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SAVSAT TRASININ BETON URETIMINDE KULLANILABILIRLIGININ INCELENMESI

OZET

Bu calismada Savsat trasi (ST) wve Yalova trasinin (YT) iki
farkli c¢imento ile degisik oranlarda ikameli olarak kullanilmasinin
beton performansina etkisi arastirilmistair. Bu amacla Savsat ve

Yalova traslari degisik ikame oranlarinda PC42.5 c¢imentosu ve ciruflu
¢cimento (CC) 1le iki farkli dozda (300 wve 400 doz) kullanilarak
betonlar Uretilmis, bu betonlar {izerinde erken ve ileri vyas basing
dayanim deneyleri ile silfat direnci deneyleri vyapilmistir. Silfat
direnci deneyleri kapsaminda ST  ve YT ikameli  Dbetonlar %10
konsantrasyonlu MgSO,; ve Na,SO, ¢dzeltilerine 180 giin boyunca maruz
birakilarak 180 glin sonundaki basin¢g dayanimi ve agirlik kaybi
dedisimleri incelenmistir. Deney sonuc¢larina gb6zoénline alindiginda
YT'nin Dbasin¢ dayanimi deneylerinde ST’nin ise stlfat direnci
deneylerinde beton 06zellikleri ftizerinde daha olumlu etkisinin oldudu
ve her iki sitlfatli: ¢o6zelti icerisinde de ciruflu c¢imento igeren
betonlarin PC42.5 c¢imentosu iceren betonlara gdre daha iyi performans
gbsterdigi gorilmistir.
Anahtar Kelimeler: Beton, Yalova Trasi, Savsat Trasi,
Basin¢ Dayanimi, Stlfat Direnci

THE INVESTIGATION OF THE USE OF SAVSAT TRASS ON THE PRODUCTION OF
CONCRETE

ABSTRACT

In this study, it was investigated the effect of the use of
natural puzzolans such as Savsat and Yalova trass at specific ratios
on the performance of concrete. Yalova and Savsat puzzolans were
replaced with CEMI and CEMIII cements at specific ratios in two
dosages (300 and 400 dosages) and concretes were produced. Then, it
was performed early and ultimate compressive strength tests and
sulphate resistance tests on the concretes. In sulphate resistance

tests, YT and ST additive concrete were exposed to sodium and
magnesium sulphate solutions with 10% concentrations throughout 180
days. After 180 days, it was determined strength and weihgt loss

values. Test results indicated that Yalova trass performed better in
compressive strength tests and Savsat trass performed Dbetter in
sulphate resistance tests. Furthermore, CEMIII cement performed better
than CEMI cement in sulphate resistance tests.
Keywords: Concrete, Yalova Trass, Savsat Trass,
Compressive Strength, Sulphate Resistance
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Beton gecgmisten glinimiize en Onemli ve vazgecilmez yapi malzemesi
olma 6zelidini korumustur. Betonu diger yapi malzemelerine oranla daha
cekici kilan wunsurlarin basinda bilesenlerinin kolay ve nispeten diisiik
maliyette temin edilebilir olmasi gelmektedir [1]. Son yillarda beton
iretiminde maliyetin azaltilmasi ve beton 0O6zelliklerinin iyilestirilmesi
amaciyla pek c¢ok arastirmalar vyapilmaktadir. DoJada bulunan ve tek
basina ekonomik bir deger tasimayan malzemelerin betonda
dederlendirilmesi calismalari, gerek ekonomik yoénden gerekse Dbeton
6zeliklerinin iyilestirilmesi yoniinden vyapilan calismalardan sadece bir
kismidair [2]. Ulkemiz dogal puzolan yoéninden zengin rezervlere
sahiptir. Puzolanlarain, uygun miktarlarda, biling¢li bir sekilde
kullanimi beton ve c¢imento performansinin gelistirilmesinde bircok
cevresel, teknik ve ekonomik faydalar saglamaktadir.

ASTM vye gbre puzolanlar, kendi basina baglayicilik 06zelligi
olmayan ya da c¢ok az olan (dodal yapilari geredi veya oFutiilme sonucu) c¢ok
ince taneli olduklarinda ya da rutubetli ortamlarda kire¢ (kalsiyum
hidroksit) ile kimyasal reaksiyona girdiklerinde, baglayica
6zellikteki Dbilesenlerin olusmasini saglayan silisli veya silis
aliminli malzemelerdir [3].

Dogal puzolanlarin g¢imento ve Dbetonda kullanilmasiyla; kolay
islenebilme, &zellikle ileri yas dayaniminda ve dayaniklilikta artis,
hidratasyon 1sisinda azalma gibi teknik avantajlara ilaveten
enerjiden tasarruf edildigi de bilinmektedir. Dodal kaynaklarin ve

cevrenin korunmasi saglanmakta, ¢imento iretim maliyeti
azaltilmaktadir. Ayrica bu sekilde bazi endistriyel atiklar
degerlendirilerek ekonomiye kazandirilmis olmaktadir [4 ve 7]. Dogal

puzolanlarin birkacini birlikte kullanarak etkileri optimize etmek
mimkiindiir. Ozellikle son vyillarda birden fazla bilesenli katkili
¢imento Uretimine agirlik verilmektedir [8]. Diger taraftan trasla
cimento maliyetlerinin de daha diistk oldudu bilinmektedir [9].

Doal puzulanlarin ¢imento ve beton {dretiminde kullanimina
yonelik oldukg¢a c¢ok sayida ¢alisma mevcuttur [10 wve le6]. Bu
calismalardan birisi olarak, Massazza tarafindan dodal puzolanlarin
Portlan c¢imentosu ile degisik ikame oranlarinda kullanilmasiyla
iiretilen Dbetonlar {Uzerinde erken ve 1ileri vyas dayanim deneyleri
yapilmis ve dodal puzolanlarin betonun erken yas dayanimi Uzerinde
olumsuz etkisinin oldugunu, ileri yas dayanimlari acisindan
degerlendirildiginde ise %30 dogal puzolan katkili Dbetonlarda bile
kontrol betonundan daha yiiksek basin¢ dayanimi degerleri elde edildigi
gérulmiustur.

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu c¢alismada Savsat trasinin Dbeton {retiminde kullanilmasiyla
bdlgede bol miktarda bulunan rezervlerin ilkemiz ekonomisine
kazandirilmasi arzu edilmektedir. Bu amacla, Savsat trasi halihazirda
¢imento Uretiminde kullanilmakta olan Yalova trasi 1ile dayanim ve
dayaniklilik agisindan kiyaslanmasina yonelik olara PC42.5 ve CC
¢imentolariyla ¢esitli oranlarda ikame edilerek kullanilmistir. Dogal
puzolanlar kullanilarak dretilen katkilza ¢imentolarin kitle
betonlarda kullanildiginda performans Ozellikleri yoniinden Onemli
katkilar sagladigi diusiinildiglinde, bu Dbdlgede yapilmasi planlanan
baraj 1insaatlarinda bu trasin kullanilmasiyla basta hidratasyon
1s1s1ini disirme, bakir durumda bekleyen dogal puzolanlarin
de§erlendirilmesiyle ekonomiklik saglama gibi betonlar {lzerinde
bircok o6nemli katkilarin saglanmasi amac¢lanmaktadir. Boylece, idlkemiz
acisindan 6nemli bir potansiyel dederlendirilmis olacaktir.
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3. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL METHOD)
Deneylerin timinde Aslan Cimento fabrikasindan temin edilen
(CEMI) c¢imentosu ile Bolu c¢imento fabrikasindan temin edilen CC
cimentosu kullanilmistir. Agrega olarak Sakarya-Geyve
yoresinden tedarik edilen maksimum dane Dboyutu 16 mm olan kalker
agregasi, kimyasal katki olarak da melamin sulfonat esasli
superakiskanlastirica katka maddesi kullanilmistair. Calismada
kullanilan traslardan Savsat trasi Savsat bdlgesinden Yalova trasi ise

PC42.5
(CEMIIT)

Aslan c¢imentodan tedarik edilmistir. Cimentolar ve traslara ait
kimyasal, fiziksel ve mekanik o6zellikler Tablo lve 2’ de
gOsterilmistir.
Tablo 1. Cimento ve traslarin kimyasal &6zellikleri
(Table 1. Chemical properties of cements and trass)
Cimento ve Tras Tirl
PC 42.5 CC Savsat | Yalova
Toplam Si0, (%) 20.52 39.76 | 70.94 61.94
CozUinmeyen Kalinti (%) 0.65 1.24 90.23 73.87
Al,05 (%) 5.14 8.43 15.21 15.48
Fe,05 (%) 2.95 2.70 3.02 4.51
CaO (%) 63.95 45.58 5.60 7.29
MgO (%) 1.52 0.49 0.93
S0z (%) 2.94 2.30 0.13 0.06
K,0 (%) 0.59 0.80 0.75 0.71
Na,0 (%) - -
Kizdirma Kaybi (%) 1.62 2.00 0.17 4.61
Tayin Edilemeyen (%) 0.77 - 3.69 4.47
S. Ca0 (%) 0.67 0.53
Klorir (%) 0.01 - - -
Rutubet (%) - - - -
Tablo 2. Cimento ve traslarin fiziksel ve mekanik o6zellikleri
(Table 2. Physical and mechanical properties of cements and trass)
Cimento ve Tras Turd
PC 42.5 CC Savsat | Yalova
Ozgtl Agirlik (gr/cm’) 3.19 3.02 2.68 2.56
Blaine (cm?/q) 3130 4270 5020 5150
32 p elek idzeri (%) 21.5 26.0 18.3 35
90 p elek tizeri (%) 0.9 3.7 0.8 4.8
200 p elek tizeri (%) - 0.3 0.2 0.5
Priz Basi (dk) 205 175 - -
Priz Sonu (dk) 225 225 - -
Dansite (g/L) 1087 1034 786 826
Basinc Dayanimi (N/mm?)
1 Gin 18.2 12.6 - -
2 Gln 29.6 16.7 - -
7 Gin 46.8 30.2 - -
28 Gln 57.7 48.8 - -
Deneylerde 1iretilen tim numunelere katilan akiskanlastirica
katki miktari, 140-160 mm arasinda c¢Okme dederini saglayacak sekilde
ayarlanmistir. Calismada toplam 28 seri beton dretimi

gerceklestirilmistir.

Beton iretimleri,

400 dozlu olmak Uzere iki farkli dozda ve

oranlarda ST ve YT iceren 18 seri beton,
dozlu olmak idzere farkli iki dozda ve

ve YT icgeren

10

seri beton seklinde
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serilerinde su/c¢imento orani 0.40 olarak sabit tutulmustur. Katki
miktarlari istenen ¢dkme defJerini sadlayacak sekilde ayarlanmistir.
Beton karisimlarinin hazirlanmasi esnasinda ©6ncelikle, agregalar ve
cimento kuru olarak karilmis, daha sonra kimyasal katki su ile
karistirilarak karisima dahil edilmistir. Karisimlarin tamami 20+3°C
ortam sicaklidinda hazirlanmistir. Hazirlanan numuneler 24 saat sonra
kaliplardan ¢ikarilmistir. Daha sonra numuneler test uygulanacadi
zamana kadar bekletilmek {izere kiir havuzunda 20+2° kirece doygun su
icerisinde tutulmustur. Sertlesmis Dbeton deneyleri olarak 10 cm’1lik
kiip numuneler {zerinde basing¢ deneyleri yapilmistir. Basing¢ dayanimi
deneyleri 7. glin, 28. gin, 90. gin ve 180. glinlerde olmak {lizere 4
farklls vyasta gerceklestirilmistir. Her seri i¢in basin¢g dayanimi

deneyleri her yas grubu icin icer adet numune izerinde
gerceklestirilmis ve Dbu {i¢ numunenin ortalamasi alinarak ilgili
yaslardaki basing dayanimlari belirlenmistir. Sertlesmis beton

deneyleri olarak basing dayanimi deneylerinde 200 ton kapasiteli
basing presi kullanilmis olup, yiklemeler 2,5 kgf/cm?/sn’lik bir hizla
gerceklestirilmistir.

Farkli Dbilesimlerdeki ST wve YT katkili deney numunelerinin
silfat direnglerini Dbelirlemek amaciyla 10 cm’lik kiip numuneler,
stilfat etkisi deneyleri icin %10 MgSO,; ¢dOzeltisi ve %10 NaSO, ¢bzeltisi
igcerisinde 180 giin boyunca bekletilmistir. Her seri i¢in 9 adet numune
iretilmis wve bu numunelerin 3 adeti MgSO, ¢dzeltisine, 3 adeti NaSO,
¢bzeltisine maruz birakilmis, diger 3 adeti ise normal su igerisinde
deney zamanina kadar bekletilmistir. Deney numuneleri iretim
tarihinden itibaren 14. giinde silfat etkisine maruz birakilmistir.
Numunelerin 180. glinde siilfatli ortamlardan c¢ikarildiktan sonra basing
dayanimi ve agirlik dedisimlerine bakilmis ve normal su icerisinde
bekletilen numunelerle karsilastirilmistair. Bu karsilastirma
neticesinde farkli bilesimlerde {iretilen deney numunelerinin siilfatla
ortamlara maruz birakildiklarinda nasil bir performans gdsterdigi
belirlenmistir.

4. BULGULAR VE TARTISMALAR (FINDINGS AND DISCUSSIONS)

Yalova trasi ve Savsat trasi ikameli betonlarin dort farkli yas
grubundaki basin¢ dayanimi dederleri ile her doz ic¢in 28 glinlik sahit
numunenin referans kabul edilerek diger dayanim dederlerine
oranlandigi sonuc¢lar Tablo 3 ve 4’te verilmistir.
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Tablo 3. PC42.5 c¢imentolu betonlarain farkli yaslardaki dayanim
sonug¢lari
(Table 3. Compressive strength test results of CEMI cement concretes)

Cimento Tori Orziizrl 7 Gin 28 Giin 90 Giin 180 Giin
(%) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
PC 42.5-300 : 13.62 22.87 27.00 28.87
Doz SAHIT (0.60) (1.00) * (1.18) (1.26)
oyt 14.02 21.39 25.92 28.94
PC 42.5-300 (0.61) (0.94) (1.13) (1.27)
Doz Loot 13.57 19.99 21.90 25.38
(0.59) (0.87) (0.96) (1.11)
Doyt 12.54 21.12 23.50 25.50
PC 42.5-300 (0.55) (0.92) (1.03) (1.11)
Doz 2051 12.37 25.39 28.01 29.50
(0.54) (1.11) (1.22) (1.29)
“ove 11.15 19.88 21.74 24.31
PC 42.5-300 (0.49) (0.87) (0.95) (1.06)
Doz - 11.45 17.77 20.64 21.51
(0.50) (0.78) (0.90) (0.94)
rove 10.17 19.14 21.45 24.009
PC 42.5-300 (0.44) (0.84) (0.94) (1.05)
Doz 2051 10.00 16.26 21.06 22.15
(0.44) (0.71) (0.92) (0.97)
PC 42.5-400 . 27.54 42.78 46.72 51.14
Doz SAHIT (0.64) (1.00) (1.09) (1.20)
ove 26.05 40.11 42.61 43.86
PC 42.5-400 (0.61) (0.94) (0.99) (1.03)
Doz oot 21.34 38.33 38.72 40.04
(0.50) (0.90) (0.91) (0.94)
ovT 20.88 35.25 38.38 42.01
PC 42.5-400 (0.49) (0.82) (0.90) (0.98)
Doz 2051 19.95 33.76 34.36 37.94
(0.47) (0.79) (0.80) (0.89)
SovT 16.26 26.43 31.03 34.15
PC 42.5-400 (0.38) (0.62) (0.73) (0.80)
Doz Sos1 18.11 31.99 34.90 36.99
(0.42) (0.75) (0.82) (0.86)
Loyt 11.73 22.69 24.64 26.37
PC 42.5-400 (0.27) (0.53) (0.58) (0.62)
Doz J. 13.02 16.76 22.49 24.07
(0.30) (0.39) (0.53) (0.56)

*Her doz ic¢in sahit numune referans alinmistir.

PC 42,5 c¢imentosunun 300 ve 400 dozda Yalova ve Savsat trasiyla
ikameli olarak kullanilmasiyla elde edilen betonlarin basing
dayanimlarina bakildiginda, Sekil 1 ve 2’den de godrilecegi iizere, her
iki trasin da c¢imento ile ikame orani arttikga basin¢g dayanimi
degerlerinin distigli gorilmistiir. Ancak %20 ST ikameli beton 28, 90 ve
180 glnlik dayanim degerleri olarak sahit betona gbre daha iyi bir
performans gdstermistir. ST20 betonu 28. giinde sahit betona godre %11,
90. glnde %3.61 ve 180. ginde ise %2.14 daha yiksek basin¢ dayanimi
degeri vermistir. 300 dozlu betonlar beklendigi tUUzere 400 dozlu
betonlara godre daha yliksek basin¢g dayanimi deJerleri vermistir. PC42.5
cimentosu kullanilarak iretilen betonlar 7. giinde 10 MPa ile 27.54 MPa
arasinda basin¢g dayanimi dederleri vermis iken bu durum 28. glnde
16.26 MPa ile 42.78 MPa arasinda elde edilmis, 90. glnde 20.64 MPa ile
46.72 MPa arasinda elde edilen dayanim de§erlerinin 180. glinde 21.51
MPa ile 51.14 MPa arasinda oldudu gdérilmistir.
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m7GUN m28GUN

m90GUN = 180GUN

Basmc Dayanimi (MPa)

SAHIT  10YT 10ST 20YT 205T 30YT 305T 40YT 405T
Beton Tiiri

Sekil 1. 300 dozda PC 42.5 c¢imentolu ve tras ilaveli betonlarin
dayanim sonuc¢lari
(Figure 1. Compressive strength test results of trass additive
concretes for CEMI cement and 300 dosage)

60

m7GUN m28GUN
mO0GUN m180GUN
50

Basmc Dayanuni (VMPa)

SAHIT  10YT 10ST  20¥YT  20ST  30YT  30ST  40YT  40ST
Beton Tiirii
Sekil 2. 400 dozda PC 42.5 cimentolu ve tras ilaveli betonlarin
dayanim sonuglari
(Figure 2. Compressive strength test results of trass additive
concretes for CEMI cement and 400 dosage)
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Tablo 4. CC c¢imentolu betonlaran farkli yaslardaki dayanim sonuclari
(Table 4. Compressive strength test results of CEMIII cement
concretes)

Cimento oaces 7 Giin 28 Giin 90 Giin 180 Giin
Tara (2) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)

. 11.70 19.061 23.45 27.27

€¢-300 Doz SARIT (0.60) (1.00) * (1.20) (1.39)
10YT 10.74 19.49 22.18 24 .24

CC-300 Doz (0.55) (0.99) (1.13) (1.24)
¢ © Lost 11.31 18.75 23.23 24.31
(0.58) (0.95) (1.18) (1.24)

9.50 16.30 23.66 24.17

=300 Dos 20vT (0.48) (0.83) (1.21) (1.23)
20ST 10.02 18.44 22.45 27.99

(0.51) (0.94) (1.14) (1.42)

. 22.86 29.81 39.76 44.08

C¢~400 Doz SARIT (0.77) (1.00) (1.33) (1.48)
10YT 18.92 28.98 34.08 39.51

CC-400 Doz (0.63) (0.97) (1.14) (1.33)
10ST 17.27 30.23 39.75 44 .92

(0.58) (1.01) (1.33) (1.49)

20YT 13.52 25.58 28.72 31.85

CC-400 Doz (0.45) (0.86) (0.96) (1.07)
20ST 14.57 29.03 31.81 35.39

(0.49) (0.97) (1.07) (1.19)

*Her doz icin sahit numune referans alinmistir.

Sekil 3 ve 4’te ciiruflu cimentonun 300 ve 400 dozda YT ve ST ile

%10 wve

farkli yas grubundaki
ginlik dayanim degerleri
yiksek dayanim degerlerini

degerleri

(23.66 MPa)

fazladir.

300

elde edilmistir.
dozda

180

dayanim degerleri
kiyaslandiginda
vermistir.
arasinda en ylksek basing dayanim degeri
Bu deger sahit betona kiyasla %1
sonu¢larina
betonundan en yiksek basin¢ dayanimi dederi elde edilmistir.
ise 7 giinliik dayanim sonuc¢larina gdre sahit beton,
sonu¢larina godre 10ST betonu,

gunluk

dayanim

300

%20 ikame oranlarinda kullanilmasiyla iretilen betonlarin dért
karsilastirlmistir.
300 dozda

dozda

7 ve 28
sahit Dbeton en

90 ginlik dayanim

20YT betonundan

daha
gdre 20ST
400 dozda

28 glunlik dayanim
90 giinlik dayanim sonug¢larina gdre sahit

beton ve 180 gunlik dayanim sonuclarina gdre ise 103T betonu basing
dayanimi olarak en iyi performansi gdstermistir.
PC42.5 ve CC c¢imentolarina Yalova ve Savsat trasi ikame edilerek

iretilen Dbetonlar icgerisinde Savsat trasi

ciruflu c¢imentoda,

trasi ise PC42.5 cimentosunda daha iyi performans gdstermistir.
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30

m7GUN m28GUN
M 90GUN m180GUN

]
Q

Basmc¢ Dayanimi (MPa)
=

SAHIT 10YT 105T 20YT 205T
Beton Tiiri
Sekil 3. 300 dozda ciiruflu ¢imentolu ve tras ilaveli betonlarin
dayanim sonug¢lari
(Figure 3. Compressive strength test results of trass additive
concretes for CEMIII cement and 300 dosage)

50 - -
m7GUN m28GUN
m90GUN H130GUN
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=1
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=

& 20

(=3

=

ol

=1

i)
10
0

SAHIT 10YT 10ST 20YT 20ST
Beton Tiiri

Sekil 4. 400 dozda cliruflu c¢imentolu ve tras ilaveli betonlarin
dayanim de§erlerinin karsilastirilmasi
(Figure 4. Compressive strength test results of trass additive
concretes for CEMIII cement and 400 dosage)

YT ile ST katkili betonlarin %10 MgSO, ve %10 NaSO, cdzeltileri
icerisinde 180 gln bekletilmesi sonucunda meydana gelen agirlik ve
basin¢g dayanimi dedisimlerinin, ayni slre zarfinda normal suda kir
edilen numunelere gdre kiyaslandigi deney sonug¢lari Tablo 5’te
verilmistir. Sekil 5 wve 6’dan da goriuldugu {izere, PC42.5 c¢imentolu
betonlarda her iki trasin ¢imento ile ikame oranlari arttikga MgSO, ve
NaSO; ¢ozeltileri icerisinde meydana gelen dayanim kayiplari da
artmaktadir. Ancak 10YT, 10ST ve 20YT betonlari sahit betona gdre her
iki stlfatli c¢ozeltede de daha iyi performans gostermistir. 300 dozlu
ve PC42.5 c¢imentolu Dbetonlarda MgSO, ¢bzeltisi igerisinde 180 gilin
sonunda meydana gelen dayanim kayiplari %9.77 - %19. 54 araliginda
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elde edilmistir. 400 dozlu betonlarda ise dayanim kayiplari %6.43 -
%$15.20 araligindadir. NaSO, ¢bzeltisi icerisinde bekletilen numunelerde
180 giin sonunda meydana gelen dayanim kayiplari 300 dozlu betonlar
icin %8.17 - %17.51 araliginda elde edilmis iken, 400 dozlu betonlarda
ise dayanim kayiplarinin %4.93 - %13.70 aralidinda oldugu gorilmistir.

300 ve 400 dozlu ve CC ¢imentolu betonlarda MgSO, c¢dzeltisi
igcerisinde 180 glin sonunda meydana gelen dayanim kayiplari %4.16 -
%$8.19 aralidinda elde edilmistir. NaSO,; ¢cbzeltisi icerisinde bekletilen
numunelerde 180 gin sonunda meydana gelen dayanim kayiplarinin $%3.05 -
%$7.03 araliginda oldugu gorilmistiir. Her iki trasin CC c¢imentosu ile
ikame oranlari arttikga meydana gelen dayanim kayiplarinin azaldig:
gorilmiistir. Ayrica sllfat deneyleri sonucunda CC ¢imentosunun PC42.5
cimentosuna godre silfatli ortamlarda daha iyi performans gbdsterdigi,
cimento dozaji artisinin betonlarda stilfat direncini artirmada Onemli
rol oynadidi ve MgSO; ¢dzeltisinin NaSO, c¢dzeltisine gdre Dbetonlarda
daha vyikici etki meydana getirdigdi anlasilmaktadir. MgSO; ve NaSO,
¢bzeltilerine 180 glin boyunca maruz birakilan betonlarda meydana gelen
agirlik kayiplarinin her 1iki ¢imento tlirinde ve dozajinda da artan
tras ikame oranlariyla birlikte diisiis gdsterdigi anlasilmistir. Bazi
numunelerde beklenenin aksine agirlik artislari meydana gelmistir. Bu
durum, kimyasal rotre nedeniyle beton biinyesinden kaybolan suyun beton
tarafindan emilerek karsilanmasi nedeniyle meydana gelen agirlik
artisina baglanabilir [17].

Yalova ve Savsat traslari ikame edilerek {retilen betonlarin
PC42.5 c¢imentosunda %20 ikame oranina kadar ve clUruflu c¢cimento ile her
durumda silfat direncini artirmalarinin nedenlerinden birisi; ciruflu
¢imento igerisinde vyer alan clrufun ve puzolanik katkilardan biri
olarak traslarin c¢imento ile ikame edilmeleri neticesinde, betonun
biinyesinde ¢imentonun azalmasi nedeniyle, daha az C3A meydana
getirmeleri gdsterilebilir. Daha sonra, mineral katkilarin puzolanik
O0zellikte olmalari sebebiyle c¢imentonun bilinyesinde bulunan serbest
kireci baglayarak ve Dbdylece C-S-H Jjellerini artirarak, betonun
biinyesindeki bosluklari azaltmasi ve daha gec¢irimsiz bir beton meydana
getirmesi slilfat direncinin artmasina olumlu katki saglamaktadir.
Ayrica, puzolanik reaksiyon neticesinde olusan ikincil C-S-H jelleri,
ilk olusan C-S-H Jjellerine godre daha az sikilikta olmasina radmen
betonun Dbilinyesinde Dbulunan kapiler ve sirekli bosluklari daha iyi
doldurmada etkin rol oynamaktadir. BOylece Dbetonun permeabilitesi
azalmakta ve =zararli iyonlar Dbetonun bilinyesine daha az dahil
olabilmektedir. Bunlarla birlikte Yalova ve Savsat traslari betonda
filler etkisi meydana getirerek de Dbetonun bilinyesindeki Dbosluklari
doldurarak silfat direncini artirabilmektedir [17].
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Tablo 5. MgSO4; ve Na,30, ¢ozeltisindeki betonlarda meydana gelen agirlik ve
dayanim kayiplara
(Table 5. Strength and weigth lossess of concretes exposed to MgSO,; ve
Na,S0, environment)

MgSQO, Na,S0,
Cimento OrZiinl Agirlik Dayanim Agirlik D;Z?gim
Tara (2) Kaybi (%) Kaybi (%) Kaybi (%) (2)
PC 42.5-
300 Doz - 1.80 11.82 1.60 9.25
PC 42.5- 10YT 1.46 11.05 1.25 9.49
300 Doz 10ST 1.34 11.39 1.16 8.72
PC 42.5- 20YT 1.33 9.77 1.21 8.17
300 Doz 20ST 1.29 12.03 1.67 10.50
PC 42.5- 30YT 0.08 12.26 1.21 10.58
300 Doz 30ST 0.79 14.35 0.71 12.406
PC 42.5- 40YT -0.44 17.72 1.20 15.65
300 Doz 408T 0.70 19.54 1.04 17.51
PC 42.5-
400 Doz - 0.95 8.48 0.81 6.08
PC 42.5- 10YT 0.85 7.71 0.45 5.14
400 Doz 10ST -0.08 8.05 0.42 5.98
PC 42.5- 20YT -0.04 6.43 0.59 4.93
400 Doz 20ST 0.40 8.69 0.50 6.06
PC 42.5- 30YT 0.59 8.92 0.42 8.24
400 Doz 30ST -0.08 10.01 0.48 8.70
PC 42.5- 40YT 0.,17 13.38 0.13 11.02
400 Doz 408T 0.69 15.20 0.25 13.70
CCD'O3ZOO - 0.21 8.19 0.04 7.03
CC-300 10YT 0.68 7.47 0.12 5.86
Doz 10ST 0.81 8.06 0.25 6.47
CC-300 20YT 0.35 6.97 0.17 5.00
Doz 20ST 0.52 7.02 0.17 5.64
Ce-400 - -0.08 6.08 -0.04 5.79
Doz
CC-400 10YT -0.04 5.34 0.06 4.09
Doz 108T -0.05 5.54 0.11 4.58
CC-400 20YT 0.08 5.05 0.02 3.42
Doz 20ST 0.21 4.16 0.04 3.05

Numunelerin NaSO, ¢Ozeltisine maruz kalmalari durumunda meydana
gelen dayanim kaybinin nedeni olarak, NaSO,’1in c¢imentonun binyesinde
bulunan Ca(OH), ve C3A ile yaptidi reaksiyon neticesinde meydana gelen
Candlot tuzu veya etrenjit adi verilen hidrate tuz formatinin reaksiyon
drtinleri olarak betonda genlesme meydana getirmesi ve bu genlesmenin
betonda catlaklara ve dagilmalara yol acarak agrega-¢imento
aderansinin etkilenmesiyle betonun dayanimini dislrmesi
gosterilebilir. Diger taraftan, Magnezyum silfat (MgSO,) da g¢imentonun
blinyesinde Dbulunan Ca(OH), ve Cs3A’nin vyani sira kalsiyum silikat
hidratelere de saldirarak magnezyum hidroksitin meydana gelmesine
neden olmaktadir. Reaksiyon sonucu olusan magnezyum hidroksit (Mg (OH),-
brisit), ¢imento hamurunun tasiyici iskeleti olan C-S-H yapisini
bozmakta ve betonun dayanimi azalmaktadir [17]. Numunelerin MgSO,
¢bzeltisine maruz kalmalari durumunda meydana gelen zararli etkinin
NaSO; c¢dzeltisine gdre daha yiuksek oldugu goérilmistir. Bu durum,
literatlrdeki benzer c¢alismalar ile uyumludur [18]. MgSO,’in =zararli
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etkilerinin daha fazla olmasinin nedeni olarak magnezyum silfatin
¢imento hamurunun baglayiciligini saglayan C-S-H jellerini, Ca(OH), ve
hidrate olmus C3A’ya ayristirmasidir. Bunun sonucunda magnezyum silikat
olusmakta ve bu bilesik baglayicilik 06zelligine sahip bulunmamaktadir
[19].
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Sekil 5. 300 dozda PC 42.5 c¢imentosu ile Uretilen betonlarda MgSO, ve NaSO,
¢bzeltileri icgerisinde meydana gelen dayanim kayiplari
(Figure 5. Strength loss of CEMI cement concretes for 300 dosage exposed
to MgS0O,; ve Na,S0O, environment)
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Sekil 6. 400 dozda PC 42.5 ¢imentosu ile ltretilen betonlarda MgSO, ve NaSO,
¢cbzeltileri igerisinde meydana gelen dayanim kayiplari
(Figure 6. Strength loss of CEMI cement concretes for 400 dosage exposed
to MgSO, ve Na,S0O, environment)
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Sekil 7. 300 dozda CC c¢imentosu ile liretilen betonlarda MgSO, ve NaSO,
¢bzeltileri igerisinde meydana gelen dayanim kayiplari
(Figure 7. Strength loss of CEMIII cement concretes for 300 dosage exposed
to MgSO, ve Na,SO, environment)
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Sekil 8. 400 dozda CC ¢imentosu ile tiretilen betonlarda MgSO, ve NaSO,
¢bzeltileri icgerisinde meydana gelen dayanim kayiplari
(Figure 8. Strength loss of CEMIII cement concretes for 400 dosage exposed
to MgSO,; ve Na,S0O,; environment)

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)
Bu calismadan elde edilen sonuclar su sekilde ozetlenebilir:

J Basing¢ dayanimi sonug¢larina gdre her iki trasin PC42.5 ve CC
cimentolari ile ikame orani arttikca c¢imentolardaki klinker
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miktarinin azalmasina badli olarak basing dayanim deJerlerinin
genel olarak azaldigi goOrilmistiir. Ancak PC42.5 c¢imentolu 20ST
betonu 28., 90. ve 180. glinlerde sahit betona gdre daha iyi bir
performans gdstererek, sahit betona gdre 28. giinde %11, 90.
glinde %3.61 ve 180. glinde ise %2.14 daha yiksek basin¢ dayanimi
degerleri vermistir.

o Stulfat deneyleri sonucunda CC c¢imentosunun PC42.5 c¢imentosuna
gbre stlfatli ortamlarda daha iyi performans gdsterdigi, c¢imento
dozaj1l artisinin betonlarda stlfat direncini artirmada ©Oonemli
rol oynadigdi ve MgSO; ¢Ozeltisinin NaSO, ¢ozeltisine gore
betonlarda daha vyikici etki meydana getirdigi anlasilmaktadir.
MgSO, ve NaSO,; c¢ozeltilerine 180 glin boyunca maruz Dbirakilan
betonlarda meydana gelen adirlik kayiplarinin her iki c¢imento
tirinde ve dozajinda da artan tras ikame oranlariyla birlikte
disis godsterdigi anlasilmistir. Bazi numunelerde Dbeklenenin
aksine agirlik artislari meydana gelmistir. Bu durum, kimyasal
rotre nedeniyle beton biinyesinden kaybolan suyun beton
tarafindan emilerek karsilanmasi nedeniyle meydana gelen agirlik
artisina baglanabilir.

° Tim deney sonug¢lari gbz online alindiginda Yalova trasinin stlfat
direnci deneylerinde, Savsat trasinin ise basing¢ dayanimi
deneylerinde en iyi gdsterdigi Dbu c¢alisma sonucunda ortaya
konmaktadir.

NOT (NOTICE)

Bu makale, 28-30 Eylidil 2011 tarihleri arasinda Elazig Firat
Universitesinde “Inetnational Participated Construction Congress”
IPCCl1l’de s06zli sunum olarak sunulmustur.
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