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OGUTULMUS BARIT ILE URETILEN BETONUN BASINC DAYANIMI VE FizZIKSEL
OZELLIKLERININ DENEYSEL OLARAK ARASTIRILMASI

OZET

Bu c¢alismada, Mus End. Dis Ticaret A.S’den temin edilen ogutilmis
haldeki Dbarit kullanilarak Dbetonda, Dbasin¢g dayanimi deneyi ve fiziksel
deneyler yapilmistair. Deneyler iki tirlt yapilmistir; birinde beton

karisimindaki agrega miktari sirasiyla %20, 40, 60, 80 ve %100 azaltilarak
yerine ayni oranlarda ogutilmis barit katilip beton numuneleri hazirlanmistir.
Digerinde ise o6gutilmis barit c¢imento ile %10, 20, 30, 40 ve 50 oranlarinda
yver dedistirilerek numuneler hazirlanmistir. Deneyler sonucunda; normal agrega
azaltilip barit ile ikame edilen betonlarda birim hacim adgirliginin ve Puls
Gegis Hizi (PGH) degerlerinin barit katkisiyla arttidi, basin¢ dayaniminin %40
barit ilavesine kadar artigi ve ylzey sertliklerinin ise distigli goriilmistir.
Ayrica barit ile ¢imento ikamesi deney sonug¢larinda da, ogutilmis barit
miktarinin artmasi ile kuru Dbirim hacim adirliklarinin dogrusal olarak
arttigi, basin¢ dayaniminin ise %20 barit tozu ilavesine kadar artis gdsterip
daha biiyik oranlarda onemli disiisler oldudu deneysel olarak gézlenmistir.
Anahtar Kelime: Ogiitiilmiis Barit, Beton, Dayanim, AJir Beton,
Agrega

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF COMPRESSIVE STRENGTH AND PHYSICAL PROPERTIES OF
CONCRETE PRODUCED WITH GROUND BARITE

ABSTRACT

In this study, compressive strength test and physical tests were made on
concrete which was produced by using ground barite provided from Foreign Trade
Inc. in Mus province. Two different procedures were used in the experiments.
In the first, concrete samples were prepared by decreasing the amount of
aggregate 1in concrete mix at the rates of 20%, 40%, 60%, 80% and 100%,
respectively, and by adding ground barite at the same proportions. In the
second, the samples were prepared by substituting cement with ground barite in
the mixture at the proportions of 10%, 20%, 30%, 40% and 50%, respectively, in
order to understand whether ground barite had binding feature. The results of
the first experiment showed that concrete unit weight and Ultrasonic pulse
velocity test (PGH) values were increased by the addition of ground barite
instead of normal aggregate, whereas surface hardness was decreased.
Compressive strength was also increased by the addition of ground barite up to
40%. The second experiment showed that dry unit weight was increased linearly
by the increase in the amount of ground barite in the concrete mixture. On the
hand, while compressive strength was increased until the addition of ground
barite up to 20%, it was observed to decrease by the addition of ground barite
at higher proportions.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Dodal bir baryum stilfat bilesimine sahip olan barit minerali
uzun zamanlardan bu yana 0zgiil agirliginin fazla olmasi nedeni ile
insanlarin dikkatini c¢ekmis ve agir spat adi ile anilmistir. Barit ada
Yunancada adir anlamina gelen «Barus» kelimesinden tlremistir. Dogada
lamelli kiitleler, bazen lamelli fibrdz, nadiren konkresyonlar halinde
bulunur. Ince taneli veya topradimsi gdriniimli olanina da rastlanir.
Mat, Dbazen vyari saydam olan barit camsi veya recine parlaklidina
sahiptir[1l]. Baritin vyiksek vyoJunlugu (4.45 gr/cm’®), az asindirici
olmasi (Moh's 3-3.25), yiksek basin¢g ve 1s1 altinda kimyasal
sabitligdini korumasi su ve asitlerde disik ¢6zinirligli, manyetik
6zellidinin olmamasi ve uygun maliyetlerle temini, onun c¢esitli
endliistrilerde giderek yaygin sekilde kullanimini saglamistir([2].

Barit, dinyada ilk defa 1845 vyilinda Amerika’da Uretilmis ve
beyaz boya vyapiminda dolgu maddesi olarak kullanilmistir. 1892'de
Litofon wve 1908’de Dbaryum vyapiminda kullanilmaya Dbaslanmasi ile
ihtiya¢ kismen artmistir. 1926 yilinda ise baritin sondaj camurlarinda
kullanim alani bulmasi ile tiketiminde o6nemli artislar olmus ve bu da
baritin O6nemini arttirmistir. Halen baritin en fazla kullanim alani
$90-94 1ile sondaj camurlaridir. Baritin gbrevi, sondaj kuyusundaki
kiriklari vyizeye tasimak, formasyondaki basing¢lari kontrol etmek,
sondaj kuyusunun stabilitesini saglamak, UUretim boélgelerini korumak,
kuyu ve ekipmanda sodutucu ve vyaglayici gdrev yapmaktir[3]. Barit
sadece yiiksek vyogunlugundan dolayi dolgu maddesi olarak kullanilan
6nemli bir mineral olmakla birlikte; ses ve radyasyona karsi yalitim,
agirlik maddesi olarak uygulama, cok iyi kimyasal dayaniklilik,
paslanmaya karsi kullanilan primer Dboyalar i¢in uygunluk, hava
kosullarina ve UV’ye dayaniklilik, disiik ekipman asinmasi, boyalarda
beyazlatici pigment ©zelligi ile de kullanim alani vardir. Baritin
asinma dayanimi yiksek oldugundan sltrtinme elemanlarinda barit inert
dolgu maddesi olarak kullanilmaktadir[2].

Modern toplumlarda radyasyonun c¢esitli sekillerde, giderek artan
amaclarla kullanilmaszi, blutin canlilara biyolojik risk altina
sokmaktadir. Glinimiizde radyasyonun temel Dbilimde, tipta, tarimda,
endliistride ve askeri amaclarla kullanilisi, c¢ok bilylik ve genis
boyutlara ulasmistir. Radyasyondan korunmanin uU¢ temel unsuru; zaman,
mesafe ve zirhlama kuralidir. Radyasyon kaynadi ile insan arasina
zirhlama malzemesi konulmasiyla, maruz kalinacak doz azaltilir. X ve
Gama 1sinlarinin zirhlanmasi, zirh malzemesinin yodunluduna baglidir.
Bu zirhlari gerceklestirmede agir agregali betonlar en elverisli
malzeme olmaktadir[4]. Barit agregali adir betonlarin radyasyona karsi
koruyucu 6zellikleri geleneksel betona gdre daha yiliksektir. Betonlarin
birim kiitleleri arttikega 1s1l iletkenlikleri artmaktadair. Isil
iletkenligi ylUksek olan malzemelerin yangina karsi dayanimlari disik
olmaktadair. Barit agregali Dbetonlar geleneksel Dbetonlara gore;
ortalama rotresi azdir, asinma dayanimlari Dbluyiktiir, ortalama birim
kiitleleri %50 civarinda daha fazladir ve donma-¢dziinme olayina karsi
dayaniklilidi daha azdir[5]. Bu betonlarin ilretiminde kullanilan agir
agregalarin; sec¢imi, bilesimlerinin belirlenmesi, iUretimleri ve yerine
konulmalari geleneksel betonlara gdre oldukca farkli islemler ve Ozen
gerektirmektedir. Bu betonlar {izerinde gerceklestirilen incelemelerin
¢ok sinirli dizeyde oldugu da bir gercektir[6].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu c¢alismada, Mus End. Dis Ticaret A.S’den temin edilen
ogttilmius haldeki baritin, sondaj kuyularinin stabilitesini
arttirdigz, dolgu malzemesi olarak ve agir beton iiretiminde
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kullanildigi gorildiglinden, betonun bazi fiziksel ©&zelliklerine ve
basin¢ dayanimina katkisinin olup olmadidi arastirilmistir.

3. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL STUDY)

Yapilan bu deneysel c¢alismada, Mus End. Dis Ticaret A.S$’den
temin edilen Ogitilmis Dbarit ile dere agregasi kullanilmistair.
Deneyler iki seri halinde betonlar doékiillerek vyapilmistir. Birinci
seride karisimdaki agrega (ince ve kaba agrega) orani agirlikca %20,
40, 60, 80 ve 100 oraninda azaltilarak yerine ayni oranlarda o6gutilmis
barit katilip numuneler hazirlanmistir. Diderinde ise c¢imento miktarzi
agirlikgca %10, 20, 30, 40 wve 50 oraninda azaltilip yerine ogutilmis
barit katilmis ve karisim hesaplari ona gdre yapilmistir. Her seri ve
her oran icin 6 adet numune hazirlanmistir.

Dere agregasinin dane c¢api1 0-16 mm olarak ayarlanmistir.
Deneylerde kullanilan agreganin granlilometrisinin deney sonug¢larini
etkilememesi ig¢in graniilometrisi, TS 802’de ideal kabul edilen B16
edrisine gbére olusturulmus ve bu edri Sekil-1 de gbsterilmistir.
Ogiitiilmiis barite ait analiz raporu Tablo 1’de verilmistir. S6z konusu
6§itiilmils baritin o&zgul adirlidi 4.2 gr/cm®, normal agreganin &zgiil
agirligi ise 2.60 gr/cm’®, su emme orani %1.10, mevcut rutubeti %0.60 ve
asinma miktari 4-16mm dane c¢api i¢in 500 devirde %18.60 olarak
Olcilmistir.
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Sekil 1. Deneyde kullanilan agregalarin grantlometri edrisi
(Figure 1. Grain size distribution curve of aggregates used in the
experiments)
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Tablo 1. Deneylerde kullanilan oJutilmis barit tozunun analiz
raporul(7]
(Table 1. Analysis report of ground barite powder used in the
experiments[7])

icerik AJirlikca (%)
Yogunluk (gr/cm?) 4.35
BaSQ, 94 .24
Si0, 2.23
A1,0; 0.30
Fe,03 0.13
CaOo 0.04
MgO 0.15
SrO 2.61
PbO 0.00
MnO 0.00
Kizdirma Kaybi 0.14

Beton numunelerinde kullanilan karisim oranlari Tablo 2’de
verilmistir. Beton karisim hesaplari TS 802’'ye uygun olarak yapilmis
ve 300 dozlu betonlar dUretilmistir. Calismada kullanilmak lizere Elazi§
Altinova Cimento Fabrikasindan alinan PC 32.5 ¢imentosu kullanilmis ve
6zellikleri Tablo 3 ve 4’de verilmistir.

Tablo 2. Deneylerde kullanilan beton karisim oranlari
(Table 2. Concrete mixture proportions used in the experiments)

Agrega ile baritin yer dedisimi
Numune K B20 B40 B60 B80 | B100
Normal agrega(gr) | 1950 | 1560 | 1170 | 780 390 -——=
Barit (gr) -—= 390 780 | 1170 | 1560 | 1950
Cimento (gr) 300 300 300 300 300 300
Su (cm’) 250 267 270 292 315 320
Hava (%) 32
Cimento ile baritin yer degisimi
Numune K CB10 | CB20 | CB30 | CB40 | CB50
Normal agrega(gr) | 1950 | 1950 | 1950 | 1950 | 1950 | 1950
Barit (gr) -—- 30 60 90 120 150
Cimento (gr) 300 270 240 210 180 150
Su (cm’) 250 | 250 | 210 | 210 | 210 | 210
Hava (%) 32

Tablo 3. PC 32.5 Cimentosunun kimyasal analizi (%)
(Table 3. PC 32.5 Chemical analysis of cement (%)

Si0, | Al,05] Fe,05 ] Ca0O ] MgO | SO; |K.K. | C.K | T.E c1-

20,89 | 6,05 | 3,23 61 |3,85(12,33(11,39]0,80(2,07]0,007
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Tablo 4. PC 32.5 Cimentosunun fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri[8]
(Table 4. PC 32.5 Physical and mechanical properties of cement[8])

45 1 dzerinde kalan (%) 1,9
Blaine (cm?/g) 3200
Priz Basl. (saat:dak.) 02:35
Priz Sonu (saat:dak.) 03:45
Ozgiil A§irlik(gr/cm’) 2,98
Yo@unluk(gr/cm% 2,92
Hacimsel Genlesme (mm) 4
3.gtin  (N/mm?) 15
7.glin  (N/mm?) 26
28.glin (N/mm?) 39

Kuru birim hacim agirlidi, su emme yiizdesi, Ultrasonik Puls
Gegis Hizi (PGH), Schmidt sertligi (SH) ve basing¢ dayanimi deneylerinde

kullanilmak lzere 100mm’ 1ik kip numuneler hazirlanmistair.
Laboratuvarda hazirlanan numuneler, oda sicakliginda 24 saat
bekletildikten sonra kaliptan c¢ikarilarak, 22°C’de kirece doygun su
icerisinde 28 giin siireyle kiir edilmistir[9]. Daha sonra suya doygun

agirliklari tespit edilerek sabit adirlida ulasincaya kadar 80°C’1lik
etiivde Dbekletilmistir. Etivden c¢ikarilan numuneler oda sicaklidina
ulasinca, kuru agdirliklari tespit edilmistir. Uc adet numune tiizerinde
sirasi ile Ultrasonik Puls Geg¢is Hizi (PGH) ve Schmidt sertligi (SH)
degerleri O6lciilmiistiir. Kalan diger numuneler ise basin¢ deneyine tabi
tutulmustur.

4. SONUC VE TARTISMA (RESULT AND DISCUSSION)

Birinci seri ig¢in vyapilan deneyler de kontrol numunesi K
harfiyle, barit miktarinin artmasina bagla olarak, %20 barit
ilavesiyle elde edilen numune B20 olarak adlandirilmis, artis
miktariyla ilgili olarak dider numunelerde isimlendirilmistir. Beton
icerindeki oglttilmis barit miktarinin artmasi ile Sekil 2’de de
gbriildigli tzere barit tozunun birim adirlidinin fazla olmasindan
dolayi kuru birim hacim agirliklari da artis edilimi gOstermistir.

_ 2400 9336
2290
£ 2300 - 2265
= 2211
2 2200 - 2168
50
<
g 2100 -
E
1984
E 2000 -
S 15900 -
S
=3
e
1800 - : :
B100
Numuneler

Sekil 2. Betondaki ogJutilmis barit oranin dedisimi ile kuru birim
hacim agirliklari arasindaki grafik
(Figure 2. The relationship between dry unit weight and the amount of
ground barite in concrete)
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Normal agregaya kiyasla ogutilmis barit ile {iretilen betonlarin
islenebilirligi daha zor oldudu ig¢in karma suyu daha fazla tutulmak
zorunda kalinmis ve toz haldeki malzemenin su emme miktarinin da daha
fazla olacagi disiniliirse Sekil 3’de de godrilecedi 1iizere Dbarit
oraninin artisiyla su emme ylzdeleri de artis gOstermistir.
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Sekil 3. Betondaki ogltitiilmis barit oranin dedisimi ile su emme
yuzdeleri arasindaki grafik
(Figure 3. The relationship between the percentages of water
absorption and the amount of ground barite in concrete)

Sekil 4’de goriilecegi {lizere karisimdaki barit miktarinin %40’a
kadar artmasi 1ile basin¢g dayaniminda %90 civarinda Onemli bir artais
gdzlenmis daha sonra dayanimda bir dislis olmustur. Fakat %100 barit
kullaniminda bile kontrol numunesine gdre dayanimin %39 daha fazla

oldugu gorilmiistiir. Bunun 1se barit tozunun beton icerisindeki
bosluklari doldurup daha tok bir vyapi olusturmasindan kaynaklandigi
disiintilmektedir. Sekil 5’de de Dbarit miktarinin artmasi ile PGH

degerlerinde de bir artis oldugu gdzlenmektedir. Buda biinyenin daha
tok bir yapi kazandigini destekler niteliktedir.

250
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T ’
a 200 4
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& 100 -
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% 50|II
ofh

O I T T T T
K B20 B40 B60 B8O B100
Numuneler

Sekil 4. Betondaki 6giitiilmiis barit oranin dedisimi ile basing
dayanimlari arasindaki grafik
(Figure 4. The relationship between the compressive strength and the
amount of ground barite in concrete)
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Sekil 5. Betondaki ogutilmis barit oranin dedisimi ile PGH degerleri
arasindaki grafik
(Figure 5. The relationship between PGH values and the amount of
ground barite in concrete)

Sekil 6’da betondaki oguttulmiis Dbarit oranin dedisimi ile
Schimidt sertligi arasindaki grafik verilmistir. Sekilden Dbarit
oraninin artmasi ile yilizey sertliklerinde de o6nemli sayilmasa bile bir
artisi oldugu ve en vylksek yilizey sertliginin %20 barit katkisi ile
saglandid1 gorilmistiir. Daha yiliksek oranlarda karisimdaki kaba agrega
miktarinin azalmasina badgli olarak ylzey sertligi diisiis gdstermistir.

15
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14 / N3 13,76
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t
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12
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Sekil 6. Betondaki 6glitiilmiis barit oranin dedisimi ile Schmidt
sertligi arasindaki grafik
(Figure 6. The relationship between Schmidt hardness and the amount of
ground barite in concrete)

Ikinci seri deneylerinde ise 06§iitiilmis baritin baglayicilik
6zelliginin olup olmadigini anlamak i¢in karisimdaki c¢imento miktara

%10, 20, 30, 40 ve 50 oraninda azaltilarak ayni oranlarda ogitilmis
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barit ile yer de§istirilmistir. Cimentonun adirlikca %10 azaltilip
yerine %10 ogtuttulmis baritin kati11ldigz numune CB10 olarak
adlandirilmistir. Ayni oranlardaki degisimlere Dbagli olarak CB50’ye
kadar numuneler hazirlanmistir. Sekil 7’den goérilecedi {iizere CB20’ye
kadar basing¢ dayanimlarinda %20’ye yakin bir artis olmustur. Bu da
azimsanacak bir artis dedildir. Cikan Dbu sonuca gdre %20 ye kadar
barit tozu ilavesiyle daha ekonomik ve daha mukavim Dbetonlar
dokiilebilecedini goértulmistiir. Daha sonra dayanimlarda oOnemli diisiisler
olmus ve preste kiralan numunelerin daha parcalil kirildigi
gorilmiistir. Burada basin¢ dayanimlarinda &nemli disiisler oldugu ic¢in
%50 den sonraki oranlarda numune hazirlanmasina gerek duyulmamistir.

140
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120 -
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S 100 | 93,87
E g0 -
=
g
© 60 -
o 43,7
@ 37,3
z 40 4
(3]
[aa]

0 I T T T T T
K CB10 CB20 CB30 CB40 CB50
Numuneler

Sekil 7. Cimento ile ikame edilen o6gutilmiis baritten elde edilen
numunelerin basing¢ dayanimlari
(Figure 7. The compressive strength of samples obtained from the
ground barite replaced with cement)

Bu seri ig¢in dokiilen numunelerin kuru birim hacim adirliklari da
6lclilmlis ve Sekil 8’de grafiksel olarak verilmistir. Beklenildigi
lizere barit tonunun c¢imento tozundan daha adir olmasi sebebiyle kuru
birim hacim agirliklari da orantili olarak artmistir.
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Sekil 8. Cimento ile ikame edilen o6gttilmlis baritten elde edilen
numunelerin kuru birim hacim agirliklara
(Figure 8. Dry unit weights of samples obtained from ground barite
replaced with cement)

5. SONUG VE ONERILER (RESULT AND SUGGESTIONS)

Bu gline kadar Dbarit betonda agrega olarak kullanilip agir
betonlar elde edilmis ve radyasyona karsi koruyucu kalkan olarak
kullanilmistir. Bu calismada ise genellikle sondaj kuyularinda
stabiliteyi saglamak amaciyla kullanilan o&guttilmiis barit herhangi bir
1s11l isleme tabi tutulmadan beton igerinde kullanilmistir. Bunun igin
ogltilmlis barit, betonda hem normal agregayla hem de c¢imentoyla yer
degistirilerek kullanilmis ve beton numuneleri hazirlanmistir.

Agregayla agirlikca vyer degistirilerek hazirlanan numunelerden
elde edilen sonug¢lara gdre; kuru birim hacim agirliklari, su emme
yluzdeleri ve PGH dederleri Dbarit tozu katkisiyla orantili olarak
artmis, basin¢ dayanimlari ve yilizey sertlikleri ise %40 yer dedgistirme
numunelerine kadar artis gbsterip daha sonra diisis egilimine
gecmistir. %407 11k yer dedistirmede basing dayanimzi, kontrol
numunesine godre yaklasik %90’11k bir artis gdstermis, %100’1lik vyer
dedistirmede ise %40 varan bir artis godzlenmistir. Bu da kesinlikle
kiicimsenecek bir artis degildir.

Cimento ile yer dedistirme sonucu elde edilen numunelerde ise
kuru birim hacim agirliklari, ayni sekilde o6gutilmis barit ilavesiyle
artmis. Basing¢ dayaniminda ise %20’1lik yer dedistirmeye kadar %20 vye
varan bir artis gdzlenmis daha biliyik yer degistirmelerde Dbaglayici
miktarinin azalmasina badli olarak basin¢ dayaniminda Oonemli dislsler
gdzlenmis ve kirilmalar c¢ok parcali olmustur. Bu nedenle %50’ye kadar
¢imentoyla yer degistirmis, daha Dbuytk vyer degistirmeye gerek
duyulmamistir.

Bu c¢alismadan elde edilen sonuclara gdre agrega yerine belli
oranlarda Dbarit tozu ilavesinin Dbetonun dayanimini arttirdidini
sOylemek mumkundur.

NOT (NOTICE)

Bu makale, 28-30 Eylil 2011 tarihleri arasinda Elazig Firat
Universitesinde “Inetnational Participated Construction Congress”
IPCCl1l’de s6zli sunum olarak sunulmustur.
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