numunelerinin basing testleri yapildi. 28 giin
hava kiirii sonrasi, gelik lif icermeyen bazalt pudra betonun maksimum basing dayanimi 46,7 MPa olarak
bulundu. 28 giin 20+5°C su kiru sonrasi, gelik lif icermeyen bazalt pudra betonun maksimum basing
dayanimi 59,8 MPa olarak bulundu. Kombine kir (3 glin 20£5°C su kirll + 2 giin 200+5°C etliv kiri)
sonrasi, Gelik lif icermeyen bazalt pudra betonun maksimum basing dayanimi 80,7 MPa olarak bulundu.
28 glin hava kiiri sonrasi, gelik lif igeren bazalt pudra betonun maksimum basing dayamimi 50,4 MPa
olarak bulundu. 28 giin 20+5°C su kiirii sonrasi, ¢elik lif i¢eren bazalt pudra betonun maksimum basing
dayanimi 66,2 MPa olarak bulundu. Kombine kir (3 gun 20£5°C su kurd + 2 gun 200+5°C etiiv kir)
sonrasi, ¢elik lif i¢eren bazalt pudra betonun maksimum basing dayanimi 88,8 MPa olarak bulundu.
Calisma sonucunda en yiiksek basing dayanimini saglayan kiir tipinin kombine kiir oldugu goriildii.
Caligma sonuglar1 bazalt pudra betonlarin, beton yol kaplama ingasinda kullanilabilirligini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Basing dayanimi, bazalt, bazalt pudra beton, beton kaplama, beton yol,
celik lif, kombine kdr.
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In this study, the usability of basalt in the construction of concrete road pavement was
investigated. In the study, four different types of rigid pavement concretes were produced, including
basalt concrete not containing steel fiber, basalt concrete containing steel fiber, basalt powder concrete
not containing steel fiber and basalt powder concrete containing steel fiber. In this study, water/binder
ratio in concrete production was taken as 0.44. In the production of basalt powder concrete containing
steel fiber, basalt with a grain diameter of 0.1-1.0 mm was used as aggregate. Steel fibers with a diameter
of 0.70 mm and length of 35 mm were added to the concrete mixture. 28 days of air curing, 28 days and
20+5°C of water curing and combined curing (3 days and 20+5°C of water curing + 2 days and 200+£5°C
of drying oven curing) were carried out on all the types of concrete extracted from the molds. After air
curing, standard water curing and combined curing, compression tests of the same types of cube concrete
samples were carried out. At 28 days of air curing, the compressive strength was 46.7 MPa for basalt
powder concrete without steel fiber. At 28 days and 20+£5°C of water curing, the compressive strength
was 59.8 MPa for basalt powder concrete without steel fiber. At combined curing (3 days and 2045 ° C of
water curing + 2 days and 200+5 ° C of drying oven curing), the compressive strength was 80.7 MPa for
basalt powder concrete without steel fiber. At 28 days of air curing, the compressive strength was 50.4
MPa for basalt powder concrete containing steel fiber. At 28 days and 20+5°C of water curing, the
compressive strength was 66.2 MPa for basalt powder concrete containing steel fiber. At combined curing
(3 days and 2045 ° C of water curing + 2 days and 200+5 ° C of drying oven curing), the compressive
strength was 88.8 MPa for basalt powder concrete containing steel fiber. As a result of the study, it was
seen that the type of curing that gives the highest compressive strength is combined curing. The results of
the study showed that basalt powder concrete can be used in concrete road pavement construction.

Keywords: Basalt, basalt powder concrete, combined curing, compressive strength, concrete
pavement, concrete road, steel fiber.
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1. GIRIS

Esnek ve rijit istyapilar olmak Uzere karayolu Ust yapilari iki grupta
siniflandirilmaktadir (Agar ve ark., 1998). Esnek iistyap: asfalt kaplama ingsasinda,
bitiim malzemesinin 1sitilmast sonucu ¢evre Kirliliginin olustugu bilinmektedir. Bunun
yaninda asfalt kaplamalarin iklimsel etkiler sonucu kimyasal yapisinin bozularak
yaslanma adi verilen bozulmaya yiiz tuttugu bilinmektedir. Bu nedenle asfalt
kaplamalar siirekli bir bakim ve onarmm isterler. Beton yollar, asfalt kaplamalara
nazaran uzun slreg icerisinde bakim ve onarim gereksinimi duyarlar. Rijit tistyap1 beton
yol kaplamalari, esnek iistyap1 asfalt kaplamalarina nazaran daha iyi bir performans
sergilemektedir (Tasdemir ve Agar, 2002).

Beton yollar ile ilgili fikirsel gelisimler 19. yiizyilin sonlarinda baslamistir. 1933
yilindan sonra beton yollar ile ilgili modern tasarimlar uygulanmaya baslanmistir
(Arslan, 2007). Rijit tistyapi, alt temel ve {lizerine yapilan beton kaplamadan elde edilir.
Ulkemizde beton kaplamali yol uygulamalar1 son yillarda ragbet gérmeye baslamstir.
Geleneksel beton kaplamalar donatisiz, kismen donatili, stirekli donatili ve 6n germeli
olarak insa edilebilmektedir. Bu ¢alismada, yiliksek basing dayanimi beklenen bazalt
pudra betonun rijit kaplamalara uygulanmasiyla, yol kaplamalarinda donati1 kullanimina
ihtiya¢ olmayacagi tahmin edilmektedir. Bdylece beton yol insasinda dnemli bir maliyet
kalemi olan donat1 uygulamasi son bulacaktir. Bazalt pudra beton Uretiminde tamamen
yerli malzeme kullanilmasindan dolayi, asfalt kaplamalara kiyasla daha ekonomik bir
¢Ozlim saglanabilir.

Bazalt pudra betonun basing dayaniminin, C30/37 gibi normal dayaniml
betonlara nazaran yiiksek olmasindan dolayi, geleneksel beton kaplamalara nazaran gok
daha az bir kaplama kalinliginda insa edilebilecegi beklenmektedir. Bu sekilde beton
yol kaplama kalinligin1 azaltarak, rijit yol yapim maliyeti de diistiriilebilir.

Bu ¢alismamizin amaci mevcut olan beton yol tiplerine kiyasla daha hafif, sinek
ve dayanimu yiksek yeni beton yol tipleri Gretmektir. Glinimuzde Uretilen betonlarin
yapim maliyetini diisiirerek daha ekonomik bir beton dretmektir. Mevcutta bulunan
betonlarin Uretiminde iri agregal bazalt kullanilmakta ve toz(pudra) halindeki bazalt ise
atik olarak degerlendirilmekte bu ¢alismamizda atik durumundaki toz bazalt1 kullanarak
atik durumdaki malzemenin degerlendirilmesi, malzeme maliyetinin azaltilmasi

amaglanmistir. GUnumuzde Uretilen beton yollar ve asfalt yollar surekli veya daha az



slirede bakim ve onarim gerektirmektedir bu ¢alismamizda da bu beton tiplerine nazaran
daha uzun siire i¢inde bakim ve onarim gerektiren beton yollar: Gretmek ve bu sekilde

bakim ve onarim maliyeti de azaltmak amaclanmaistir.

1.1. Yol Ustyap: Tipleri

1.1.1. Esnek Ustyapilar

Esnek tistyap1 insas1 alt temel, temel ve kaplama tabakasindan olusur. YUksek
standarth bir yolda insa edilen kaplama tabakasi, asinma ve binderden olusan iki tabaka
seklinde yapilir. Diisiik standartli yollarda insa edilen kaplama tabakasi, tek kat ve ya
cift kat yuzeysel kaplama seklinde insa edilir. Gilinliik agir tasit trafigi 500’den az olan
yollarda diisiik standartli kaplamalar insa edilirler. Genel olarak toplam esdeger standart
dingil yiikii sayis1 40000°den diisiik ise stabilize kaplama insa edilir. Toplam esdeger
standart dingil yiikii sayis1 40000-100000 arasi ise stabilize ve ya tek kat sathi kaplama
yapilir. Toplam esdeger standart dingil ytikii sayis1, 100000-500000 arasi tek kat sathi
kaplama, 500000-2000000 arasi ¢ift kat sathi kaplama, 2000000’dan fazla ise bitumli
sicak karisim (BSK) kaplama yapilmaktadir (Tung, 2007). Esnek kaplama tabakalari
Sekil 1.1°de gortilmektedir.

Kaplama Tabakasi
Temel Tabalkas:

Altternel Tabakas:

Sikastmbms Zemin

Sekil 1.1. Esnek kaplama tabakalar1 (Bakis, 2015).

Karayollar1 Esnek Ust Yapilar Projelendirme Rehberinde kum-cakil alttemel
tabakasinin minimum kalmmhigimin 20 cm, kirmatas alttemel tabakasimnin minimum
kalinligiin 15 cm, minimum graniiler ve plent-miks temel kalinliginin 15 ¢cm, ¢imento
baglayicili graniiler temel kalinliginin 20 cm ve sicak karigim bitiimlii temel kalinliginin

ise 8 cm olmasi gerektigi belirtilmistir (Gungor ve Saglik, 2008).



1.1.2. Rijit iistyapilar

Standart dingil yiikii sayis1 60-75x10%dan yiiksek olan veya yolun trafige
acildiginda tek yondeki gunlik ticari tasit sayisinin 5000°den fazla olmasi halinde, yol
kaplamasinin beton yol kaplamasi olarak yapilmasi ongorilmektedir. Havaalanlarinda
yillik 5000°den fazla kalkis yapan ugus pistlerinin beton kaplama olarak yapilmasi da
zorunlu hale getirilmistir (Tung, 2007).

Rijit tstyapi; sikistirilmis zemin iizerine yapilan bir alt temel ve bu alttemelin
izerine insa edilen beton kaplama tabakasindan olusan bir istyapidir. Beton
kaplamalarin insasinda, derzlerin projesine uygun insa edilmemesi sonucu siiriis
konforunu azaltabilecegi belirtilmektedir (Macit, 2009). Rijit lstyapilarda alttemel
tabakasinin en 6nemli gorevi, beton kaplamalardaki pompaji dnlemektir. Rijit tistyapi

tabakalar1 Sekil 1.2°de gortlmektedir.

Beton Plak

Alttemel Tabalas

Siastritnus Zemin
Sekil 1.2. Rijit Gistyap: tabakalar1 (Bakis, 2015).

Tez c¢alismasinda olusturulan bazalt pudra betonlarin, basing dayanimlarimin
yiiksek olmasindan dolayi tek bir tabaka halinde insa edilmeleri miimkiindiir. Beton
kaplamalarin asfalt kaplamalara kiyasla en belirgin farki, yiiksek basing dayanimimdan

dolay1 gevre sartlarindan daha az etkilenmeleridir.

1.2. Reaktif Pudra Beton

Beton; agrega, c¢imento ve suyun Kkaristirllmasiyla elde edilen, zamanla
sertleserek dayanim kazanan bir yapt malzemesidir (Akman Pek ve Akman, 2012; Dal
vd., 2013). Daha 6nce yapilan bir¢ok ¢alisma sonucu, ¢imentolu beton malzemeler ile
yikksek dayanim kazanilmasi hedeflenmistir. Bu g¢alismalar sonucunda, Yyiksek
dayanimli beton, ¢ok yiiksek dayanimli beton ve ultra yiiksek dayanimli beton seklinde
farkli tip dayanimli betonlar olusturulmustur (Aitcin, 2000; Tasdemir vd., 2004). Betona

lifler katilarak 1s1l islemli kombine kiirler uygulanarak ultra yiiksek dayanimli betonlar



iretilmistir. Bu beton tiplerinden birisi reaktif pudra betondur. Pudra kelimesi, reaktif
pudra beton igerisine katilan agregalarin pudra seklinde ¢ok ince taneli boyuta sahip
oldugunu ifade etmektedir. Reaktif kelimesi, ¢imentonun ilk hidratasyonundan sonra 1sil
islemli kiirler ile puzolanik aktivitenin yeniden tekrarlamasimi ifade etmektedir (ipek,
2009). Reaktif pudra beton yiiksek basing ve egilme dayanimina sahip, ¢imento, silis
dumani, agrega kumu veya tozu, lifli veya lifsiz, su ve siiperakiskanlastiricilar ile
olusturulan ultra yiiksek performansli bir betondur (Bakis, 2015). Reaktif pudra betonun
dayanimi, yiiksek dayanimli betona nazaran daha yuksektir. Reaktif pudra beton, diisiik
bosluklu olmas1 nedeniyle gecirimliligi diisiik bir malzemedir. igerisine katilan lifler ile
stinek bir davranis sergiler (Dallaire, 1998). Reaktif pudra beton, yakin gelecekte
kullanim alani1 yayginlasacak bir malzemedir (Karabulut, 2006). Reaktif pudra beton,
mikro yap1 mithendisligi yaklasimiyla 6zellikleri gelistirilmis bir betondur (Reda, 1999).

Reaktif pudra betonda (RPB) kullanilan agrega kumu veya pudrasi, normal
betondaki kaba agreganin gorevini iistlenmektedir. RPB’da kullanilan ¢imento normal
betondaki ince agreganin gorevini Ustlenir. RPB’da kullanilan silis dumani ise normal
betondaki cimentonun goérevini Ustlenmektedir (Topcu ve Karakurt, 2005). Reaktif
pudra betonun dayanimi yiiksek oldugundan, normal betonlara nazaran yapi kesiti daha
diisiik tasarlanabildiginden dolayi, yapi yikiiniin azaltilmasi ve yilksek dayanimin
gerektigi yerlerde tercih edilmektedir (Sadrekarimi, 2004; Grassl, 2010).

Reaktif pudra beton dretiminde, beton islene bilirliginin artmasi bakimindan,
agrega gradasyonu olarak kesikli gradasyon onerilmektedir. Reaktif pudra beton
dizaynlarinda agrega hacmi %30-50, maksimum dane boyutu 1-3 mm’dir (Collepardi,
1997; Unsal ve Sen, 2008; Yazici, 2008). Reaktif pudra betonda ¢imentoyla kaynasmayi
saglamak amaciyla 0,2-0,6 mm aras1 dane boyutlu agregalar kullanilmaktadir (Richard
and Cheyrezy, 1995). Agrega hacminin %48 oldugu reaktif pudra beton karigimlarinda,
betonun basing ve egilme dayaniminin daha yiiksek ¢iktigi belirtilmektedir (Yalginkaya
ve Yazici, 2011). Reaktif pudra beton karisiminda hacimce %0,5-2 arasi celik lif
kullanilabilmektedir (Yigiter, 2002). Zheng, (2013) ¢alismasinda hacim igerigi %2 olan
celik liflerin reaktif pudra betonda kullanilmasiyla, dayaniminin arttigi belirtmistir.
Reaktif pudra beton igerisine ¢elik lif katilabildigi gibi, cam ve polipropilen gibi farkli
tip lifler de kullanilabilmektedir (Civici, 2006). Ancak, Polipropilen lifle olusturulmus
betonda yiiksek sicakliktan dolayr liflerin eriyerek ozelligini kaybetmesi sonucu

dayanimin diistiigli de daha oOnce yapilan g¢alismalarda belirtilmistir (Song, 2005;



Suhaendi, 2006). Bu nedenle beton iiretiminde kullanilacak liflerin ¢elik malzemeden
imal edilmesi gerekmektedir.

TS EN 197-1 standartlarinda, CEM I-1l 42,5-52,5 R tirt ¢imentolar Reaktif
Pudra Beton (Uretiminde kullanilabilir (Bakis, 2015). Silikonlu metal alagimlarin
olusturulmasi sirasinda meydana gelen gazin, hizli bir sekilde sogutulup
yogunlastirilmast neticesinde iretilen ve %85-98 arasinda silis bulunduran, amorf
yapili, ¢ok ince kat1 pargaciklardan olusan malzemeye silis dumani denir (Tohumcu ve
Bingodl, 2013). Reaktif pudra betonda kullanilan silis dumani, agrega ve cimento
arasindaki bosluklar1 doldurarak daha homojen bir mikro yap1 yapinin olusumuna katki
saglar (Dallaire, 1998; Tasdemir vd., 2005; Karabulut, 2006; Bakis, 2015). Reaktif
pudra betonda silis dumanmin kullanilmasit yoluyla, beton icerisindeki mikro
bosluklarin azaltilmasi amaglanmistir (Roux, 1996). Uygulamalarda genel olarak silis
dumani/¢imento orami 0,25 alinmaktadir. Bu oranda betonun en yiiksek dayanimi
verdigi belirtilmektedir (Richard and Cheyrezy, 1994, 1995; Chan and Chu, 2004,
Talebinejad, 2004; ipek, 2009). Reaktif pudra beton tretiminde, silis duman ile birlikte,
cok yiiksek dayanimli beton Uretmek icin, superakiskanlastirict denilen katki maddeleri
kullanilmaktadir (Duyar, 2006; Karabulut, 2006; Giinesli, 2008). Reaktif Pudra
Betonlarin karisim oranlan ig¢in herhangi bir standart bulunmamaktadir. Bu nedenle
farkli karigim yontemleri kullamilmistir.  Bu yontemlerden birisi, Mooney’in
siispansiyon viskozite modelinden olusturulmustur (Larrard and Sedran, 1994; ipek,
2009). Mooney’in suspansiyon viskozite modelinden yararlanarak olusturulan karisim

tasarimlarindan genel olarak kullanilan karigimlar Cizelge 1.1°de belirtilmektedir.



Cizelge 1.1. Reaktif pudra betonlarin karisimin oranlar1 (Richard and Cheyrezy, 1995).

RPB200 RPB800

Malzemeler Lifsiz Lifli Silis Celik
Agregalar Agregalar

Portland Cimentosu 1 1 1 1 1 1
Silis Dumani 0,25 0,23 0,25 0,23 0,23 0,23
Kum (0,15-0,6 mm) 11 1,1 11 11 0,5 -
Kirilmig Kuvars - 0,39 - 0,39 0,39 0,39
(dso = 0,01 mm)
Siper akigkanlastirict 0,016 0,019 0,016 0,019 0,019 0,019
Celik Tel (L=12 mm) - - 0,175 0,175 - -
Celik Tel (L=3 mm) - - - - 0,63 0,63
Celik agregalar - - - - - 1,49
(< 0,8 mm)
Su 0,15 0,17 0,17 0,19 0,19 0,19

Cizelge 1.1’ de reaktif pudra beton karisiminda su/baglayici oraninin oldukca

diisiik oldugu goriilmektedir. Cimento, silis duman: ve pudra dane boyutu birbirine

yakin oldugundan, hidrate olamayan c¢imento taneleri reaktif pudra beton karisimi

icerisinde agrega olarak rol oynar (ipek, 2009).



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Balendran (2002) calismasinda, lifsiz ve ¢elik lifli olmak tzere iki tip beton
kullanilmistir. Calismada, beton karisimindaki gelik lifin, beton dayanimini artirdigi
belirtilmistir. Calisma sonucunda, celik liflerin betonun basing dayanimini ¢ok az
etkilemesine ragmen, egilme dayanimimi 6nemli 6l¢iide artirdigr belirtilmistir.

Civici (2006) ¢alismasinda, beton karisimi igerisine katilan ¢elik liflerin betonun
stinek bir yap1 davranigi sergilemesine yol agtig1 belirtilmistir.

Song ve Hwang (2004) ¢alismasinda, yiiksek dayanimli betonlarin gevrek bir
yapiya sahip oldugu, beton igerisine ¢elik lif katarak betonun bu kirilgan yapisinin
degiserek siinek bir davranis sergiledigi belirtilmistir.

Khaloo ve Afshari (2005) galismasinda, daha uzun ve hacimsel olarak daha fazla
celik lif iceren beton numunelerin daha fazla enerji sogurdugu belirtilmistir.

Chan ve Chu (2004) galismasinda, reaktif pudra beton karisiminda kullanilan
optimum silis duman igeriginin %20 ve %30 arasinda oldugu belirtilmistir.

Talebinejad (2004) ¢alismalarinda, reaktif pudra beton Uretiminde en iyi sonucu
veren etkenlerden, karisimin birim agirliginin 2400 kg/m3, silis dumani igeriginin %25,
kdr tipinin, 7 giin 20°C su kird + 2 giin 90°C su banyosu kirl + 2 gun 200°C’lik kuru
hava kurd oldugu belirtilmistir.

Altoubat (2006) calismasinda, betona celik lif eklenmesinin yol kaplama
betonunun egilme dayanimini artirdigi belirtilmistir.

Ipek (2009) calismasinda, reaktif pudra betona celik lif katarak, farkli tip ve
strelerde kiir uygulamalariyla beton dayanimi arasindaki iligki incelenmistir. Calisma
sonucunda en uygun kdr isleminin, 3 giin 90°C buhar kirt + 12 saat 300°C etiv kir(
oldugu belirtilmistir.

Yazici1 (2009) ¢alismalarinda, farkli tip kiirlerin reaktif pudra betonun mekanik
dayanimina etkisi arastirilmigtir. Calisma sonucunda, 1sil islemli kiirlerin beton
dayanimini artirdig: belirtilmistir.

Yigiter (2012) calismalarinda, reaktif pudra beton Uretiminde standart su kur(
yaninda, buhar kiirii gibi 1s1l islemli kiirler uygulanmistir. Calisma sonucunda, 1s1l

islemli klrlerin beton dayaniminda énemli bir faktor oldugu belirtilmistir.



Tam (2012) c¢alismasinda, reaktif pudra beton (Gretiminde, su/baglayici
miktarinin azalmasiyla birlikte, beton dayaniminin arttig1 ve su gegirgenliginin azaldigi
belirtilmistir.

Na-Hyun (2012) c¢alismasinda, reaktif pudra betonun, terér saldirilari, kaza
sonucu olusan darbe ve patlamalara karsi dayanikliligi incelenmistir. Calisma
sonucunda reaktif pudra betonun, normal dayanimli betonlara kiyasla daha iyi bir direng
gosterdigi belirtilmistir.

Ramyar (2013) calismasinda, reaktif pudra betonun su/baglayici oraninin ¢ok
diisik olmasi nedeniyle, betonun alkali silika reaksiyonunu (ASR) azalttigi
belirtilmistir.

Bakis ve Hattatoglu (2016) calismasinda, kaplama kalinlik ve maliyet
karsilagtirmasi igin, bitimll sicak karisim (BSK) ve sanayi atik lifli reaktif pudra beton
(SANLIF-RPB) kaplama olmak (izere 2 ¢gesit kaplama g6z oniine alinmistir. SANLIF-
RPB’un mekanik dayanimlari deneysel olarak elde edilmistir. Mekanik dayanim
sonuglarina gére, SANLIF-RPB yol kaplama kalinliklar1 ve kaplama maliyet miktarlari
hesaplanmistir. Calismada; 8,2 ton esdeger tek dingil yiikii tekerriir says1 (Ws2) 10x10°
olan yol kaplamasinda, SANLIF-RPB kaplama kalinhig 14,73 cm ve BSK asfalt
kaplama kalinligi 19 cm olarak hesaplanmistir. Calisma sonucunda, 1 km yol uzunlugu
icin, SANLIF-RPB kaplama maliyetinin, BSK kaplama maliyetinden %20,99 daha
ekonomik oldugu belirtilmistir.

Bakis (2016) calismasinda, beton yol kaplamasi i¢in C30/37 smufi, kalker
agregali normal dayanimli referans betonu, C30/37 smifi karistm miktarlarinda
hazirlanmis Ahlat tas1 agregali referans betonu, referans betonlar ile esit 6lctlere sahip
ocaktan kesilerek alinmis dogal Ahlat tasi1 ve 7 tip Ahlat tas1 beton (ATB) olmak Uzere
toplam 10 tip farkli numune tretilmistir. 28 gunlik su kirinden sonra tim numunelere
basing deneyi yapilmistir. Calisma sonucunda; 28 glnlik standart su kirl sonrasi,
C30/37 simifi kalker agregali referans betonun basing dayanimi 37,93 MPa, ATB
maksimum basing dayanimi 68,83 MPa bulunmustur. Calisma sonucunda, Ahlat tasi
agregasindan yiiksek dayanimli beton elde edilebilecegi belirtilmistir.

Bakis vd. (2017) calismasinda, beton yol kaplama kalinlik ve maliyet
hesaplamalari igin, C30/37 sinifi kalker agregali normal dayanimli sahit numune, kuvars
agregali gelik lifli reaktif pudra beton ve kalker agregali ¢elik lifsiz reaktif pudra beton
olmak (zere (¢ tip beton iretilmistir. Calismada iiretilen betonlarin dayanim

sonuglarina gore, kaplama kalinliklar1 ve maliyet hesaplamalar yapilmistir. Calismada;



8,2 ton esdeger tek dingil yiikii tekerriir sayis1 (Ws2) 10x10° olan beton yol
kaplamasinda, gelik lif katilmayan reaktif pudra beton yol kaplama kalinligi 17,15 cm,
celik lif katilan reaktif pudra beton yol kaplama kalinligir 17,17 cm ve sahit numune
beton kaplama kalinlig1 23,04 cm olarak elde edilmistir. 1 km uzunluktaki beton yol
kaplamasi icin, lifsiz reaktif pudra beton kaplama maliyetinin, sahit numune beton yol
kaplama maliyetinden %19,51 daha ekonomik oldugu belirtilmistir.

Bakis (2018) ¢alismasinda, beton yol kaplama insasinda C30/37 smifi kalker
agregali sahit numune yol betonu yerine, atik celik lif icerikli pomza agregali reaktif
pudra betonun (P-RPB) kullamlabilirligi arastirilmistir. Calismada sahit numune yol
betonuna, 28 gun 20°C su kiirli uygulanmistir. P-RPB’ a ise, 28 gun 20°C su kiri ve
kombine kiir olmak {izere 2 farkli kiir uygulanmistir. Calisma sonucunda; su Kkuri
sonrasl, sahit numune yol betonu basing dayanimi 41,8 MPa, egilme dayanimi 5,0 MPa
olarak test edilmistir. P-RPB’un 28 gin 20°C su kiiri sonrasi basing dayanimi 71,2
MPa, egilme dayanimi 8,2 MPa olarak test edilmistir. Kombine kiir sonras1t P-RPB’un
basing dayanimi 105,2 MPa, egilme dayanimi1 12,5 MPa olarak test edilmistir. Caligma
sonucunda, P-RPB’un beton yol kaplamasi olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Daha onceki ¢alismalarda, tez ¢calismasinda izlenen yontemle, iri bazalt agregasi
kullanmadan, bazalt pudrasinin beton igerisine katilmasiyla ilgili herhangi bir literatlre

rastlanmamistir. Bu tez ¢alismasi literattirde bir ilk olup 6zgin bir ¢calismadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez calismasinda bazalt pudra beton incelenmis ve bu amagla referans
betonlar da olmak (zere 4 farkli beton tipi tretilmistir. Caligmanin devaminda da

yapilan deneyler ve kullanilan esitliklerden bahsedilmistir.
4 tip farkli beton tretilmistir bunlar:

o Bazalt agregali lifsiz referans beton (BRB)
o Bazalt agregali lifli referans beton (BRLB)
e Bazalt agregali lifsiz pudra beton (BPB)
e Bazalt agregali lifli pudra beton (BLPB)

BRB ve BRLB referans betonlarinda, C30/37 normal dayanimli beton sinifina
uygun olarak 0-4 mm, 4-8 mm ve 8-16 mm bazalt agregalar1 kullanilmistir. Bazalt
agregal1 lifsiz pudra beton (BPB) ve lifli pudra beton (BLPB) Uretimlerinde ise 0-1,0
mm arasit kum ve toz (pudra) halinde bazalt agregalar kullanilmistir. BPB ve BLPB
karisimlarinda higbir sekilde iri bazalt agregasi kullanilmamistir. Her bir beton tipi 3
farkli kiir uygulanmigtir. Her beton tipinden tiger adet olmak tizere basing deneyleri igin
36 adet, su emme deneyi icin 12 adet olmak (zere toplam 48 adet numune
olusturulmustur. Bazalt kum ve pudra atiklarinin insaat sektoriinde kullanimi sinirhdir.
Bu c¢aligma ile bazalt kum ve pudra atiklarinin ingaat sektOrinde kullaniminin

yayginlastirilmasi i¢in katki saglamas1 amaclanmigtir.

3.1. Bazalt agregal lifsiz referans beton (BRB)

Geleneksel olarak beton yol kaplama insasinda, minimum kirma tas kalker
agregali C30/37 simfi normal dayanimli beton kullanilmaktadir (Bakis, 2015). Bu
nedenle tez calismasinda, bazalt agregali lifsiz pudra beton (BPB) ile karsilagtirmak
amaciyla referans beton olarak, normal dayanimli beton sinifina giren, bazalt agregali
C30/37 sinift lifsiz referans betonu (BRB) iiretilmistir.

3.1.1. Bazalt agregali lifsiz referans beton (BRB) karisim malzemeleri

Bazalt agregali lifsiz referans beton (BRB) karisimi igerisinde asagidaki

malzemeler kullanilmaktadir:
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e Portland Cimentosu
o Bazalt
e Su

3.1.1.1. Portland ¢imentosu

Tez calismasinda, TS EN 197-1 standartlarina uygun, CEM 1 42,5 R tlri
¢imento kullanilmistir. Portland ¢imentosu, Limak Cimento San. ve Tic. A.S’den temin

edilmistir. Portland ¢imentosunun goriiniimi Sekil 3.1° de verilmistir.

Sekil 3.1. CEM | 42,5 R ¢imento gérinimi

CEM 1 42,5 R ¢imentosunun kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. CEM 1 42,5 R ¢cimento kimyasal 6zellikleri (Limak, 2019).
Kimyasal Ozellikler, %

SiO; 19,28
Al,O3 5,10
Fe203 2,99
CaO 63,14
MgO 1,96
SOs3 2,81
Kizdirma Kayb1 3,22
K20 0,71
Na,O 0,18
Cl 0,01

COzlnmeyen Kaliti 0,61
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CEM 1 42,5 R fiziksel ve mekanik ézellikleri ise Cizelge 3.2” de verilmistir.

Cizelge 3.2. CEM 1 42,5 R cimento fiziksel ve mekanik ozellikleri (Limak, 2019).
Fiziksel ve Mekanik Ozellikler

Ozgiil Agirlik (g/cm®) 3,13
Ozgil Yiizey (cm?/g) 3067
Priz Bas1 (dakika) 153
Priz Sonu (dakika) 206
Hacim Genlesmesi (mm) 0,7
Basing Dayanimi 2 Giin (MPa) 25,5
Basing Dayanimi 7 Giin (MPa) 38,9
Basing Dayanimi 28 Giin (MPa) 52,2

3.1.1.2. Bazalt

Bazalt magma akintilarinin soguyup buzilmesiyle olusan puskuruk tirl
kayaclardandir. Siyah renkli ve ok sert bir malzemedir. Ulkemizde bol miktarda bazalt
rezervine birgok sehirde rastlamak miimkiindiir. Afyon, Kars, Ardahan, Elazig,
Eskisehir, Gaziantep, Sanliurfa, Van, Kayseri, Diyarbakir, Konya, Nevsehir ve Dogu
Anadolu’da bol miktarda bazalt rezervi bulunmaktadir (Swink, 2002; Yilmaz, 2015;
Ndepete, 2017; Aslan, 2018). Yer kabugunda %33’e varan degerleriyle en bol bulunan
kayaglardir. Magnezyum, kalsiyum, sodyum, potasyum, silikon ve demir oksit igerigine
sahip olan bazaltlarin kimyasal igerikleri bulundugu cografyaya bagl olarak degisiklik
gOstermektedir. Bazaltin kimyasal igerigi Cizelge 3.3’de gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Bazaltin kimyasal icerigi (Yilmaz, 2015).

Bilesen Agirlik %'si
SiO; 45,0-50,0
Al;03 13,0-18,0
Fe2Os 2,0-5,0
FeO 5,0-9,0
CaO 7,0-18,0
MgO 4,0-9,0
Na,O 3,0-5,0
K20 0,5-2,5
P20s 0,1-1,0
H20O 0,0-0,5
TiO; 0,0-3,0

MnO 0,0-0,20
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Volkanik bazaltlar ocaklardan kirmatas olarak ¢ikarilir. Kirmatas olarak yol
yarmalarinda ve duvar yapiminda kullanilirlar. Micir boyutunda kirilarak barajlarda
dolgu malzemesi olarak ve ¢imento harci olarak kullanilirlar. izolasyon amagli ve kiy1
koruma yapilarinda bloklar halinde kullanilirlar. Ayrica yogunluklari sebebiyle yap tasi
olarak kullanilmalart uygundur (Akilli, 2012; Ergin ve Kadayif¢i, 2013). Bazaltin

fiziksel ve mekanik ozellikleri Cizelge 3.4’de gosterilmistir.

Cizelge 3.4. Bazalun fiziksel ve mekanik 6zellikleri (Aslan ve Bakis, 2020).

Fiziksel ve Mekanik Ozellikler Deger
Kaba Agrega Hacim Ozgul Agirligi, g/cm® 2,746
Kaba Agrega Zahiri Ozgiil Agirligi, g/cm?® 2,854
Kaba Agrega Su Absorpsiyonu, % 1,39

Ince Agrega Hacim Ozgiil Agirhgi, g/cm® 2,752
Ince Agrega Zahiri Ozgiil Agirhig, g/cm® 2,876
Ince Agrega Su Absorpsiyonu, % 1,56
Filler Agrega Zahiri Ozgiil Agirligi, g/cm® 2,822
Los Angeles Asinma Kaybi, % 14

Tez calismasinda; bazalt agregali lifsiz referans beton (BRB) karisiminda
kullanilan bazalt agregalart 0-4 mm, 4-8 mm ve 8-16 mm olmak Uzere 3 farklh dane

cap1 araliginda alinmastir.

0—4 mm dane ¢apina sahip bazalt agregalar1 Sekil 3.2 de gortilmektedir.

Sekil 3.2. Bazalt (0-4 mm)
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4-8 mm dane capina sahip bazalt agregalar1 Sekil 3.3° de g6rilmektedir.

Sekil 3.3. Bazalt (4-8 mm)

8-16 mm dane ¢apina sahip bazalt agregalar1 Sekil 3.4° de gortilmektedir.

Sekil 3.4. Bazalt (8-16 mm)

3.1.1.3. Su

Tez caligmasinda iretilen tUm betonlarda karisim suyu olarak, icilebilir sehir

sebeke suyu kullanilmustir.
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3.1.2. Bazalt agregah lifsiz referans beton (BRB) karisim miktarlar

Bazalt agregali lifsiz referans beton (BRB) karisim miktarlart Cizelge 3.5°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.5. Bazalt agregali lifsiz referans beton (BRB) karigim miktarlar

Malzemeler Miktar (kg)
Portland Cimentosu 423
Bazalt (0-4 mm) 821
Bazalt (4-8 mm) 391
Bazalt (8-16 mm) 571
Su 188
Toplam 2400

Kaliplara dokiilmiis bazalt agregali lifsiz referans beton (BRP) numuneleri Sekil

3.5’de gosterilmistir.

Sekil 3.5. Kaliplara dokiilmiis bazalt agregali lifsiz referans beton (BRP) numuneleri
3.2. Bazalt agregali lifli referans beton (BRLB)

Tez ¢alismasinda, bazalt agregali lifli pudra beton (BLPB) ile karsilastirmak
amaciyla ikinci bir referans beton olarak, normal dayanimli beton sinifina giren, bazalt
agregali C30/37 sinifi lifli referans betonu (BRLB) iiretilmistir. Tez ¢alismasinda; bazalt
agregali lifli referans beton (BRLB) karisiminda kullanilan bazalt agregalart 0-4 mm,

4-8 mm ve 8-16 mm olmak iizere 3 farkli dane ¢ap1 araliginda alinmistir. Bu ikinci
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referans betonu, igerisine ¢elik lifler katildig: i¢in ayn1 zamanda yeni bir beton tipidir.
Literatirde bu tip bir beton Uretimine de rastlanmamistir. Bu beton tipi tez galismasi
icin hem bir referans betonu hem de C30/37 sinifinda hazirlanan yeni bir lifli beton

tipidir. Tez ¢alismasinda Uretilen bu yeni tip betonun ismi BRLB olarak kisaltilmistir.

3.2.1. Bazalt agregal lifli referans beton (BRLB) karisim malzemeleri

Bazalt agregali lifli referans beton (BRLB) karisimi igerisinde asagidaki

malzemeler kullanilmaktadir:

e Portland Cimentosu (B6lim 3.1.1° de agiklanmuistir),
o Bazalt (BOlim 3.1.1° de agiklanmistir),

e Su (BOlim 3.1.1° de agiklanmuistir),

e Celik Lif

3.2.1.1. Celik Lif
Bazalt agregali lifli referans beton (BRLB) diretiminde celik lifler

bulunmaktadir. Ayni ¢elik lifler Bolim 3.4.2° de belirtilen bazalt agregali lifli pudra
beton (BLPB) iiretiminde de kullanilmistir. Celik lif gérinimu Sekil 3.6” da verilmistir.

Sekil 3.6. Celik lif gorinimd
BRLB ve BLPB iretimlerinde kullanilan gelik lifler, Atlas Bir Yap1 ve Miih.

A.S.’den temin edilmistir. Celik lifler 35 mm uzunlugunda 0,70 mm ¢apindadir. Uretici
firma tarafindan verilen celik liflere ait fiziksel ve mekaniksel dzellikler Cizelge 3.6’da

gorulmektedir.
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Cizelge 3.6. BRLB ve BLPB uretiminde kullanilan gelik lif teknik 6zellikleri(Atlas Bir
Yap1 ve Miih. A.S, 2019).

Lif Tipi Cap Boy Narinlik Cekme Dayanimi  Ozgiil Agirlik
(mm) (mm) (MPa) (gricm?®)

Celik 0,70 35 50 1400 7,80

Tel

3.2.2. Bazalt agregal lifli referans beton (BRLB) karisim miktarlar:

Bazalt agregali lifli referans beton (BRLB) karisim miktarlar1 Cizelge 3.7°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.7. Bazalt agregali lifli referans beton (BRLB) karisim miktarlari

Malzemeler Miktar (kg)
Portland Cimentosu 423
Bazalt (0-4 mm) 758
Bazalt (4-8 mm) 364
Bazalt (8-16 mm) 530
Celik lif (D=0,70 mm, L=35 mm) 137
Su 188
Toplam 2400

Bazalt agregali lifli referans betonun (BRLB) mikser icerisindeki gérunimdi

Sekil 3.7°de gosterilmistir.

Sekil 3.7. Bazalt agregali lifli referans betonun (BRLB) mikser icerisindeki gérinimi
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Mikserde yaklagik 15 dakika karistirilan numuneler kiip kaliplara dokiilmek

iizere Sekil 3.8’de gortldigi gibi hazirlanmustir.

Sekil 3.8. Bazalt agregali lifli referans betonun (BRLB) karistirma sonrast gorinumi

Mikserde karistirma sonrasi islenebilirligi saglanan numuneler Sekil 3.9°da
goriildiigii gibi, plastik kiip kaliplarmma yerlestirilmis ve sisleme yontemi ile

sikigtirtlmastir.

Sekil 3.9. Bazalt agregali lifli referans betonun (BRLB) kaliplara dokiilmesi ve

sislenerek sikistirilmasi
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Bazalt agregali lifli referans betonlarin (BRLB) kaliplara yerlestirme sonrasi goriiniimii

Sekil 3.10°da gosterilmistir.

Sekil 3.10. Bazalt agregali lifli referans betonlarin (BRLB) kaliplara yerlestirme sonrasi

gorunumu
3.3. Bazalt Agregah Lifsiz Pudra Beton (BPB)

Tez ¢aligmasinda iretilen BPB yeni bir beton tipi olup, literatirde bu tip bir
beton Uretimine rastlanmamustir. Bazalt agregali 1ifsiz pudra beton (BPB) uretimlerinde
0-1,0 mm arasi kum ve toz (pudra) halinde bazalt agregalari kullanilmistir. BPB
karisimlarinda higbir sekilde iri bazalt agregas: kullanilmamistir. Tez g¢alismasinda

uretilen bu yeni tip betonun ismi BPB olarak kisaltilmstir.
3.3.1. Bazalt agregal lifsiz pudra beton (BPB) karisim malzemeleri

Bazalt agregali lifsiz pudra beton (BPB) karisimi igerisinde; Portland ¢imentosu, su,

bazalt tozu, silis dumam ve siiperakiskanlastirici katki maddesi kullanilmaktadir.

e Portland Cimentosu,
e Su,

e Bazalt tozu,

¢ Silis duman,

o Siiperakiskanlagtirici.
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Portland ¢imentosu B6lim 3.1.1.1°de, karisim suyu Bolum 3.1.1.3’de agiklanmustir.
Bu kisimda bazalt tozu, silis dumani ve siiperakiskanlastirici katki maddesi hakkinda

bilgi verilmistir.

3.3.1.1. Bazalt tozu

Bazalt ile ilgili fiziksel, kimyasal ve mekanik ozelliklerle ilgili bilgiler Bolim
3.1.1.2°de verilmistir. Bazalt agregali lifsiz pudra beton (BPB) karisiminda kullanilan
bazalt tozu gorinimi Sekil 3.11°de verilmistir. Bazalt tozu Adabag Yap: A.S.’den

temin edilmistir.

Sekil 3.11. Bazalt tozu gorinimdi

Bazalt agregal lifsiz pudra beton (BPB) iiretimlerinde 0-1,0 mm arasi1 bazalt

tozu kullanilmigtir. BPB karisimlarinda iri bazalt agregasi hi¢ kullanilmamustir.

3.3.1.2. Silis dumam

Beton karisiminda Kullanilan silis dumam goriintimii Sekil 3.12°de verilmistir.

Silis duman Iksa Beton ve Yap1 Kimyasallar1 San. Tic. A.S.’den temin edilmistir.
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Sekil 3.12. Silis dumani gorinimi

Bazalt agregali lifsiz pudra beton (BPB) iiretimlerinde kullanilan silis dumaninin

fiziksel ve kimyasal Ozellikleri Cizelge 3.8’de goriilmektedir.

Cizelge 3.8. Silis dumami fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Iksa, 2019).

Ozellik Deger
SiO2, % 94,17
Fe203, % 0,43
Al,O3, % 0.70
Ca0o, % 0.67
MgO, % 1,23
SOz, % 0,57
Kizdirma kaybi, % 0,77
Ozgiil agirlik, g/cm?® 2,250
Ozgil yiizey, cm?/g 200000

3.3.1.3. Siiperakiskanlastirici

Siiper akiskanlastiric1 olarak BASF Tirk Kimya Sanayi ve Tic. Ltd. Sti.” den
temin edilen Master Glenium-128 kullanilmistir. Siiperakigskanlastirict gériiniimii Sekil

3.13’ de verilmistir.
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Sekil 3.13. Superakiskanlastirici gérinimdi

Master Glenium-128 siiperakigskanlastirict 6zellikleri Cizelge 3.9’ da verilmistir.

Cizelge 3.9. Siiperakiskanlastirici 6zellikleri (BASF 2019).

Ozellik Deger
Malzemenin Yapisi Polikarboksilik Eter Esasli
Gorunum Sivi- Kahverengi
Ozgiil Agirlik (20 °C’de) 1,061-1,101 kg/It

pH Degeri Yaklasik 6

Alkali Igerigi (%) <3.0

Klor Iyon Igerigi (%) <0.1

3.3.2. Lifsiz Pudra Beton Karisim Oranlar:

3.3.2.1. ideal lifsiz reaktif pudra beton karisim oranlari

Richard and Cheyrezy (1995)’ e gére Mooney modeli i¢cin RPB200 karisim
oranlar1 Cizelge 3.10° da gosterilmistir. Karisimdaki su/baglayici orani 0,12 ve silis

dumani/baglayici orani 0,25’ dir.

Cizelge 3.10. ideal lifsiz RPB200 karisim oranlar

Malzemeler Karisim orani
Portland ¢imentosu 1,00
Silis dumant 0,25
Kuvars (0.15-0.6 mm) 1,10
Siper akigskanlastiric 0,016
Su 0,15

Toplam 2,516
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Cizelge 3.10°da, 1 birim cinsinden verilen karisim oranlar1 géz 6nline alinarak,
hesaplamalarda kolaylik saglamasi amaciyla toplam karisim agirlhigr ile ¢imento miktari
arasindaki bagint1 Esitlik (3.1)” de gortlmektedir (Richard ve Cheyrezy, 1995; Bakis,
2015):

1 m® RPB Karisim Agirhign (kg)=2,516x1 m® RPB Cimento Miktar1 (kg)  (3.1)

1 m® RPB Karisim agirhigi 2400 kg ise bu karisimda kullanilacak ¢imento miktari
Esitlik (3.1)’den 2400/2,516 oranmi sonucu yaklasik 954 kg bulunur. Cimento miktari
954 kg bulunduktan sonra, karigim oranlarina gore karisimda kullanilacak diger

malzeme miktarlar1 belirlenir (Richard ve Cheyrezy, 1995; Bakis, 2015).

Cizelge 3.10°da, 1 birim cinsinden verilen karisim oranlar1 géz 6niine alinarak,
lifsiz RPB dretiminde silis dumani ¢imento miktarinin agirlik¢a %25°1, kum igerigi
¢imento miktarinin agirlik¢a %2110’u, sliper akiskanlastirici ¢imento miktarinin agirlik¢a
%1,6’s1, karigtirma suyu ¢imento miktarinin agirlikga %15°i oraninda hazirlanarak

karisim olusturulur (Richard ve Cheyrezy, 1995; Bakis, 2015).

Bu degerler ideal bir lifsiz RPB karisim oranini ortaya ¢ikarmak igin
kullanilmistir. 1 m® karisimda kullamlacak 954 kg cimento miktarina gore ideal lifsiz
RPB karisim miktarlar1 Cizelge 3.11° de gosterilmistir. ideal lifsiz RPB numunelerin
su/baglayici orani 0,12 ve silis dumani/¢imento orani 0,25°dir. Baglayici olarak ¢imento

ve silis dumani miktarinin toplami goz oniine alinmistir.

Cizelge 3.11. Ideal lifsiz RPB karisim miktarlar

Malzemeler Miktar (kg/m®)
Portland ¢imentosu 954

Silis Dumant 239
Kuvars (0,15-0,6 mm) 1049
Siper akigkanlastiric 15

Su 143

Toplam 2400
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3.3.2.2. Bazalt agregal lifsiz pudra beton (BPB)

Bazalt agregali lifsiz pudra beton karisim oranlar1 Cizelge 3.12' de verilmistir.
Bu calismada, su/baglayici orani islenebilirligi kolaylastirmak amaciyla 0.44 alinmustir.
Karigimin silis dumani/baglayict orani 0.25°dir. Cizelge 3.12' deki su/baglayici oraninin
hesaplanmasinda, Portland ¢imentosu ve silis dumani her ikisi birlikte baglayict olarak
degerlendirilmistir. Baglayici miktari, beton karisimindaki toplam Portland ¢imentosu

ve silis dumam miktaridir.

Cizelge 3.12. Bazalt agregali lifsiz pudra beton (BPB) karisim oranlari

Malzemeler Karisim oranlart
Portland ¢imentosu 1,00
Silis dumani 0,25
Bazalt (0-1.0 mm) 1,10
Siiper akigkanlastirici 0,016
Su 0,55
Toplam 2,916

Cizelge 3.12°de, 1 birim cinsinden verilen karisim oranlar1 géz 6niine alinarak,
hesaplamalarda kolaylik saglamasi amaciyla toplam karisim agirligi ile ¢cimento miktari
arasindaki bagint1 Esitlik (3.2)’de gorulmektedir:

1 m® Beton Karisim Agirhigi (kg)=2,916x1 m® Betondaki Cimento Miktar (kg) (3.2)

1 m? beton karigim agirlhigi 2400 kg ise bu karisimda kullanilacak ¢imento
miktar1 Esitlik (3.2)’den 2400/2,916 orani sonucu yaklasik 823 kg bulunur. Cimento
miktar1 823 kg bulunduktan sonra, karigim oranlarina gore karisimda kullanilacak diger
malzeme miktarlar1 belirlenmistir. Bazalt agregali lifsiz pudra betonun su/baglayici
oran1 0,44 olacak sekilde yeni karigim miktarlari olusturulmustur. Su/baglayict orani
0,44 olan lifsiz bazalt pudra betonu (BPB) tretiminde 1 birim cinsinden silis dumani
¢imento miktarinin agirlikga %25°1, kum igerigi ¢imento miktarinin agirlik¢a %110°u,
sliper akigkanlastirict ¢imento miktarinin agirlikca %1,6’s1, karistirma suyu ¢imento
miktarinin agirlik¢a %55°i oraninda hazirlanarak Karigim olusturulmustur. BPB beton

karisim miktarlar1 Cizelge 3.13° de gorilmektedir.
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Cizelge 3.13. Bazalt agregali lifsiz pudra beton (BPB) karisim miktarlart

Malzemeler Miktar (kg)
Portland Cimentosu 823
Silis Dumant 205
Bazalt (0-1,0 mm) 907
Siiper akigkanlastirict 13

Su 452
Toplam 2400

Cizelge 3.13°de gorildigi gibi, BPB betonun su/baglayici oran1 0,44 ve silis
dumani/¢imento orani 0,25’dir. Bazalt agregali lifsiz pudra betonun (BPB) kalip

igerisindeki goriiniimii Sekil 3.14°de gosterilmistir.

e S

Sekil 3.14. Bazalt agregah lifsiz pudra betonun (BPB) kalip igerisindeki
gorinimu
Sekil 3.14°’de goriildigii gibi BPB betonun kalip igerisine kendiliginden

yerlesebilme 6zelliginin oldugu goriilmiistiir.
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Bazalt agregali lifsiz pudra betonun (BPB) kalip igerisindeki tamamlanmis

gorinuma Sekil 3.15°de gosterilmistir.

Sekil 3.15. Bazalt agregali lifsiz pudra betonun (BPB) kalip igerisindeki tamamlanmis

gorunumu

3.4. Bazalt Agregal Lifli Pudra Beton (BLPB)

Tez ¢alismasinda iiretilen BLPB yeni bir beton tipi olup, literatrde bu tip bir
beton Uretimine rastlanmamuistir. Bazalt agregali lifli pudra beton (BLPB) Uretimlerinde
0-1,0 mm arast kum ve toz (pudra) halinde bazalt agregalari kullanilmistir. BPB
karisimlarinda higbir sekilde iri bazalt agregasi kullanilmamistir. Tez ¢alismasinda

uretilen bu yeni tip betonun ismi BLPB olarak kisaltilmastir.

3.4.1. Bazalt agregal lifli pudra beton (BLPB) karisim malzemeleri

Bazalt agregali lifli pudra beton (BLPB) karisimi igerisinde; asagida goriilen

malzemeler kullanilmustir:

Portland Cimentosu,
e Su,

« Bazalt tozu,

e Silis dumani,

o Siiperakiskanlastirici,

. Celik lif.
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Portland ¢imentosu Bolim 3.1.1.1°de, karisim suyu Bolim 3.1.1.3’de, bazalt tozu
Bolum 3.1.1.2 ve Bolum 3.3.1.1'de, silis dumam Bolim 3.3.1.2°de,
sliperakiskanlastirict Boliim 3.3.1.3’de ve gelik lifler Bolim 3.2.1.1°de agiklanmustir.

3.4.2. Lifli Pudra Beton Karisim Oranlari

3.4.2.1. ideal lifli RPB karisim oranlar

Richard and Cheyrezy (1995)’ e gdre Mooney modeli i¢in RPB200 karisim
oranlar1 Cizelge 3.14’de gosterilmistir. Karigimdaki su/baglayicit orani 0,13 ve silis

dumani/baglayici orani 0,25’ dir.

Cizelge 3.14. Ideal lifli RPB200 karisim oranlar1 (Richard ve Cheyrezy, 1995; Bakis,
2015).

Malzemeler Karisim oranlart
Portland ¢imentosu 1,00
Silis duman1 0,25
Kuvars (0.15-0.6 mm) 1,10
Stiper akiskanlastirict 0,016
Celik Tel (L =12 mm) 0,175
Su 0,17
Toplam 2,711

Cizelge 3.14°de, 1 birim cinsinden verilen karisim oranlar1 géz 6niine alinarak,
hesaplamalarda kolaylik saglamasi amaciyla toplam karigim agirhigi ile ¢cimento miktari

arasindaki bagint1 Esitlik (3.3)’de goriilmektedir.

1 m® RPB Karisim Agirhigr (kg)=2,711x1 m® RPB Cimento Miktar1 (kg)  (3.3)

1 m® RPB karisim agirhigi 2400 kg ise bu karisimda kullamilacak ¢imento miktar1
Esitlik (3.3)’den 2400/2,711 oran1 sonucu yaklasik 885 kg bulunur. Cimento miktari
885 kg bulunduktan sonra, karisim oranlarina gore karisimda kullanilacak diger
malzeme miktarlar1 belirlenir (Richard ve Cheyrezy, 1995; Bakis, 2015).

Cizelge 3.14°de, 1 birim cinsinden verilen karisim oranlar1 géz 6niine alinarak,
lifli RPB iiretiminde silis dumani ¢imento miktarinin agirlik¢a %25’i, kum igerigi

¢imento miktarinin agirlikca %110y, siiper akiskanlastirici ¢imento miktarinin agirlikga
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%1,6’s1, karistirma suyu ¢imento miktarinin agirlik¢a %17°i ve gelik lifler ¢imento
miktarinin agirlikga %17,5’u oraninda hazirlanarak karisim olusturulur (Richard ve
Cheyrezy, 1995; Bakis, 2015).

Bu degerler ideal lifli RPB karigsim oranlarini ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilmistir.
1 m® karisimda kullanilacak 885 kg cimento miktarina gore ideal lifli RPB karisim
oranlar1 Cizelge 3.15°de gosterilmistir. ideal lifli RPB numunelerin su/baglayici orani

0,13 ve silis dumani/¢cimento orani 0,25’ dir.

Cizelge 3.15. Ideal lifli RPB200 karisim miktarlari

Malzemeler Miktar (kg/m®)
Portland Cimentosu 885

Silis Dumani 221
Kuvars (0,15-0,6 mm) 975
Slper akiskanlagtirict 14

Celik tel (L=12 mm) 155

Su 150
Toplam 2400

3.4.2.2. Bazalt agregal lifli pudra beton (BLPB)

Bazalt agregali lifli pudra beton (BLPB) karisim oranlari Cizelge 3.16' da
verilmigtir. Bu calismada, su/baglayict orani iglene bilirligi kolaylastirmak amaciyla
0,44 alinmistir. Karisimin silis dumani/baglayict oram 0,25°dir. Cizelge 3.16" daki
su/baglayict oraninin hesaplanmasinda, Portland ¢imentosu ve silis dumani her ikisi
birlikte baglayicit olarak degerlendirilmistir. Baglayict miktari, beton karisimindaki

toplam Portland ¢imentosu ve silis dumani miktaridir.

Cizelge 3.16. Bazalt agregali lifli pudra beton (BLPB) karisim oranlari

Malzemeler Karisim oranlari
Portland ¢imentosu 1,00

Silis dumani 0,25
Bazalt (0-1,0 mm) 1,10
Stiper akigkanlastirici 0,016
Celik lif (D=0,70 mm, L=35 mm) 0,175

Su 30

Toplam 3,091
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Cizelge 3.16°da, 1 birim cinsinden verilen karisim oranlari goz oniine alinarak,
hesaplamalarda kolaylik saglamasi amaciyla toplam karisim agirligi ile ¢imento miktari

arasindaki bagint1 Esitlik (3.4)’de gorilmektedir:

1 m® Beton Karisim Agirlig (kg)=3,091x1 m® Betondaki Cimento Miktar1 (kg) (3.4)

1 m? beton karigim agirhign 2400 kg ise bu karisimda kullanilacak ¢imento
miktar1 Esitlik (3.4)’den 2400/3,091 orani sonucu yaklasik 776 kg bulunur. Cimento
miktar1 776 kg bulunduktan sonra, karisim oranlarina gére karisimda kullanilacak diger
malzeme miktarlar1 belirlenmistir. Bu ¢alismada, bazalt agregali lifli pudra betonun
(BLPB) su/baglayict orani 0,44 olacak sekilde yeni karisim miktarlari olusturulmustur.
Su/baglayict oran1 0,44 olan lifli bazalt pudra betonu (BLPB) Uretiminde 1 birim
cinsinden silis dumani ¢imento miktarinin agirlikga %25’i, kum igerigi ¢imento
miktarinin agirlikca %110°u, siiper akiskanlastirici ¢imento miktarinin agirlikga
%1,6s1, ¢elik lifler ¢cimento miktarinin agirlikca %17,5’u ve karistirma suyu ¢imento
miktarinin agirlikca %55’ oraninda hazirlanarak karisim olusturulmustur. BLPB
karisim miktarlar1 Cizelge 3.17’de goriilmektedir. BLPB betonun su/baglayici orani

0,44 ve silis dumani/¢cimento orani 0,25’dir.

Cizelge 3.17. Bazalt agregali lifli pudra beton (BLPB) karisim miktarlar

Malzemeler Miktar (kg)
Portland Cimentosu 776
Silis Dumani 194
Bazalt (0-1,0 mm) 854
Stiper akigkanlastirici 13
Celik lif (D=0,70 mm, L=35 mm) 136

Su 427
Toplam 2400

Yol kaplama betonu sartname limitlerinde maksimum su/baglayici orani 0,40-
0,45 ve minimum ¢imento miktarmin 270-335 kg/m® olmasi istenmektedir (Tung
2007).

Bazalt agregali lifli pudra betonun (BLPB) kalip igerisindeki gorunimi Sekil
3.16°da gosterilmistir.
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Sekil 3.16. Bazalt agregali lifli pudra betonun (BLPB) kalip igerisindeki gorinimi

3.5. Kiir Calismalari

Tum tip beton numunelerine 3 tip kur uygulanacaktir:

e 28 giin dogal hava kiirii
e 28 gun 20°C su kiri

e Kombine kiir

Beton numunelerin 28 giin su kirt ve kombine kurun 3 gunlik su kiri

uygulamalarinda Sekil 3.17’de gorulen kir havuzundan yararlanilmistir.

Sekil 3.17. Beton numunelerin kir havuzundaki gérinim
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Literatiir taramasinda, betona uygulanan kombine Kkir icin belirli bir standart
bulunamamuistir. Hattatoglu ve Bakis (2017) ¢alismasinda, 9 adet birbirine benzemeyen
kombine Kkir tipi ele alinmistir. Calismada, incelenen kir tipleri igerisinde beton
dayanimini olumlu yonde etkileyen optimum kombine kiir seklinin, 7 guin 20°C su kurt
+ 2 glin 90°C su banyosu + 2 giin 180°C etiiv oldugu belirtilmistir. Hattatoglu ve Bakis
(2017) galismasinda belirtilen kombine kiirde, beton numuneler ilk basta 7 gunlik su
kirline, daha sonra ara verilmeden 2 glnlik su banyosuna, su banyosunun hemen
ardindan da 2 gunlik etiv kirtne dahil edilmistir.

Bu tez c¢alismasinda ise, kombine kir olarak herhangi bir standart
bulunmadigindan, tez ¢alismasinda olusturulan yeni tip beton numunelerine 3 giin 20°C
su kurd + 2 gun 200°C etlv kiur seklinde kombine kiir uygulanmistir. Kombine Kkiir
uygulamasinda beton numuneler Sekil 3.17°de goriilen kiir havuzunda 3 giin 20°C
bekletilmis, daha sonra kiir havuzundan ¢ikarilarak Sekil 3.18’de gorilen etlv igerisine

birakilmistir.

Sekil 3.18. Beton numunelerin etuv icerisindeki gorunima

Numuneler etiiv igerisine birakildiktan sonra etlv 200°C’ye ayarlanmustir.
Numuneler etuv icerisinde 200°C 1sida 2 giin siire bekletilmistir. 2 giin sonunda etiv
1s1s1 kapatilmis ve etiiv 1sis1 diisene kadar numuneler etiiv igerisinde bekletilmistir.
Boylece numunelerin etiiv Oncesi ani isinmasi veya etliv sonrasi ani sogumasi

Onlenmistir.
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3.6. Elek Analizi

Referans betonu elek analizi TS EN 933-1 (2012) standardina gore yapilmustir.

Numune eleme iglemleri Sekil 3.19’da goriilmektedir.

Sekil 3.19. Beton Uretimi i¢in numune eleme islemleri

3.7. Slump Deneyi

Tez caligmasinda taze beton kivamimi belirlemek amaciyla, ¢okme (slump)
deneyleri, TS EN 12350-2 (2019) standardina gore yapilmistir. Bu standart, taze beton
kivaminin, slump deneyi ile belirlenme metodunu icerir. Deneyde kullanilan ¢okme
konisinin taban ¢ap1 200 mm, {ist yiiziiniin ¢ap1 100 mm ve yiiksekligi 300 mm’dir.
Sisleme ¢ubuklar1 600 mm uzunlukta ve 16 mm ¢apindadir. Cékme konisine ligte bir
oraninda beton harci konularak 25 defa sislenmistir. Sisleme sonrasi tekrar iigte bir
oraninda beton harci konulmus ve 25 defa sislenmistir. Ayn1 sekilde ¢6kme konisine
son ucte birlik beton harct da doldurulup 25 defa sislenmistir. Ust yiizey mala ile
diizeltilmis ve 3 saniye igerisinde sabit hizda ¢Okme konisi yukari ¢ekilmistir. Cokme
konisi ile beton harci arasinda olusan yiikseklik farki 3 farkli noktadan Olcllerek bu

degerlerin ortalamas1 alinmustir.
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3.8. Su Emme Deneyi

Calismada su emme deneyleri TS 2824 EN 1338/AC (2009) standardina gore
yapilmistir. Bu standart, ¢imento baglayicili beton kaplama bloklarinin sahip olmasi
gereken kosullar1 ve deney yontemlerini icerir. Bu standart, kaldirim, bisiklet yolu, oto
park, yol, oto yol, hava alani yol kaplamasi, yaya yolu alanlarindaki beton kaplamalara
uygulanmaktadir.

Caligmada, numuneler 3 giin boyunca sabit agirliga erisinceye kadar 20°C
sicaklikta kiir havuzuna birakilmistir. Daha sonra numuneler havuzdan c¢ikarilarak
kurulanmig ve tartilmistir. Bu sekilde deney numunelerinin ilk agirlign (My)
bulunmustur. Daha sonra numuneler, etiiv igerisine yerlestirmis ve 3 glin boyunca
105°C sicaklikta sabit kuru agirhiga (M) erisinceye kadar kurutulmustur. Her bir
numunenin agirlikca su emmesi (Wa), agirlikca yiizde cinsinden Esitlik (3.5)’den

hesaplanmistir:
Ws = [(M1- M2) / M2] x 100 (3.5)

Su emme deneyi igin her tip numuneden 3 adet alinmustir.

3.9. Birim Hacim Agirhik Deneyi

Calismada birim hacim agirlik deneyleri TS EN 12390-7 (2019) standardina
gore yapilmistir. Bu standart, sertlesmis beton yogunlugunu belirlemek amaciyla

uygulanan deney metotlarini igermektedir.

3.10. Basin¢ Deneyi

Rijit iistyap1 beton yol kaplamasi sartname limitinde, betonun minimum basing
dayaniminin 28 MPa olmasi istenmektedir (Tung 2007). Tez calismasinda, basing
deneyleri TS EN 12390-3 (2010) standardina gore yapilmistir. Bu standart esas alinarak
basing deneyi cihaz yiikleme hizi 0,6 MPa/s (N/mm?s) olarak alinmistir. Basing
deneylerinde, Sekil 3.20°de gorildigii gibi, lifli ve lifsiz olmak Utzere tlim beton
karisimlarindan tger adet olmak {izere 15%15%15 cm boyutlarinda numuneler

hazirlanmistir.
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Sekil 3.20. Beton numune kalip gériiniimii
Hazirlanan beton karisimlart Sekil 3.21°de goriildiigii gibi 15x15x15 cm kiip kaliplara

yerlestirilmistir.

Sekil 3.21. Basing deney numunelerinin kaliplara yerlestirilmesi
Beton basing deney numuneleri Sekil 3.22°de goruldiigii gibi kaliplara sisle sikistirilarak

yerlestirilmistir.
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Sekil 3.22. Beton basing deney numunelerinin kalip igerisinde sikistirilmasi

24 saat kalipta bekletilen numuneler her beton tlriinden tger adet numune olmak Gzere
7 ve 28 gunlik 20°C standart su kiirii ile kombine kiire alinmistir. Kombine kir olarak
numunelere 3 giin su (20°C) + 2 glin etiiv (200°C) uygulanmistir. Kiir sonrasi tiim lifsiz

ve lifli beton numunelerin basing deneyleri yapilmistir.
3.11. Cekme Dayanim

Caligsmada test edilen basing dayanim sonuglari goz oniine alinarak, numunelerin
¢ekme dayanimi degerleri TS 500/T3 (2014)’ e gore Esitlik (3.6) yardimiyla

hesaplanmistir:
Fctk = 0.35 x \Fck (3.6)

Burada;
Fck: Betonun karakteristik silindir basing dayanimi, MPa

Fctk: Betonun eksenel ¢ekme dayanimi, MPa

TS 500/T3 (2014)’ e gobre betonun karakteristik silindir basing dayanimi,
karakteristik basing dayaniminin 0,8 kati alinabilir. Tez c¢alismasinda kiip numuneler
kullanildigindan, bu numunelerin Kkarakteristik silindir basing dayanim degerleri, TS
500/T3 (2014)’ e uygun olarak kiip numunelerin basing dayanim degerlerinin 0,8 kati

alinarak hesaplanmustir.
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3.12. Egilmede Cekme Dayanim

Sartname limitlerinde beton yol kaplama betonu i¢in minimum egilmede ¢cekme
dayanimin 4,5 MPa olmasi istenmektedir (Tung 2007). TS 500/T3 (2014)’ e gore,

betonun eksenel ¢ekme dayanimi (Fctk), yarmada ¢ekme dayanim degerinin (6¢) 1,50

ile egilmede ¢ekme dayanim degerinin (ce) 2 ile bolinmesiyle yaklasik olarak
hesaplanabilir. Buna gore betonun egilme dayanim degeri Esitlik (3.7) yardimiyla

hesaplanabilir:
ce = 2 x Fctk (3.7)

Esitlik (3.7)’de Esitlik (3.6)’daki Fctk degeri yazilarak Esitlik (3.8) elde edilir:
ce = 0,7 x \Fck (3.8)

Burada;
oe: Betonun egilmede ¢ekme dayanimi, MPa

Fctk: Betonun eksenel ¢ekme dayanimi, MPa

Fck: Betonun karakteristik silindir basing dayanimi, MPa

3.13. Yarmada Cekme Dayanimi

TS 500/T3 (2014)’ e gore, betonun eksenel ¢cekme dayanimi (Fctk), yarmada
¢ekme dayanim degerinin (6¢) 1,50 ile egilmede ¢ekme dayanim degerinin (ce) 2 ile
bolunmesiyle yaklasik olarak hesaplanabilir. Buna gére betonun yarmada ¢ekme

dayanim degeri (o¢) Esitlik (3.9) yardimiyla hesaplanabilir:

6¢ = 1,50 x Fctk (3.9

Esitlik (3.9)’da Esitlik (3.6)’daki Fctk degeri yerine konularak Esitlik (3.10) elde
edilir:

o¢ = 0,525 x \VFck (3.10)
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Burada;
o¢: Betonun yarmada ¢ekme dayanimi, MPa

Fctk: Betonun eksenel ¢cekme dayanimi, MPa

Fck: Betonun karakteristik silindir basing dayanimi, MPa

3.14. Elastisite Modulu

TS 500/T3 (2014)’ e gore hesaplanan karakteristik silindir basing dayanimlari
g6z Oniine alinarak, numunelerin Elastisite Moduli TS 500/T3 (2014)’ e gore Esitlik
(3.11) yardimiyla hesaplanmustir:

Ec = (3250 x VFck) + 14000 (3.11)

Burada;
Ec: Betonun Elastisite Modulu, MPa
Fck: Betonun karakteristik silindir basing dayanimi, MPa
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Bu tez galigmasinda guniimuizde Uretilen beton tipleri Referans Beton olarak ele

alimmustir ve yeni Uretilen Bazalt Agregali Pudra Betonlar ile yapilan deneyler ve bu

deneylerin sonuglariyla Karsilastirilmistir.

4.1. Elek Analiz Sonuclar:

Referans betonu elek analizi Cizelge 4.1’de gorilmektedir.

Cizelge 4.1. Referans betonu elek analizi

Elek cap1 Elek tizerinde Elek uzerinde kalan Elek Uzerinde kalan ~ Elek altinda
(mm) kalan agirlik (gr) toplam agirlik (gr) toplam agirlik (%) kalan (%)
16 - - - 100
8 960 990 33 67
4 660 1650 55 45
2 450 2100 70 30
1 330 2430 81 19
0,5 210 2640 88 12
0,25 150 2790 93 7
Referans betonu elek analiz grafigi Sekil 4.1°de gortlmektedir.
100 T 1
— ——e=-Al6
--B--B 16
20 | C16
I —— R eferans Beton
I 62
60 +
; s 49
2 n .
3 x”
e 07 3 w1
— - 30
18 0 -
20 1 N
§ .r’_:_:_a-e-"ﬁ# T S
ot W il B
1] :’J S +
025 0.50 1 2 4 8 16
Elek Capi (mm)

Sekil 4.1. Referans betonu elek analiz grafigi
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Sekil 4.1° de goriildiigii gibi referans betonu agrega granulometrisi TS 802

(2009)” a uygundur.

4.2. Slump Deney Sonuclari

Slump deney sonuglart Cizelge 4.2°de gorilmektedir.

Cizelge 4.2. Slump deney sonuglari

Beton Tipi Slump (cm)
BRB 14
BRLB 13
BPB 17
BLPB 16

Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi bazalt agregali lifsiz pudra beton (BPB) ve bazalt
agregali lifli pudra beton (BLPB) betonlar1 daha akic1 olup, bu betonlarin islenebilirligi
bazalt agregali lifsiz referans beton (BRB) ve bazalt agregali lifli referans beton
(BRLB) betonlarindan daha yuksektir.

4.3. Birim Hacim Agirhik ve Su Emme Deney Sonuglan
Beton tiplerinin birim hacim agirlik ve su emme degerleri Cizelge 4.3’de

gorulmektedir.

Cizelge 4.3. Beton tiplerinin birim hacim agirlik ve su emme degerleri

BHA (g/cm?®)
Taze 28 GUn 28 Glin Su Kombine Su

Beton Tipi Beton Hava Kr( Kuri Kur Emme

Sonrasi Sonrasi Sonrasi (%)
BRB 2,331 2,303 2,359 2,182 1,7
BRLB 2,424 2,396 2,486 2,266 7,9
BPB 2,010 1,956 2,045 1,738 17,5
BLPB 2,055 1,995 2,132 1,797 16,9

Tez ¢alismasinda olusturulan yeni tip beton numunelerine 3 giin 20°C su kdirii ve

hemen ardindan 2 giin 200°C etiiv kiirii seklinde kombine kir uygulanmistir. Cizelge
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4.3’de goruldigi gibi kombine Kkir sonrasi beton birim hacim agirliklarina gore bazalt
agregali lifsiz referans beton (BRB) ve bazalt agregah lifli referans beton (BRLB)
betonlar normal betonlar sinifina girdigi halde, bazalt agregali lifsiz pudra beton (BPB)
ve bazalt agregali lifli pudra beton (BLPB) betonlar hafif beton sinifina girmektedirler.
Sonug olarak, beton birim hacim agirliklarinin azalmasindan dolay1 hafifleyen beton yol
kaplama elemanlar1 yola etkiyen deprem kuvvetlerinin azalmasina katki saglayarak,

yolun deprem dayanimini artirabilecegi sdylenebilir.

4.4, Basin¢ Deney Sonuclari

4.4.1. Lifsiz ve lifli beton basing deney sonuclari

4.4.1.1. Kontrol numunesi (referans beton) beton basing¢ deney sonuglari

Kontrol numunesi beton basing deney sonuglar1 Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Kontrol numunesi beton basing deney sonuglari
Ortalama Basing

Dayanimi (MPa)

Kar Tipi Lifsiz  Lifli
Referans Referans
Betonu Betonu
(BRB)  (BRLB)
Hava Kiri 39,3 43,3
Standart su kiirii (28 giin 20°C) 41,6 45,3
Kombine kiir (3 giin 20°C su + 2 glin 200°C etliv) 46,8 48,2

Cizelge 4.4’de gortildiigii gibi, bazalt agregah lifsiz referans betonun (BRB) 28
giin hava kiirii sonras1 ortalama karakteristik kiip basing dayanimi 39,3 MPa’dir. Bazalt
agregali lifsiz referans betonun (BRB) 28 giin 20°C su kirl sonrasi ortalama
karakteristik kiip basing dayanimi 41,6 MPa’dir. Bazalt agregali lifsiz referans betonun
(BRB) kombine kiir sonrasi ortalama karakteristik kiip basing dayanimi 46,8 MPa’dur.
Uretilen yeni tip bazalt agregali lifli referans betonun (BRLB) 28 giin hava kiirii sonrasi
ortalama Kkarakteristik kiip basing dayanimi 43,3 MPa’dir. Uretilen yeni tip bazalt

agregali lifli referans betonun (BRLB) 28 giin 20°C su kiiri sonrasi ortalama
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karakteristik kilp basing dayanmmi 45,3 MPa’dir. Uretilen yeni tip bazalt agregal lifli
referans betonun (BRLB) kombine kiir sonrasi ortalama karakteristik kip basing

dayanimi 48,2 MPa’dir.
Lifsiz (BRB) ve lifli (BRLB) bazalt referans beton numunelerinin beton basing

deney sonuglar Sekil 4.2°de gosterilmistir.

B ERE (Lifsiz Baralt Referans Beton)
= BELE (Lifli Bazalt Referans B etor)

30
53 48.2
416 2 ’
393 433 :
g 40
E‘ 30
2 20
]
=10
0
Hava kiirii Su kiirii E_om bine ki
Kiir Tipi

Sekil 4.2. Referans beton numunelerinin basing deney sonuglari

4.4.1.2. Bazalt agregal lifli ve lifsiz pudra betonu basin¢ deney sonuglari

Deney sonuglar1 Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Bazalt agregali lifli ve lifsiz pudra betonu basing deney sonuglari
Ortalama Basing

Dayanimi (MPa)

L Lifsiz Lifli
KUr Tipi Pudra Pudra
Betonu  Betonu
(BPB) (BLPB)

Hava Kurt 46,7 50,4

Standart su kiiri (28 giin 20°C) 59,8 66,2

Kombine kir (3 giin 20°C su+2 giin 200°C etiiv) 80,7 88,8
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Cizelge 4.5’de goriildigii gibi, Uretilen yeni tip bazalt agregal lifsiz pudra
betonun (BPB) 28 giin hava kiirii sonras1 ortalama karakteristik kiip basing dayanimi
46,7 MPa’dir. Uretilen yeni tip bazalt agregali lifsiz pudra betonun (BPB) 28 giin 20°C
su kiirii sonras ortalama karakteristik kilp basing dayammi 59,8 MPa’dir. Uretilen yeni
tip bazalt agregali lifsiz pudra betonun (BPB) kombine kiir sonrasi ortalama
karakteristik kilp basing dayanimi 80,7 MPa’dir. Uretilen yeni tip bazalt agregal lifli
pudra betonun (BLPB) 28 giin hava kiirii sonras1 ortalama karakteristik kiip basing
dayanimi 50,4 MPa’dir. Uretilen yeni tip bazalt agregal: lifli pudra betonun (BLPB) 28
giin 20°C su kiirli sonrasi ortalama karakteristik kiip basing dayanimi 66,2 MPa’dir.
Uretilen yeni tip bazalt agregal lifli pudra betonun (BLPB) kombine kiir sonrasi
ortalama karakteristik kiip basing dayanimi 88,8 MPa’dir.

Lifsiz (BPB) ve lifli (BLPB) bazalt pudra beton numunelerinin beton basing

deney sonuglari Sekil 4.3’de gosterilmistir.

BEPE (Lifsiz Baralt Pudra B eton)
ELPE (Lifli Bazalt Pudra B eton)

100
20 _ 888
20 807
"
E 70 59.8 66,2
2 60
S 40
=
= 30 -
]
==} 0 A
10
]
Hava kiirii Su kiirii K ombine kiir
Kiir Tipi

Sekil 4.3. Bazalt pudra beton numunelerinin basing deney sonuglari
4.4.1.3. Basing deneyi genel sonuclari
Lifli ve lifsiz betonlarin basing deneyi genel sonuclarn Cizelge 4.6’da

gosterilmistir. Cizelge 4.6 ve Sekil 4.4 gbéz Oniine alindiginda, en ylksek basing

dayanimi veren kiir tipinin kombine kiir oldugu anlagilmaktadir. Cizelge 4.6 ve Sekil
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4.4°de gorildiigh gibi, bazalt agregali lifsiz pudra betona (BPB) farkl: kiir uygulanmast
sonucunda en ylksek ortalama karakteristik kiip basing dayanimi kombine kir sonunda
80,7 MPa olarak elde edilmistir. Bazalt agregali lifli pudra betona (BLPB) farkli kiir
uygulanmasi sonucunda en yiiksek ortalama karakteristik kiip basing dayanimi kombine

kir sonunda 88,8 MPa olarak elde edilmistir.

Cizelge 4.6. Basing deneyi genel sonuclar

Ortalama Basing Dayanimi1 (MPa)

Lifsiz Lifli
Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt
Kdr Tipi Referans Pudra Referans Lifli
Betonu Betonu Lifli Pudra
(BRB) (BPB) Beton Betonu
(BRLB) (BLPB)
Hava kirt 39,3 46,7 433 50,4
Standart su kirdi (28 giin 20°C) 41,6 59,8 453 66,2
Kombine kiir (3 giin 20°C su + 2 giin 200°C etiiv) 46,8 80,7 48,2 88,8

Tidm Dbeton tiplerinin farkli kiirlerde basing deney sonuglar1 Sekil 4.4’de

gOsterilmistir.

100

BHavakiirii ®WSukiiri »EKombine kiir

90 28,8

80,7

Malksimum Bas g Dayamum (MPa)

ERB BERLB EFB ELFB
Beton Tipi

Sekil 4.4. TUm beton tiplerinin farkl kiirlerde basing deney sonuglari
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4.5. Beton Cekme Dayanim Sonuglari

TS 500/T3 (2014)’ e gore betonun karakteristik silindir basing dayanimi,
karakteristik kip basing dayaniminin 0,8 kati alabilir. Tez g¢alismasinda kiip
numuneler kullanildigindan, bu numunelerin karakteristik silindir basin¢ dayanim
degerleri, TS 500/T3 (2014)’ e uygun olarak kip numunelerin basing dayanim
degerlerinin 0,8 kat1 alinarak hesaplanmistir. Buna goOre tim beton numunelerin

karakteristik silindir basing dayanimlar1 hesaplanarak Cizelge 4.7°de gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Beton numunelerin karakteristik silindir basing dayanimlari

Ortalama Karakteristik Silindir Basing Dayanimi (MPa)

Lifsiz Lifli
Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt
Referans Pudra Referans Lifli Pudra

Kdr Tipi Betonu Betonu Lifli Beton Betonu

(BRB) (BPB) (BRLB) (BLPB)
Hava kir( 31,4 37,4 34,6 40,3
Standart su kiirii (28 giin 20°C) 33,3 47,8 36,2 53,0
Kombine kiir (3 giin 20°C su + 2 giin 200°C etiiv) 37,4 64,6 38,6 71,0

Betonlarin eksenel ¢ekme dayanimlart Esitlik (3.6) yardimiyla hesaplanarak

Cizelge 4.8’de gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Beton numunelerin eksenel cekme dayanimlari

Ortalama Eksenel Cekme Dayanimi (MPa)

Lifsiz Lifli
Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt
Referans Pudra Referans Lifli Pudra

Kdr Tipi Betonu Betonu Lifli Beton Betonu

(BRB) (BPB) (BRLB) (BLPB)
Hava kuri 1,9 2,1 2,0 2,2
Standart su kiirii (28 giin 20°C) 2,0 2,4 2,1 2,5
Kombine kiir (3 giin 20°C su + 2 giin 200°C etiiv) 2,1 2,8 2,2 2,9

Cizelge 4.8’e gore, bazalt agregali lifsiz referans betonun (BRB) 28 giin hava

kiri sonrasi ortalama eksenel ¢cekme dayanimi 1,9 MPa’dir. Bazalt agregali lifsiz
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referans betonun (BRB) 28 giin 20°C su kiirii sonras1 ortalama eksenel ¢cekme dayanimi
2,0 MPa’dir. Bazalt agregali lifsiz referans betonun (BRB) kombine kiir sonrasi
ortalama eksenel ¢cekme dayanimi 2,1 MPa’dir. Uretilen yeni tip bazalt agregal lifli
referans betonun (BRLB) 28 giin hava kiirii sonras1 ortalama eksenel ¢gekme dayanimi
2,0 MPa’dir. Uretilen yeni tip bazalt agregali lifli referans betonun (BRLB) 28 giin 20°C
su kiirii sonras1 ortalama eksenel cekme dayanimi 2,1 MPa’dir. Uretilen yeni tip bazalt
agregali lifli referans betonun (BRLB) kombine kiir sonrasi ortalama eksenel ¢ekme
dayanimi 2,2 MPa’dur.

Cizelge 4.8’de goriildiigii gibi, iiretilen yeni tip bazalt agregal lifsiz pudra
betonun (BPB) 28 gun hava kiirii sonrasi ortalama eksenel ¢cekme dayanimi 2,1
MPa’dir. Uretilen yeni tip bazalt agregali lifsiz pudra betonun (BPB) 28 giin 20°C su
kiirii sonras1 ortalama eksenel cekme dayanimi 2,4 MPa’dir. Uretilen yeni tip bazalt
agregali lifsiz pudra betonun (BPB) kombine kiir sonrasi ortalama eksenel ¢ekme
dayanimi 2,8 MPa’dir. Uretilen yeni tip bazalt agregal lifli pudra betonun (BLPB) 28
giin hava kiirii sonrasi ortalama eksenel cekme dayanimi 2,2 MPa’dir. Uretilen yeni tip
bazalt agregali lifli pudra betonun (BLPB) 28 giin 20°C su kiirii sonrasi ortalama
cksenel ¢ekme dayanimi 2,5 MPa’dir. Uretilen yeni tip bazalt agregal lifli pudra
betonun (BLPB) kombine kiir sonrasi ortalama eksenel ¢ekme dayanimi 2,9 MPa’dir.

TUum beton tiplerinin farkli kiirlerde maksimum ¢ekme dayanimlari Sekil 4.5’de
gosterilmigtir. Sekil 4.5’den, en yiksek eksenel ¢ekme dayanimi veren kiir tipinin
kombine kiir oldugu anlagilmaktadir. Sekil 4.5’de goriildiigi gibi, bazalt agregali lifsiz
pudra betona (BPB) farkli kiir uygulanmasi sonucunda en yuksek ortalama eksenel
¢cekme dayanimi kombine kir sonunda 2,8 MPa olarak elde edilmistir. Bazalt agregali
lifli pudra betona (BLPB) farkli kiir uygulanmasi sonucunda en ylksek ortalama

eksenel cekme dayanimi kombine kiir sonunda 2,9 MPa olarak elde edilmistir.
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Sekil 4.5. Tum beton tiplerinin farkl kiirlerde maksimum ¢ekme dayanimlari

4.6. Betonlarin Egilme Dayamim Sonuclari

Betonlarin egilme dayanimlart Esitlik (3.7) yardimiyla hesaplanarak Cizelge
4.9’da gosterilmistir.

Cizelge 4.9. Beton numunelerin egilme dayanimlari

Ortalama Egilme Dayanimi (MPa)

Lifsiz Lifli
Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt
Referans Pudra Referans Lifli Pudra

Kdr Tipi Betonu Betonu Lifli Beton Betonu

(BRB) (BPB) (BRLB) (BLPB)
Hava kuri 3,8 4,2 4,0 4,5
Standart su kiird (28 giin 20°C) 4,0 4,8 4,2 5,0
Kombine kir (3 glin 20°C su + 2 giin 200°C etiiv) 4,2 5,6 4,5 5,8

Cizelge 4.9°da goriildiigii gibi bazalt agregali lifsiz referans betonun (BRB) 28

gun hava kiiri sonrasi ortalama egilme dayanimi 3,8 MPa’dir. Bazalt agregali lifsiz
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referans betonun (BRB) 28 glin 20°C su kirll sonrasi ortalama egilme dayanimi 4,0
MPa’dir. Bazalt agregali lifsiz referans betonun (BRB) kombine kiir sonrasi ortalama
egilme dayanimi 4,2 MPa’dir. Uretilen yeni tip bazalt agregali lifli referans betonun
(BRLB) 28 giin hava Kiirii sonrasi ortalama egilme dayaninmi 4,0 MPa’dir. Uretilen yeni
tip bazalt agregali lifli referans betonun (BRLB) 28 giin 20°C su Kiirli sonrasi ortalama
egilme dayanimi 4,2 MPa’dir. Uretilen yeni tip bazalt agregali lifli referans betonun
(BRLB) kombine kiir sonras1 ortalama egilme dayanimi 4,5 MPa’dir. Uretilen yeni tip
bazalt agregal lifsiz pudra betonun (BPB) 28 giin hava kiirli sonrasi ortalama egilme
dayanimi 4,2 MPa’dir. Uretilen yeni tip bazalt agregali lifsiz pudra betonun (BPB) 28
gin 20°C su kiirii sonrasi ortalama egilme dayanimi 4,8 MPa’dir. Uretilen yeni tip
bazalt agregali lifsiz pudra betonun (BPB) kombine kiir sonrasi ortalama egilme
dayanimi 5,6 MPa’dir. Uretilen yeni tip bazalt agregali lifli pudra betonun (BLPB) 28
gun hava Kur( sonrasi ortalama egilme dayanimi 4,5 MPa’dir. Uretilen yeni tip bazalt
agregali lifli pudra betonun (BLPB) 28 giin 20°C su kiirii sonrasi ortalama egilme
dayanimi 5,0 MPa’dir. Uretilen yeni tip bazalt agregali lifli pudra betonun (BLPB)

kombine kiir sonrasi ortalama egilme dayanimi 5,8 MPa’dir.

mHavalkiiri ®Su kini = KEombine kiir
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Sekil 4.6. Tiim beton tiplerinin farkl kiirlerde maksimum egilme dayanimlari
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Tiim beton tiplerinin farkli kiirlerde maksimum egilme dayanimlar1 Sekil 4.6’da
goriilmektedir. Sekil 4.6’da goriildiigi gibi, bazalt agregali lifsiz pudra betona (BPB)
farkli kiir uygulanmasi sonucunda en yiiksek ortalama egilme dayanimi kombine Kir
sonunda 5,6 MPa olarak bulunmustur. Bazalt agregali lifli pudra betona (BLPB) farkl
kiir uygulanmasi sonucunda en yiiksek ortalama egilme dayanimi kombine kiir sonunda

5,8 MPa olarak bulunmustur.

4.7. Betonlarin Yarmada Cekme Dayanmim Sonuclari

Betonlarin yarmada ¢ekme dayamimlart Esitlik (3.9) yardimiyla hesaplanarak
Cizelge 4.10°da gosterilmistir.

Cizelge 4.10. Beton numunelerin yarmada ¢ekme dayanimlari

Ortalama Yarmada Cekme Dayanimi (MPa)

Lifsiz Lifli
Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt
Referans Pudra Referans  Lifli Pudra

Kdr Tipi Betonu Betonu  Lifli Beton  Betonu

(BRB) (BPB) (BRLB) (BLPB)
Hava kurt 2,9 3,2 3,0 33
Standart su kiirii (28 gun 20°C) 3,0 3,6 3,2 3,8
Kombine kiir (3 giin 20°C su + 2 giin 200°C etiiv) 3,2 4,2 3,3 4,4

Cizelge 4.10°e gore, bazalt agregali lifsiz referans betonun (BRB) 28 giin hava
kirl sonrasi ortalama yarmada ¢ekme dayanimi 2,9 MPa’dir. Bazalt agregali lifsiz
referans betonun (BRB) 28 giin 20°C su kiirli sonrasi ortalama yarmada cekme
dayanimi 3,0 MPa’dir. Bazalt agregali lifSiz referans betonun (BRB) kombine kir
sonras! ortalama yarmada ¢ekme dayanimi 3,2 MPa’dir. Uretilen yeni tip bazalt agregali
lifli referans betonun (BRLB) 28 giin hava klrl sonrasi ortalama yarmada c¢ekme
dayanimi 3,0 MPa’dir. Uretilen yeni tip bazalt agregali lifli referans betonun (BRLB) 28
glin 20°C su kiirli sonras: ortalama yarmada cekme dayanimi 3,2 MPa’dir. Uretilen yeni
tip bazalt agregali lifli referans betonun (BRLB) kombine kiir sonrasi ortalama yarmada
¢cekme dayanimi 3,3 MPa’dir. Cizelge 4.10’da goruldiigii gibi, tiretilen yeni tip bazalt
agregali lifsiz pudra betonun (BPB) 28 giin hava kiirii sonrasi ortalama yarmada ¢ekme

dayanimi 3,2 MPa’dir. Uretilen yeni tip bazalt agregali lifsiz pudra betonun (BPB) 28



49

giin 20°C su kiirii sonrasi ortalama yarmada ¢cekme dayanimi 3,6 MPa’dir. Uretilen yeni
tip bazalt agregal1 lifsiz pudra betonun (BPB) kombine kiir sonrasi ortalama yarmada
cekme dayammi 4,2 MPa’dir. Uretilen yeni tip bazalt agregali 1ifli pudra betonun
(BLPB) 28 giin hava kiirii sonrast ortalama yarmada ¢ekme dayanimi 3,3 MPa’dir.
Uretilen yeni tip bazalt agregal lifli pudra betonun (BLPB) 28 giin 20°C su kiirii sonras1
ortalama yarmada ¢ekme dayaninu 3,8 MPa’dir. Uretilen yeni tip bazalt agregali lifli
pudra betonun (BLPB) kombine kiir sonrasi ortalama yarmada ¢ekme dayanmimi 4,4
MPa’dur.

Tim beton tiplerinin farkli kiirlerde maksimum yarmada ¢ekme dayanimlar

Sekil 4.7°de gosterilmistir.

BHavakiirii WSukiiri ®EKombine kir
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Sekil 4.7. Tum beton tiplerinin farkli kiirlerde maksimum yarmada ¢cekme
dayanimlar1
Sekil 4.7°den, en yulksek yarmada ¢ekme dayanimi veren kiir tipinin kombine
kiir oldugu anlagilmaktadir. Sekil 4.7°de gorildiigii gibi, bazalt agregali lifsiz pudra
betona (BPB) farkli kiir uygulanmasi sonucunda en yiiksek ortalama yarmada ¢cekme

dayanimi kombine kiir sonunda 4,2 MPa olarak elde edilmistir. Bazalt agregali lifli
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pudra betona (BLPB) farkli kiir uygulanmasi1 sonucunda en yuksek ortalama yarmada

¢ekme dayanimi kombine kir sonunda 4,4 MPa olarak elde edilmistir.

4.8. Betonlarin Elastisite Modiilii Sonuclari

Betonlarin Elastisite Modiilleri Esitlik (3.11) yardimiyla hesaplanarak Cizelge
4.11’de gosterilmistir.

Cizelge 4.11. Beton numunelerin Elastisite Moduli

Ortalama Elastisite Modli (MPa)

Lifsiz Lifli

Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt
Kr Tipi Referans Pudra Referans  Lifli Pudra

Betonu Betonu Lifli Beton Betonu

(BRB) (BPB) (BRLB) (BLPB)
Hava kiirQ 32212 33876 33117 34632
Standart su kiirii (28 giin 20°C) 32754 36470 33554 37660
Kombine kiir (3 giin 20°C su + 2 giin 200°C etiiv) 33876 40122 34192 41385

Cizelge 4.11°e gore, bazalt agregal1 lifsiz referans betonun (BRB) 28 giin hava
kiirii sonrasi ortalama Elastisite Modull 32212 MPa’dir. Bazalt agregali lifsiz referans
betonun (BRB) 28 giin 20°C su kiirii sonras1 ortalama Elastisite Moduli 32754 MPa’dur.
Bazalt agregali lifsiz referans betonun (BRB) kombine kiir sonrasi ortalama Elastisite
33876 MPa’dir. Uretilen yeni tip bazalt agregali lifli referans betonun (BRLB) 28 giin
hava Kiiril sonras1 ortalama Elastisite Modiilii 33117 MPa’dir. Uretilen yeni tip bazalt
agregali lifli referans betonun (BRLB) 28 giin 20°C su kiirii sonrasi ortalama Elastisite
Moduilii 33554 MPa’dir. Uretilen yeni tip bazalt agregali lifli referans betonun (BRLB)
kombine kiir sonrasi ortalama Elastisite Moduli 34192 MPa’dir.

Cizelge 4.11°’de gorildiigii gibi, retilen yeni tip bazalt agregal lifsiz pudra
betonun (BPB) 28 giin hava kiirii sonras1 ortalama Elastisite Modili 33876 MPa’dir.
Uretilen yeni tip bazalt agregali lifsiz pudra betonun (BPB) 28 gin 20°C su kiirii sonras1
ortalama Elastisite Modili 36470 MPa’dir. Uretilen yeni tip bazalt agregal lifsiz pudra
betonun (BPB) kombine kiir sonrasi ortalama Elastisite Modulu 40122 MPa’dir.
Uretilen yeni tip bazalt agregal lifli pudra betonun (BLPB) 28 giin hava Kiirii sonrasi
ortalama Elastisite Moduilii 34632 MPa’dir. Uretilen yeni tip bazalt agregali lifli pudra
betonun (BLPB) 28 gin 20°C su kiirii sonras1 ortalama Elastisite Modili 37660
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MPa’dir. Uretilen yeni tip bazalt agregali lifli pudra betonun (BLPB) kombine kir
sonrasi ortalama Elastisite Modilu 41385 MPa’dur.
Tiim beton tiplerinin farkli kiirlerde maksimum Elastisite Modullu Sekil 4.8’de

gosterilmistir.
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Sekil 4.8. Tum beton tiplerinin farkli kiirlerde maksimum Elastisite Modli

Sekil 4.8’den, en yuksek Elastisite Modiilii degerini veren kir tipinin kombine
kiir oldugu anlasilmaktadir. Sekil 4.8’de goriildiigii gibi, bazalt agregali lifsiz pudra
betona (BPB) farkli kiir uygulanmasi sonucunda en yuksek ortalama Elastisite ModulU
kombine kir sonunda 40122 MPa olarak elde edilmistir. Bazalt agregali lifli pudra
betona (BLPB) farkli kiir uygulanmasi sonucunda en yiiksek ortalama Elastisite Moduli

kombine kir sonunda 41385 MPa olarak elde edilmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada beton yol kaplama insasinda bazaltin kullanilabilirligi
aragtirllmistir. Tez calismasinda; bazalt agregali lifsiz referans beton (BRB), bazalt
agregali lifli referans beton (BRLB), bazalt agregali lifsiz pudra beton (BPB) ve bazalt
agregali lifli pudra beton (BLPB) olmak iizere 4 tip farkli beton iretilmistir. Daha
onceki caligmalarda BRB betonun beton yol kaplamasinda kullanildigi bilinmektedir.
Diger BRLB, BPB ve BLPB betonlar1 bu tez ¢alismasinda iiretilen yeni tip rijit tistyap1
yol kaplama betonlaridir. BRB ve BRLB referans betonlarinda, C30/37 normal
dayanimli beton sinifina uygun olarak 0—4 mm, 4-8 mm ve 8-16 mm kirma tas bazalt
agregalart kullanilmistir. Bazalt agregali lifsiz pudra beton (BPB) ve lifli pudra beton
(BLPB) uretimlerinde ise 0-1,0 mm arasi kum ve toz (pudra) halinde bazalt agregalari
kullanilmistir. BPB ve BLPB karisimlarinda higbir sekilde iri bazalt agregasi
kullanilmamistir. Calismada olusturulan tiim betonlarin su/baglayici orani 0,44 olarak
almmistir. Tez galismasinda {iretilen betonlarin 0,44 su/baglayici orani, sartnamelerde

izin verilen 0,45 maksimum su/baglayici oraninin altindadir.
5.1 Sonugclar
Calismadan agagidaki sonuglar elde edilmistir:

= Bazalt agregali lifsiz referans betonun (BRB) 28 giin hava kiirii sonrasi ortalama
karakteristik silindir basing dayanmimi 31,4 MPa’dir. Bazalt agregali lifsiz
referans betonun (BRB) 28 giin hava kiirli sonrasi ortalama egilme dayanimi 3,8
MPa’dir. Beton yol kaplama sartnamesine gore minimum basing dayaniminin 28
MPa, minimum egilme dayaniminin 4,5 MPa olmas1 istenmektedir. Bazalt
agregali lifsiz referans beton (BRB), 28 giin hava kiirii sonrasi sartname
limitinde istenen basing dayanmimimi karsilasa da, egilme dayanimim
karsilayamamaktadir. Bu nedenle BRB, 28 giin hava kiirii sonrasi rijit yol
kaplamasinda kullanilamaz. Bazalt agregali lifsiz referans betonun (BRB) 28
glin 20°C su kiirli sonrasi ortalama karakteristik silindir basing dayanimi 33,3
MPa’dir. Bazalt agregali lifsiz referans betonun (BRB) 28 glin 20°C su kiru

sonrast ortalama egilme dayanimi 4,0 MPa’dir. Bazalt agregali lifsiz referans
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beton (BRB), 28 glin 20°C su kirii sonrasi sartname limitinde istenen basing
dayanimini kargilasa da, egilme dayanimini karsilayamamaktadir. Bu nedenle
BRB, 28 giin 20°C su kiirii sonrasi rijit yol kaplamasinda kullanilamaz. Bazalt
agregali lifsiz referans betonun (BRB) kombine kiir sonrasi ortalama
karakteristik silindir basing dayanimi 37,4 MPa’dir. Bazalt agregali lifsiz
referans betonun (BRB) kombine kir sonrasi ortalama egilme dayanimi 4,2
MPa’dir. Bazalt agregali lifsiz referans beton (BRB), kombine kiir sonrasi
sartname limitinde istenen basing dayanimini karsilasa da, egilme dayanimini
karsilayamamaktadir. Bu nedenle BRB, kombine kir sonrasi rijit yol
kaplamasinda kullanilamaz.

Uretilen yeni tip bazalt agregali lifli referans betonun (BRLB) 28 giin hava kiirii
sonrasi ortalama karakteristik silindir basing dayanimi 34,6 MPa’dir. Uretilen
yeni tip bazalt agregali lifli referans betonun (BRLB) 28 giin hava kiri sonrasi
ortalama egilme dayanimi 4,0 MPa’dir. Beton yol kaplama sartnamesine gore
minimum basing dayaniminin 28 MPa, minimum egilme dayaniminin 4,5 MPa
olmasi istenmektedir. Bazalt agregali lifli referans beton (BRLB), 28 giin hava
kiirli sonras1 sartname limitinde istenen basing dayanimini karsilasa da, egilme
dayanimini karsilayamamaktadir. Bu nedenle BRLB, 28 giin hava kiirii sonrasi
rijit yol kaplamasinda kullanilamaz. Uretilen yeni tip bazalt agregali lifli
referans betonun (BRLB) 28 gin 20°C su kdrii sonras1 ortalama karakteristik
silindir basing dayanimi 36,2 MPa’dir. Uretilen yeni tip bazalt agregali lifli
referans betonun (BRLB) 28 gun 20°C su kiirli sonrasi ortalama egilme
dayanimi 4,2 MPa’dir. Bazalt agregali lifli referans beton (BRLB), 28 giin 20°C
su kirt sonrasi sartname limitinde istenen basing dayanimimi karsilasa da,
egilme dayamimim karsilayamamaktadir. Bu nedenle BRLB, 28 gin 20°C su
kiirii sonras1 rijit yol kaplamasinda kullanilamaz. Uretilen yeni tip bazalt
agregali lifli referans betonun (BRLB) kombine kiir sonrasi ortalama
karakteristik silindir basing dayanimi 38,6 MPa’dir. Uretilen yeni tip bazalt
agregalt lifli referans betonun (BRLB) kombine kiir sonrasi ortalama egilme
dayanimi 4,5 MPa’dir. Bazalt agregali lifli referans beton (BRLB), kombine kur
sonrasi sartname limitinde istenen basing ve egilme dayanimini karsilamaktadir.
Bu nedenle BRLB, kombine kiir sonras rijit yol kaplamasinda kullanilabilir.
Uretilen yeni tip bazalt agregali lifsiz pudra betonun (BPB) 28 giin hava kiirii

sonrasi ortalama karakteristik silindir basing dayanim 37,4 MPa’dir. Uretilen
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yeni tip bazalt agregali lifsiz pudra betonun (BPB) 28 gun hava kiri sonrasi
ortalama egilme dayanimi 4,2 MPa’dir. Beton yol kaplama sartnamesine gore
minimum basing dayaniminin 28 MPa, minimum egilme dayaniminin 4,5 MPa
olmasi istenmektedir. Bazalt agregali lifsiz pudra beton (BPB), 28 giin hava kir
sonrasi sartname limitinde istenen basing dayanimini karsilamaktadir, ancak
egilme dayanimini karsilamamaktadir. Bu nedenle BPB, 28 giin hava kiri
sonrast rijit yol kaplamasinda kullanilamaz. Bu tip betonun dokiimden sonra
prizini almasindan itibaren 0zellikle ilk 3 giin sulamas1 yapilirsa yeterli tasima
giicii saglanabilir. Uretilen yeni tip bazalt agregali lifsiz pudra betonun (BPB) 28
glin 20°C su kiirti sonras1 ortalama karakteristik silindir basing dayanmimi 47,8
MPa’dir. Uretilen yeni tip bazalt agregali lifsiz pudra betonun (BPB) 28 giin
20°C su kiirii sonrast ortalama egilme dayanimi 4,8 MPa’dir. Bazalt agregali
lifsiz pudra beton (BPB), 28 glin 20°C su kir( sonrasi sartname limitinde istenen
basing ve egilme dayanmimini kargilamaktadir. Bu nedenle BPB, 28 giin 20°C su
kiirii sonrasi rijit yol kaplamasinda kullanilabilir. Uretilen yeni tip bazalt
agregali lifsiz pudra betonun (BPB) kombine kiir sonrasi ortalama karakteristik
silindir basing dayanim 64,6 MPa’dir. Uretilen yeni tip bazalt agregali lifsiz
pudra betonun (BPB) kombine kiir sonrasi ortalama egilme dayanimi 5,6
MPa’dir. Bazalt agregali lifsiz pudra beton (BPB), kombine kiir sonrasi
sartname limitinde istenen basing ve egilme dayanimini karsilamaktadir. Bu
nedenle BPB, kombine kiir sonrasi rijit yol kaplamasinda kullanilabilir.

Uretilen yeni tip bazalt agregal lifli pudra betonun (BLPB) 28 giin hava kiirii
sonrast ortalama karakteristik silindir basing dayanimi 40,3 MPa’dir. Uretilen
yeni tip bazalt agregali lifli pudra betonun (BLPB) 28 giin hava kuru sonrasi
ortalama egilme dayanimi 4,5 MPa’dir. Beton yol kaplama sartnamesine gore
minimum basing dayaniminin 28 MPa, minimum egilme dayaniminin 4,5 MPa
olmasi istenmektedir. Bazalt agregali lifli pudra beton (BLPB), 28 giin hava
kiiri sonras1t sartname limitinde istenen basing ve egilme dayanimini
karsilamaktadir. Bu nedenle BLPB, 28 giin hava kiirii sonrasi rijit yol
kaplamasinda kullanilabilir. Uretilen yeni tip bazalt agregal: lifli pudra betonun
(BLPB) 28 glin 20°C su kiiri sonras1 ortalama karakteristik silindir basing
dayanimi 53,0 MPa’dir. Uretilen yeni tip bazalt agregali lifli pudra betonun
(BLPB) 28 giin 20°C su kiirii sonrast ortalama egilme dayanimi 5,0 MPa’dur.
Bazalt agregali lifli pudra beton (BLPB), 28 giin 20°C su kirli sonrasi sartname
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limitinde istenen basing ve egilme dayanimim karsilamaktadir. Bu nedenle
BLPB, 28 gin 20°C su kiru sonrasi rijit yol kaplamasinda kullanilabilir.
Uretilen yeni tip bazalt agregali lifli pudra betonun (BLPB) kombine kiir sonrast
ortalama Karakteristik silindir basing dayanimi 71,0 MPa’dir. Uretilen yeni tip
bazalt agregali lifli pudra betonun (BLPB) kombine kiir sonrasi ortalama egilme
dayanimi 5,8 MPa’dir. Bazalt agregali lifli pudra beton (BLPB), kombine kur
sonrasi sartname limitinde istenen basing ve egilme dayanimini karsilamaktadir.
Bu nedenle BLPB, kombine kur sonrast rijit yol kaplamasinda kullanilabilir.

» Tez caligmasi sonucunda en yiiksek dayanimi veren kiir tipinin kombine Kkur
oldugu goriilmistiir. Bazalt agregali lifsiz pudra betona (BPB) farkli kiir
uygulanmasi sonucunda en Yuksek ortalama karakteristik basing dayanimi
kombine kur sonunda 64,6 MPa olarak elde edilmistir. Bazalt agregali lifsiz
pudra betona (BPB) farkli kiir uygulanmasi sonucunda en yiksek ortalama
egilme dayanimi kombine kiir sonunda 5,6 MPa olarak bulunmustur. Bazalt
agregal lifli pudra betona (BLPB) farkl: kiir uygulanmasi sonucunda en yuksek
ortalama karakteristik basing dayanimi kombine kiir sonunda 71,0 MPa olarak
elde edilmistir. Bazalt agregali lifli pudra betona (BLPB) farkli kiir uygulanmasi
sonucunda en yuksek ortalama egilme dayanimi kombine kiir sonunda 5,8 MPa

olarak bulunmustur.
5.2 Oneriler
Tez calismasinda tretilen yeni tip betonlarin Bohme yiizey asinma deneyi,

donma-¢Ozilme deneyi, yorulma ve darbe deneyleri yapilarak, dretilen bu yeni tip

betonlarin diger mekanik 6zellikleri belirlenebilir.
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