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Ozet

Bu arastirmada, bir baraj santiyesinden temin edilen ve ince agregada metilen mavisi
degeri (MBV) 0,75 olan agregalar ile iiretilen silindirle sikigtirtlmis beton (SSB)
tasariminda karisimdaki ince agreganin kontrollii olarak metilen mavisi degerinin
artmasinin taze ve sertlesmis SSB oOzelliklerine etkisinin arastirilmasi amaglanmuistir.
Aragtirmada, 0,75 MBV’ye sahip ince agrega igerisine kontrollii olarak ilave edilen
bentonit ve ona karsilik gelen, deneysel olarak 6l¢iilen MBV tespit edilmistir. Daha sonra,
i¢gerisinde ¢imento ve ugucu kiil barindiran SSB tasarimlarinda kontrollii metilen mavisi
degerlerine sahip ince agregalar kullanilarak, sabit beton karisim suyu miktari, sabit
agrega ve kimyasal katki karisim oranlar ile {iretilen betonlarda yalnizca ince agregadaki
metilen mavisi degeri ve toplam baglayict miktarindaki degisim ile SSB’de taze ve 90
giinliik sertlesmis beton parametreleri bakimindan degisimin tahribathi ve tahribatsiz
deneyler ile ortaya konmasi amag¢lanmistir.

Anahtar kelimeler: Silindirle Sikistiritlmis Beton, SSB, Metilen Mavisi, Kil, Agrega
Abstract

In this research study, it was aimed to investigate effect of the controlled increase in
methylene blue value (MBV) of the fine aggregate, having 0,75 initial MBYV, in the roller
compacted concrete (RCC) mixture design on fresh and hardened concrete properties. In
the study, addition of bentonite and its corresponding experimentally measured MBV was
determined in the fine aggregate starting with 0,75 initial MBV. Afterwards, in RCC
designs containing cement and fly ash using fine aggregates with controlled methylene
blue values, it is aimed to indicate the changes in the parameters of fresh and 90-day
hardened concrete in RCC with destructive and non-destructive tests techniques by
changing in only methylene blue value in fine aggregate and the amount of total binder
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in concrete produced with constant concrete mixing water amount, constant aggregate
and chemical admixture mixing ratios.

Keywords: Roller Compacted Concrete (RCC), Methylene Blue Value, Clay, Aggregate

1. GIRIS

Gilinlimiizde bir¢ok insaat projesinde beton imalati i¢in uygun niteliklerde sartnameye
uygun agrega bulunmasinda zorluklarla karsilasilmaktadir. Dogal sekillenmis ve dere
yataklarindan elde edilen malzemelerin elde edilmesinde c¢evre etkileri nedeniyle
glicliikler yasanmaktadir. Kaya ocaklarindan kirmatas tireterek agrega elde edilmesi ile
beton imalatina gidilmesi oldukca yayginlagsmistir. Agregalar, her zaman santiye
yakininda bulunan, taginmasi ekonomik olan ve uygun fiziksel, kimyasal 6zelliklere sahip
agregalar iiretebilen bir kaya ocagindan saglanamayabilir. Cogu zaman, planlama veya
yapim asamasinda yapiya Ozel olarak kaya ocagi kurulma ihtiyaci dogmaktadir.
Kurulacak ocaktan temin edilebilen kayaclarin santiyede kurulan kirma eleme tesisinde
islenmesi ile tiretilen agreganin kimyasal igerigi, minerolojik yapisi, yogunlugu, su emme
degeri, kirliligi ve inceligi gibi fiziksel ve kimyasal parametreleri 6nem arz etmektedir.
Betonun biiyiikk bir kisminin agregadan meydana geldigi disiiniildiigiinde bu
parametreler, iiretilecek olan taze ve sertlesmis betonun kalitesini dogrudan
etkilemektedir. Bazi durumlarda kaya ocaginin isletilmesi sirasinda disaridan karisan
cesitli tipteki killer, kaya malzemesinin yiizeyinde birikebilmekte, kaya tabakalari
arasinda damar seklinde olusmus olan kil bantlar1 bulunmakta veya kayanin kimyasal
olarak baskalagimi sonucunda biinyesinde kil minerallerine rastlanmaktadir. Bazi kil
minerallerinin sahip oldugu bir 6zellik ise ortamda su bulunmasi durumunda sisme veya
genlesme kabiliyetidir. Genlesen killer, kiigiik, negatif yiiklii tabakalardan olusur ve hafif
kutuplagmis olan su molekiilleri kil parcaciklarina dogru cekilir. Daha fazla su absorbe
edildiginde biiyilik bir hacim artis1 potansiyeline neden olabilir. Bazi arastirmalara gore
kil genellikle iic sekilde agregalarla iliskilendirilir: (1) kil genellikle tasin ezilmesi
sirasinda olusan ince tanecikler olarak agrega yiizeyini kaplar; (2) kil, iri agrega iginde
genellikle stok yiginina asagidaki topraktan veya iistteki asir1 yiikten siiriiklenen kil
topaklar1 halinde bulunabilir; (3) kil, kimyasal ayrisma nedeniyle agrega taneleri
bilinyesinden karisabilir.

Literatiiriin ¢ogu, tas ocaginda kirma sirasinda iiretilen ince taneler veya genellikle ince
bir agrega kaynagi olarak kullanilan kumla karistirilmis kil olarak agregayi kaplayan kil
ile ilgilidir [1,2]. Aslinda kil minerallerinde su molekiillerine maruz kaldiklarinda
meydana gelebilecek iki ana sisme tiirii vardir: i¢ kristalin sismesi ve ozmotik sisme: I¢
kristalin sismesi, kuru kilin degisebilir katyonlarinin hidratasyonu sonucunda meydana
gelir. Osmotik sisme, kil ylizeylerine yakin iyonlarin konsantrasyonundaki ve bosluk
suyundaki biiyiik farktan kaynaklamir. I¢ kristalin sismesi durumunda, ara katman
katyonlart ve Van der Waals c¢ekimi, negatif yiiklii kil katmanlarinm siki bir sekilde bir
arada tutar. Su molekiilleri ile temas halinde katyonlar hidrate olurlar ve kendilerini iki
tabakanin ortasindaki bir diizlemde yonlendirirler. Bu durum, katmanlar arasindaki
araligin genislemesine neden olur ve boylece su verildiginde sigsme ile sonuglanir. Sonug
olarak, tabaka aralig1 kuruma iizerine azalir, dolayisiyla biiziilme meydana gelir. Smektit
mineralleri genellikle diger kil minerallerinin ¢ogundan daha kiiciiktiir ve agrega ince
tanelerinin igerisinde veya yiizeylerine tutunarak ince kil fraksiyonunda (< 0,2 um)
konsantre olma egilimindedir. Bu daha kiigiik boyut, tipik olarak 600 ila 800 m?g
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araliginda daha ytiksek bir yiizey alanina karsilik gelir. Belirgin biiziilme-sisme ve plastik
ozellikler (yani, plastisite indeksi), smektit minerallerinin bu kii¢iik boyutu ve nispeten
diigiik katman yiikii ile saglanir [3].

Beton agregasi iizerinde ¢ tip yiizeysel tutunma belirlenmistir. (1) toz (kaya, kuvars,
feldspat, vb.), (2) kil (klorit, simektit, vb.) ve (3) karbonat malzemesi. Arastirmacilar kil
mineralojisinin miktardan ¢ok daha onemli oldugunu ve Kilin agrega yiizeyinde
tutunmasinin dayaniklilik acgisindan tozdan veya karbonat tozundan ¢ok daha zararh
oldugu sonucuna varmislardir [1]. Aslinda, karbonat kaplamalarin mukavemeti artirdig
tespit edilmistir [4,5]. Sodyum smektit iceren agrega ile yapilan betonlar donma ¢6ziilme
deneyinde 16 dongii sonunda pargalanirken kaolinit iceren agrega ile yapilan betonlar
kontrol ile hemen hemen ayni1 performansi géstermistir. Yapilan birgok arastirma metilen
mavisi deneyinin ince agreganin kirlilik agisindan degerlendirilmesinde iyi sonug
verdigini gostermistir [6,7]. Diger bir arastirmada basing dayanimina etki gibi agregalarin
yapisinda yer alabilen kil minerallerinin sertlesmis beto iizerindeki etkileri aragtirilmas,
smektit mineralinin kaolinit mineraline gore beton dayaniminda yaklasik bes kat daha
fazla azalmaya neden oldugunu belirtilmistir [8].

Bu c¢aligmada, kiitle ve konvansiyonel betonlardan meydana geldigi varsayilan bir baraj
govdesinin silindirle sikistirilmis beton (SSB) tasariminda kullanilmasi planlanan ince
agregaya ait metilen mavisi degerinin SSB’nin taze ve sertlesmis parametreleri tizerindeki
etkisinin arastirilmasi amaclanmistir. Bu amag igin, farkli karistm oranlar1 ve farkli
miktarlarda ugucu kiil minerali igeren tasarim ¢alismalar1 gerceklestirilmis ve silindir
SSB numuneleri tiretilmistir. Arastirmanin baslangicinda yapimina devam edilen bir baraj
projesine ait kaya ocagi ve kirma eleme tesisinden maksimum tane biiyiikligi (anma) 40
mm olan dort sinif agrega numunesi (0-5 mm, 5-12 mm, 12-25 mm ve 25-40 mm) temin
edilmis, bir tip ¢imento (CEM 1 42,5R), priz geciktirici ve orta diizey akiskanlastirict
kimyasal katki ve tip II mineral katki (F siifi ugucu kiil) malzemeleri belirlenmistir. 4
sinif agreganin elek analizi sonucu, su emme, yogunluk gibi 6zellikleri ile 0-5 mm ince
agreganin teslim alindig1 hali ile metilen mavisi degeri deneysel olarak elde edilmistir.
Metilen mavisi degeri 0,75 oldugu belirlenen ince agregaya kiitlesinin %0,25 ve %2,00’si
araliginda bentonit ilave edilerek her bir bentonit ilavesine karsilik gelen metilen mavisi
degeri kayit altina alinmistir. Kontrollii veya onceden belirlenmis metilen mavisi
degerlerine sahip olmasi planlanan ince agregalarin silindirle sikistirilmis beton
tasariminda kullanilmasi ile taze ve sertlesmis SSB parametreleri lizerindeki etkisinin
ortaya konmasi ve karisim oranlart degistirildiginde bu etkideki degisimin gézlemlenmesi
amaclanmistir. Bu amag i¢in iiretilen silindir SSB numunelerde (150x300 mm) kullanilan
ince agregadaki metilen mavisi degerlerindeki degisimin ve farkli karisim tasarimlarinda
iiretilen betonlarin siireksizlik yapisi, basing ve yarmada ¢ekme dayanimi, statik ve
dinamik elastik sabitleri gibi baz1 6zelliklerine etkisi incelenmistir.

2. LABORATUVAR CALISMALARI
2.1. Agrega Deneyleri ve Kontrollii Metilen Mavisi Calismasi
Arastirmanin baslangicinda metilen mavisi degeri oldukg¢a diisiik ve kontrollii olarak

artirtlmaya uygun ve su emme, bosluk orani, yogunluk gibi parametreleri beton iiretimine
elverisli agrega malzemesi, silindirle sikistirilmis betondan insa edilmekte olan bir baraj
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santiyesinden saglanmistir. Temin edilen agrega lizerinde gerceklestirilen deneylere ait
bilgiler Tablo 1’de belirtilmistir.

Tablo 1. Gergeklestirilen agrega deneyleri

Deney
Deney Adi Standardi
Agrega Karisimlarinin Elek Analizi Tayini ASTM C136

Taneler Aras1 Bosluklu Birim Hacim Kiitle ve Bosluk Oran1 Tayini ASTM C29
Yogunluk, Bagil Yogunluk ve Su Emme Orani Tayini (iri Agrega) ASTM C 127
Yogunluk, Bagil Yogunluk ve Su Emme Oram Tayini (Ince Agrega) | ASTM C 128

Parcalanma Direncinin Tayini (Los Angeles, 500 Devir) ASTM C 131
Dona Dayanikliligin Kimyasal Yontemle Tayini (Na2SO4) ASTM C 88
Metilen mavisi deneyi TS EN 933-9

0-5mm, 5-12 mm, 12-25 mm ve 25-40 mm 4 sinif olarak ¢esitlendirilmis kirma agreganin
kirlilik yoniinden incelenmesi i¢in gergeklestirilen metilen mavisi deneyi neticesinde ince
agregada 0,75 metilen mavisi degeri (MBV) tespit edilmistir. Cok ince malzeme igerigi
(0,075 mm’den gegen malzeme) %14,1°dir. Ozgiil agirlig1 2,77 g/cm®olan 0-5 mm kirma
agreganin su emme degeri %0,9°dur. Bagil yogunluklar yaklasik olarak 2,82 g/cm?® olan
5-12, 12-25 ve 25-40 mm agregalarin su emme degerleri sirasiyla %0,2, %0,1 ve
%0,1°dir. Dona dayanikliligin kimyasal yontem ile tayini (sodyum siilfat) deney sonuglari
ise ince agregada (0-5 mm) %4 olarak elde edilirken 5-12, 12-25 ve 25-40 mm anma
boyutlarindaki agrega siniflarinda sirast ile %3, %2 ve %1 dir. Pargalanmaya kars1 direng
tayini Los Angeles deneyinde 12-25 mm anma boyut araliginda 100 devirde %8, 500
devirde ise %30 degeri elde edilmistir.

2.1.1. Ince Agregada Kontrollii Metilen Mavisi Cahismasi

Arastirmanin bu kisminda, baraj santiyesi kaya ocagindan temin edilen ve diigiik metilen
mavisi degerine (0,75) sahip ince agrega icerisine kontrollii olarak ilave edilen bentonit
ve ona karsilik gelen deneysel olarak dlgiilen metilen mavisi degerleri elde edilmistir.
SSB iiretiminde kullanilan dort sinif agreganin kiitlece dagilimi; %40 oraninda ince,
%20’si 5-12 mm, %20’si 12-25 mm ve %20°lik kismi1 ise 25-40 mm agregadan meydana
gelmektedir. Bu agrega oram sabit tutularak toplam baglayic1 miktar1 90 kg/m?®, 120
kg/m®ve 140 kg/m®olan ii¢ ayr1 SSB karisiminin hazirlanmas1 amaglanmistir. Karisim
“C’’ olarak isimlendirilen, 90 kg/m® toplam baglayiciya sahip dort ayr tasarimdaki ince
agrega kiitlesinin %0,50’s1, %1,00’1 ve %1,50 oraninda bentonit ilave edilmis ve ona
karsilik gelen metilen mavisi degerleri dlgiilmiistiir. Tablo 2°de 1 m? karisimi1 meydana
getiren agrega ve bentonit miktarlari, karigim oranlart ve ince agregada oOlciilen metilen
mavisi degeri gosterilmistir. Bu tabloda belirtilen toplam baglayic1 dozaji ve agrega,
bentonit karisim miktarlarini iceren SSB numuneleri iiretilerek taze ve sertlesmis
ozelliklerine etkisinin tespit edilmesi amaglanmustir.
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Tablo 2. Karisim grubu C’ye ait agrega, bentonit karisim miktarlar1 ve ince agregada
oOl¢iilen metilen mavisi degerleri

SSB Karigim | 1 m® SSB Agrega Karisim Oranlar1 | 0-5 mm Agregaya flave Edilen
Kodu (%) ve Miktarlar1 (kg) Bentonit
(DKY durumunda)

(Toplam 0-5 5-12 12-25 | 25-40 Metilen
Baglayic1 90 mm mm mm mm % kg Mavisi
kg/m?) %40 %20 %20 | %20 Degeri
(MBV)

Co 0 0 0,75

C1l 0,50 4,74 1,75

C2 9489 | 4745 4745 | 4745 1,00 9,50 3,00

C3 1,50 14,22 4,25

Tablo 3. Karigim grubu D’ye ait agrega, bentonit karisim miktarlar1 ve ince agregada
oOlgiilen metilen mavisi degerleri

SSB Karisim 1 m® SSB Agrega Karisim 0-5 mm Agregaya ilave Edilen
Kodu Oranlari (%) ve Miktarlar1 (kg) Bentonit
(DKY durumunda)

(Toplam 0-5 5-12 12-25 | 25-40 Metilen
Baglayic1 120 mm mm mm mm % kg Mavisi
(MBV)

DO 0 0 0,75

D1 0,25 2,34 1,25

D2 0,50 4,68 1,75

D3 0,75 7,02 2,25

D4 935,7 | 4679 | 467,9 | 4679 1,00 9,36 3,00

D5 1,25 11,7 3,75

D6 1,50 14,04 4,25

D7 1,75 16,38 5,75

D8 2,00 18,72 6,25

Tablo 3’de ise toplam baglayicis1 120 kg/m?® olarak artirilmis 9 adet SSB karisim
tasarimini ile Tablo 4’de toplam baglayicis1 140 kg/m?® olarak artirilan agrega ve bentonit
karisim oran ve miktarlari ile ince agregasinda kontrollii olarak tespit edilen metilen
mavisi degerleri verilmistir. Karisim grubu D’de farkli bentonit miktarlari ince agregaya
ilave edildiginde metilen mavisi degerindeki degisimin daha detayli tespit edilmesi (Sekil
1) ve ince agregaya ilave edilen bentonit miktarlarinin taze SSB parametreleri tizerindeki
etkisi (Sekil 2) ile sertlesmis 6zelliklerine etkisinin belirlenmesi amaglanmustir.
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Sekil 1. Ince agregaya ilave edilen kiitlece bentonit oranlari ile dl¢iilen metilen mavisi
degerlerinin grafiksel gosterimi

Tablo 4. Karisim grubu E’ye ait agrega, bentonit karisim miktarlart ve ince agregada
Olcililen metilen mavisi degerleri

SSB Karisim 1 m?® SSB Agrega Karisim 0-5 mm Agregaya Ilave
Kodu Oranlar1 (%) ve Miktarlar1 (kg) Edilen Bentonit
(DKY durumunda)
(Toplam 0-5 5-12 12-25 | 25-40 Metilen
Baglayic1 140 | mm mm mm mm % kg Mavisi
kg/m?) %40 %20 %20 | %20 Degeri
(MBV)
EO 0 0 0,75
El 0,50 4,74 1,75
E2 926,9 | 4635 | 463,55 |463,5 1,00 9,50 3,00
E3 1,50 14,22 4,25

2.2. SSB Karisimlarinin Uretim Calismalar:

Agrega karisim oranlari belirtilen C, D ve E karisgim gruplari sirast ile 90 kg/m?, 120
kg/m® ve 140 kg/m® toplam baglayici miktarlarini icermektedir. Tablo 5’te goriildiigii
lizere toplam baglayic1 miktarinin %50’si CEM I 42,5R ¢imento ve %50 F sinifi ugucu
kiilden meydana gelmektedir. Agregalari doygun kuru yilizey halde bulunan (DKY)
karisimlardaki karisim suyu miktar1 108,0 kg/m® olarak belirlenmis ve sabit tutulmustur.
Toplam baglayict dozajmin kiitlece %1,5’1 oraninda priz geciktirici ve orta diizey
akigkanlastiric1 6zellige sahip kimyasal katki her bir karisima ilave edilmistir. Ornegin
karisim E icin 1 m® karisim hacminde 140 kg toplam baglayiciya karsilik gelen 2,1 kg
agirliginda kimyasal katki kullanilmigtir.
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Tablo 5. SSB karigim gruplarina ait karigim oranlart ve taze haldeki hava igerikleri

SSB Toplam | Cimento F Karigim | Priz Geciktirici | Taze Beton
Karisim | Baglayic1 | CEM | | Sinifi Suyu ve Orta Diizey | Hava Icerigi
Kodu Miktar1 | 42,5R | Ugucu | Miktar1 | Akiskanlagtirict
Kiil (DKY)

kg/m® kg/m® | kg/m® | kg/m® % kg/m® %

C 90,0 45,0 45,0 108,0 15 1,35 1-2

D 120,0 60,0 60,0 108,0 15 1,80 1-2

E 140,0 70,0 70,0 108,0 1,5 2,10 1-2

2.3. SSB Tasarimlarinda Gerceklestirilen Taze ve Sertlesmis Beton Deneyleri

Kontrollii veya onceden belirlenmis metilen mavisi degerlerine sahip ince agregalarin
silindirle sikistirilmis beton tasariminda kullanilmasi ile taze ve sertlesmis SSB
parametreleri lizerindeki etkisinin ortaya konmasi ve karigim oranlari degistirildiginde bu
etkideki degisimin gézlemlenmesi i¢in iiretilen karisim grubu C, D ve E’ye ait 150x300
mm anma boyutlu silindir SSB numuneleri iiretilmistir. ince agregadaki metilen mavisi
degerlerindeki degisimin ve farkli toplam baglayici dozajlarinda iiretilen betonlardaki
stireksizlik yapisi, dayanim parametreleri, statik ve dinamik elastisite modiillerindeki
olas1 degisimler standart deney yontemleri ile tespit edilmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Taze ve Sertlesmis Beton Deneyleri

Deney Adi Deney Standardi
Taze beton deneyleri, vebe deneyi, kivam tayini TS EN 12350-3
Silindir kaliplarda SSB yapimi, vebe titresim tablasi ASTM C1176/1176M
Taze betonda hava iceriginin tayini TS EN 12350-7
Sertlesmis betonda basing dayanimi tayini TS EN 12390-3
Sertlesmis betonda yarmada ¢ekme dayanimi tayini TS EN 12390-6
Sertlesmis betonda dinamik elastisite modiilii tayini TS 13632
Sertlesmis betonda sekant elastisite modiilii tayini TS EN 12390-13
Sertlesmis betonda ultrasonik atimli dalga hizi tayini TS EN 12504-4

Bosluk, segregasyon gibi siireksizliklerin miktarlandirilmasi amaci ile dogrudan iletim
yontemi ile uygulanan ultrasonik atimlh dalga hizlar 6l¢iilmiistiir. Bu deneyde 54 kHz
rezonans frekansina ve 50 mm temas boyutuna sahip transdiiserler kullanilmigtir.
Bilindigi gibi, betonun yapisindaki siireksizliklerin azalis1 ultrasonik atim hizinda artisa
sebep olmaktadir.

Sertlesmis beton numunelerde dinamik elastisite modiilii tayininde silindir numunede
boyuna dinamik elastisite yontemi uygulanmistir. Bu deneyde darbeli rezonans yontemi
uygulanmistir. Silindir numunelerde boyuna rezonans frekans 6l¢iimlerinde emodumetre
cihaz1 kullanilmis ve sonuglari anlamlandirmaya yarayan deney giris parametreleri
“amplifier gain’’ 10, “’sample rate’’ 20 kHz, “’sample size’” 2048, ’trigger level”” %30
olarak belirlenmistir. Darbe aparati olarak sert ¢elik top ile olusturulmus, 20,8 g
agirliginda g¢eki¢ kullanilmistir. SSB numunesi 150x300 mm anma boyutlarindadir.

647



Beton 2023 Kongresi Bildirileri — 8/10 Kasim 2023

2.3.1 Taze ve Sertlesmis Beton Deney Sonuclari ve Degerlendirilmesi

Ince agregaya ilave edilen bentonit miktar ve ona kars1 dlgiilen metilen mavisi degerleri
ile D grubu taze beton numunelerinde 6l¢iilen vebe kivam test sonuglari grafiksel olarak
Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 2. Ince agregada 6lciilen metilen mavisi degerleri ile taze betonlardaki vebe kivam
test sonuglarinin gosterimi

Ince agregada 6l¢iilen metilen mavisi degerleri (MBV) ile taze betonlardaki vebe kivam
test sonuglart Sekil 2’de gosterilmistir. Disaridan herhangi bir miidahalede
bulunulmadan, kirma eleme tesisinden elde edilen ince agregada Ol¢iilen MBV degeri
0,75°dir. Bu agrega kullanilarak iiretilen numune grubu D’ye ait DO numunesinde 6l¢iilen
vebe siiresi 7 sn’dir. MBV degeri arttikca vebe siiresi de artmakta ve metilen 6,25
degerine ulastiginda iiretilen taze SSB de suyun azalmasi ile 6lgiilen vebe degeri 60 sn
civarinda ve deney diizeneginde ¢ok az miktarda ¢imento pastasi gozlemlenmesi sebebi
ile vebe > 60 sn bi¢ciminde ifade edilebilir.

Toplam baglayici miktar1 90 kg/m?® olan, icerisindeki bulundurdugu kil miktarlar1 Tablo
2’de verilen karisim grubu C igerisindeki 4 ayri tasarimdan (CO, C1, C2, C3) elde edilen
silindir numunelerin sertlesmis beton deneylerine ait sonuclar Tablo 7’de verilmistir.
Tablo 7, 8 ve 9°da verilen degerler, 6rnegin karisim kodu C0’a ait basing dayanimi sonucu
bu deney ig¢in iiretilen 3 adet CO numunesinden elde edilen basing dayanim sonucunun
aritmetik ortalamasi hesaplanarak gosterilmistir. Her deney i¢in yazilan her bir sonug,
ayni karisim kodu, tasarima sahip ve ayni karisim kiimesinden alinan 3 ayr1 numuneden
elde edilen sonucun aritmetik ortalamasidir. Karisim koduna sahip 3 adet sonucun
ortalamasi alinmadan 6nce %10’dan fazla sapan deger hesap islemine alinmamustir.
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Tablo 7. Karisim gurubu C’ye ait 90 giinliik sertlesmis beton deney sonuglari

Silindir | Numune Kiir Basing Yarmada | Ultrasonik | Sekant Boyuna
SSB Yasi Sartlar1 Dayanimi | Cekme Atimli Elastisite | Dinamik
(150300 | (Gtin) (MPa) Dayanimi Dalga Modiilii | Elastisite
mm) (MPa) Hiz1 (GPa) Modiilii
Karisim, (Dogrusal (GPa)
Numune fletim)
Kodu (km/s)
CO 20+2°C 8,15 1,09 4,49 23,0 42,7
C1 90 Su 8,10 0,96 4,59 28,0 42,3
C2 icerisinde | 7,68 0,98 4,92 30,5 40,8
C3 8,65 0,93 4,50 32,0 41,5

Toplam baglayic1 miktar1 120 kg/m?® olan, icerisindeki bulundurdugu kil miktarlar1 Tablo
3’de verilen karisim grubu D igerisindeki 9 ayri tasarimdan (DO, D1, ...,DS8) elde edilen
silindir numunelerin sertlesmis beton deneylerine ait sonuglar Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Karigim gurubu D’ye ait 90 giinliik sertlesmis beton deney sonuglari

Silindir | Numune Kiir Basing Yarmada | Ultrasonik | Sekant Boyuna
SSB Yasi Sartlar1 Dayanimi | Cekme Atimli Elastisite | Dinamik
(150x300 | (Giin) (MPa) Dayanimi Dalga Modiilii | Elastisite
mm) (MPa) Hiz1 (GPa) Modiilii
Karigim, (Dogrusal (GPa)
Numune fletim)
Kodu (km/s)
DO 12,73 1,70 4,77 34,3 48,5
D1 14,37 1,76 3,82 40,4 49,8
D2 13,35 1,71 4,76 36,5 49,9
D3 20£2°C 14,32 1,78 4,88 34,2 48,9
D4 % | Su 1339 | 174 5,03 36,0 47,9
D5 igerisinde | 13,74 1,91 4,74 32,0 45,5
D6 14,37 1,74 4,56 35,5 42,2
D7 13,76 1,81 4,69 31,3 51,2
D8 9,43 1,32 2,72 26,2 33,2

Toplam baglayici miktar1 140 kg/m? olan, i¢erisindeki bulundurdugu kil miktarlar1 Tablo
4’de verilen karisim grubu E igerisindeki 4 ayri tasarimdan (EO, E1, E2, E3) elde edilen
silindir numunelerin sertlesmis beton deneylerine ait sonuglar Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Karisim gurubu E’ye ait 90 giinliik sertlesmis beton deney sonuglari

Silindir | Numune Kiir Basing Yarmada | Ultrasonik | Sekant Boyuna
SSB Yasi Sartlar1 Dayanimi | Cekme Atimli Elastisite | Dinamik
(150x300 | (Giin) (MPa) Dayanimi Dalga Modiilii | Elastisite
mm) (MPa) Hiz: (GPa) Modiilii
Karigim, (Dogrusal (GPa)
Numune Iletim)
Kodu (km/s)
EOQ 20+2°C 18,35 2,28 5,28 48,0 51,5
El 90 Su 19,38 2,43 5,13 43,2 52,1
E2 icerisinde | 21,06 2,28 5,01 43,6 51,3
E3 17,92 2,54 4,96 39,8 50,53
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Sirast ile 90, 120 ve 140 kg/m?® toplam baglayic1 dozajlarinda iiretilen numune gruplari
C, D, ve E’den elde edilen numuneler {izerindeki sertlesmis beton deneyleri sonucuna
bakildiginda (Tablo 7, 8 ve 9) metilen degeri 4,25’e kadar olan ince agrega ile liretilen
taze beton gurubu C ve E’de dayanim, siireksizlik ve elastik modiilii degerleri bakimindan
onemli bir degisiklik gozlemlenmemistir. Numune grubu D’de metilen degeri 5,75
degerini astiginda ise (D8) sertlesmis beton numuneleri igerisindeki siireksizlikler 6nemli
Olciide artis gdstermis, dayanim ve elastik modiillerde ise belirgin bir diislis goriilmiistiir.

3. SONUC

Farkli toplam baglayic1 dozajlar1 ve farkli metilen degerlerine sahip ince agregalar
kullanilarak, sabit beton karisim suyu miktari, sabit agrega ve kimyasal katki karigim
oranlari ile iiretilen betonlarda yalnizca ince agregadaki metilen mavisi degeri ve toplam
baglayict miktarindaki degisim ile SSB’de taze ve 90 giinliik sertlesmis beton
parametreleri bakimindan degisimin gbézlemlenmesi amaglanmistir.  Arastirma
calismasinda metilen mavisi degeri veya ona karsilik gelen bentonit yiizdesinin Ve-Be
degerini dogrudan etkiledigi ve 3,75 degeri asildiginda ise 40 sn Ve-Be degerinin lizerine
cikildigt ve bu durumun taze SSB’de islenebilirlik ve kivam parametrelerinin
saglanmasini giiclestirdigi tespit edilmistir.

SSB mekanik 6zelliklerindeki olas1 degisimlerin degerlendirilmesi amaci ile elde edilen
deney sonuglart her bir numune veya karisim kodu i¢in deney basina 3 adet silindir
numune kullanilarak elde edilmistir. %10°dan fazla sapan deger bir deney sonucu
aritmetik ortalama hesabinda isleme katilmamasi sebebi ile kararli deney sonuglari
iizerinden degerlendirme yapilabilmistir. Bu degerlendirme kisaca; SSB’de
gerceklestirilen caligmalara ait sonuglar sertlesmis beton parametreleri bakimindan
incelendiginde ince agregada 5,75 metilen degerine kadar basing dayanimi, yarmada
cekme dayanimi gibi dayanim parametrelerinde énemli bir degisim gézlemlenmemistir.
Sertlesmis beton yapisindaki stireksizlikler hakkinda bilgi veren dogrudan iletim yontemi
ile uygulanan ultrasonik atimli dalga hizi degerlerinde de belirgin bir degisim
gbézlenmemis, numune dogal rezonans frekanslar1 ve dolayisi ile boyuna dinamik
elastisite modiilii degerlerinde de ayni durum s6z konusudur. Sekant elastisite modiilii
degerinin de bu seviyeye kadar etkilenmedigi anlagilmistir.

Fakat ti¢ farkli karigim tasariminda da SSB’yi meydana getiren ince agreganin sahip
oldugu metilen mavisi degeri 6,25 degerine ulastiginda SSB’nin sertlesmis parametreleri
tizerinde biiylik 6l¢iide olumsuz etkisinin oldugu deney sonuclarindan anlasilmistir. 90
giin boyunca su igerisinde 20 + 2 °C standart kiir kosullarindan ¢ikarilan numunelerde
ufalanma ve pargalanmalar tespit edilmistir.
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