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ZEOLIT KATKILI BETONLARIN ELASTISITE MODULUNUN TAHMIN EDIIMESI

OZET

Zeolit, dogal vya da vyapay olmak 1iizere atomik diizeyde mikro
gbzenekli kristal vyapili, yiksek su emme 0Ozelligine, genis ylzeye
sahip altmina silikat iceren Dbir mineraldir. Gozenekli malzeme
olmasindan dolayi hafif beton agregasi olarak kullanilmaktadir. Bu
calismada Manisa-GOrdes bdélgesinden temin edilen zeolit agregasi ile
Atabey (Isparta) normal agregasi farkli oranlarda karistirilarak
katkisiz veya katkili olarak beton &rnekleri elde edilmistir. Uretilen
bu betonlar Uzerinde birim hacim agirlik, slump, su emme, ultrases
hizi, Schmidt ylizey serlik, basin¢ dayanimi ve Elastisite deneyleri
yapilmistir. Elde edilen deney verileri istatistiksel dederlendirme
yapilarak zeolit katkili Dbetonlarin Elastisite modil dederlerini
tahmin etmek ic¢in ampirik esitlikler verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Beton, Agrega, Zeolit, Zeolit Katkili Beton,

Elastisite Modiilu

PREDICTING THE ELASTICITY MODULUS OF CONCRETE ADDED ZEOLITE

ABSTRACT

Zeolite is a mineral which contains aluminum silicates and has a
wide surface. Also it has natural or artificial micro porosity crystal
structure and highly water absorption property. So zeolite is used as
light weight concrete aggregate. In this study, zeolite aggregate from
Manisa-G&rdes region and Atabey-Isparta aggregate were mixed by
different proportion and normal or added concrete samples are
prepared. On these samples bulk density, slump, water absorption,
seismic velocity, Schmidt surface hardness, uniaxial compressive
strength and elasticity modulus tests were done. Tests results were
statistically analyzed and empirical equations were given for
estimating elasticity modulus values of zeolite added concretes.

Keywords: Concrete, Aggregate, Zeolite, Zeolite Added Concrete,

Elastisity Modulus
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1. GIiRis (INTRODUCTION)

Beton; ¢imento, agrega, su ve dgerektiginde katki maddelerinin
belirli oranlarda homojen olarak karistirilmasi ile elde edilen,
baslangicta plastik kivamda olup =zamanla ¢imentonun hidratasyonu
sebebiyle katilasip, istenilen sekli alarak sertlesen kompozit bir
yapl malzemesidir [1].

Gelisen teknoloji ile kullanilabilecek 06zel beton tipleri
gelistirilmistir. Uzun vyillar hafif agregali beton, duvar ve blok
eleman iretiminde kullanilan bir malzeme olarak gortlmistir.
1950’ lerden sonra hafif agregali betonun tasiyici olarak kullanilmasi
glindeme gelmistir. Yapay hafif agregalarin {iretimine baslanmasi ile
yluksek dayanimli hafif agregali betonlar {retilmeye baslanmistir.
Hafif betonlar o&ncelikle ekonomik olmalari nedeniyle kullanilairlar.
Cok katli yapilarin artmasi sonucu, yapi yiklerinde azalma saglama
geregi de ortaya c¢ikmaktadir. Hafif agregali beton kullanarak, c¢elik
gereksinimi azalmakta, temellerde ve dider tasiyici yapi kisimlarinda
tasarruf saglanmakta, depreme karsi daha gilivenilir vyapi elde
edilmektedir. Betonun adirlik olarak hafif olmasi yani adirlidinin
azalmasi sonucu tasima kolaylidi ve insaat yerinde montaj kolayligda
saglamaktadir [2 ve 3].

Zeolit dogal vya da vyapay olmak izere atomik diizeyde gdzenekli
yapiya sahip sulu aliimina silikat bilesiklerine verilen isimdir. I1lk
olarak Isveg¢’li mineralog Fredrick Cronstedt tarafindan 1756 yilinda
bulunmustur. Bu kristaller isitildiklarinda yapilarinda bulunan suyun
koplirmesinden dolayi Yunanca kaynayan tas anlamina gelen Zeolit adini
almistir. Zeolit, genis anlamindaki tanimiyla alkali ve toprak alkali
katyonlari ihtiva eden sulu alimina silikat olarak tanimlanir. Dogal
zeolitler yaygin kullanim alanlarinin varligi ve Dbilylik pazar
potansiyeline radmen, bircok pazar alaninda daha yeni yeni kabul
gdormeye baslamistir. Zeolitler endistriyel alanlarda kullanilabildigi
1940’11 wvyillarda ortaya konulmasina radmen tali mineral olarak
volkanik kayaclarin bosluk wve c¢atlaklarinda bulundugunun bilinmesi
kullanimlarini sinirlamistir. Ancak 1950’1i yillardan sonra denizel ve
gdlsel tiflerin de =zeolit icerdiklerinin saptanmasiyla zeolitlerin
kullanim alanlari hizla genislemistir. Zeolitler insaat sektoriinde
baslica su sekillerde kullanilirlar [4, 5, 6, 7 ve 8].

Beton genel olarak elastik bir malzeme degildir. Elastiklik,
fizerindeki vyik, kaldirilan malzemenin Dbaslangi¢ bicimine donebilme
6zelligidir. Betonun gerilme deformasyon iliskisi, genellikle bir egri
seklindedir. Elastisite modiliinin zamana bagli dederi, zamana ve
kalici vyike baglidir. Elastisite modiiliin zamanla 1lk dederinin
yvarisina ve daha azina vyaklasmasi mimkiindir. Elastisite modili,
gerilme deformasyon (o-¢) egrisini etkileyen biitin faktdrlerden
etkilenir. Elastisite modiilii, betonun basing dayaniminin bir
fonksiyonu olmaktadir. Betonun elastisite modiilii ile dayanimi arasinda
bir 1iliski wvardir. Dayanimi yliksek Dbetonlarin elastisite modiild de
yiksektir [9].

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Zeolit, gdzenekli malzeme olmasindan dolayi hafif beton agregasi
olarak kullanilmaktadir. Zeolitin insaat sektoriinde ilk kullanim alani
cimento ya katki maddesi katilarak baslamistir. Bircok arastirmaci bu
konu iizerine calismistir.

Bu c¢alismada Manisa-Goérdes Dboélgesinden temin edilen zeolit
agregas1i 1ile Atabey normal agregasi fakli oranlarda karistirilarak
katkisiz ve katkili olarak beton Ornekleri elde edilmistir. Uretilen
bu betonlar {izerinde birim hacim agirlik, su emme, ultrases hizi,
Schmidt ylizey sertlik, basin¢g dayanimi ve Elastisite deneyleri
yapilmistir. Elde edilen deney verileri istatistiksel dederlendirme
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yapilarak zeolit katkili Dbetonlarin Elastisite modiil dederlerini
tahmin etmek ic¢in ampirik esitlikler verilmistir.

3. DENEYSEL YONTEM (EXPERIMENTAL METHOD)

Calismada, Manisa ilinin GOrdes ilgesinde bulunan dodal =zeolit
agregas1i 1ile Isparta 11i Atabey ilgesinde bulunan dodal agrega
yvataklarindan elde edilen Atabey agregasi kullanilmistir. Belirli
oranlarda ve belli graniilometriye sahip zeolit, agrega yerine
konularak farklza mukavemetlere sahip betonlar elde edilmeye
calisilmistir. Beton yapiminda baglayici olarak portland c¢imentosu ve
sebeke suyu kullanilmistir. Calismalarda TSE’'nin o6nerdigi deney
standartlarina gore agregalar ve betonlar izerine deneyler
yapilmistair. Bu calismada, su/¢imento orani 0,50 olarak sabit
tutularak beton serileri dokilmistiir.

Cimento olarak Portland c¢imentosu kullanilmistir. Kullanilan
¢imento ve zeolitin kimyasal ve fiziksel 0Ozellikleri Tablo 1 ve 2’ de
verilmistir.

Tablo 1. Cimento ve zeolitin kimyasal O6zellikleri
(Table 1. Chemical properties of cement and zeolite)

Kimyasal CEM I Zeolit
Bilesim 42.5 N
MgO 1,91 1.15
Al,0; 6,20 11,84
Si0, 20,60 67,11
CaOo 61,40 2,18
Fe,03 3,01 1,47
K,0 1,03 3,44
Na,0 0,19 0,38
Kizdirma Kaybi 1,35 12,5

Tablo 2. CEM I 42,5 N Cimentosunun fiziksel 06zellikleri
(Table 2. Physical properties of cement CEM I 42.5 N)

Ozgtil Agirlik (gr/cm®) 3,10
Incelik (cm?/gr) 2914
7 giinlitk basin¢ dayanimi (N/mm?) 37,7
28 glinlitk basinc dayanimi (N/mm?) 49,8
7 giinltk e§ilme-cekme dayanimi (N/mm?) 5,9
28 giinlitk e§ilme-cekme dayanimi (N/mm?) 7,5

Tablo 37de verilen elek analizi sonuc¢larina gore, bu
agregalardan normal beton yapilamayacadi aciktir. Cinkd dogal haldeki
atabey ve zeolit agregasinin graniilometrik egrisine (Sekil 1)’e gdre
kalin malzeme orani c¢ok fazla oldugundan bu agregalar {zerinde

iyilestirmeler vyapilmistir. Bu iyilestirme islemi 16 mm elekten
baslayarak her elek ic¢in ayri ayri eleme islemi vyapilmis ve mevcut
agregalar siniflandirilmistair. Bu sekilde, Atabey ve zeolit

agregasinin graniilometri edrisi istenen sekilde ayarlanabilmektedir.
Bu ayarlama sonucunda, agrega karisimlarinin beton Uretimi i¢in uygun
oldugu gdzlenmistir. Betonda agrega karisimi graniilometrisinin A;5-Big
egrileri arasinda oldugu zaman [1];

e En yiksek doluluk orani,

e FEn az su miktari ile kaliba iyi yerlesebilecek kivam,

e Taze betonda ayrismayil (segregasyon) Onlemek ve yapiskanligi

(kohezyonu),

e Taze betonun 1iyi ve kolay yerlesmesi ve Taze betonda terlemenin
azalmasi saglanmis olur.
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Tablo 3. Normal ve Zeolit agregasinin elek analizi
(Table 3. Sieve analysis of normal and Zeolite aggregates)

Elekten Gecen Malzeme
Miktari (%)
Normal Zeolit
Agrega Agregasi
16 100 100
8 88,3 79,2
4 63,9 57,3
2 40,4 37,4
1 24,8 26,1
0,5 14,3 18,3
0,25 9,5 12,2
PAN 0 0
128 | —4—AlG
—l—-B16
® 38 | =——C16
“cd. 60 - Agrega
& 50
é 40
< 30 -
w20 4
10 +
0 _
PAN 0,25 0,5 1 2 4 8 16
Elek Boyutu, mm
(a)
100
90 +
80 -
SE. 70
55, 60
& so
E 40
= 30
o 20
10
0

PAN 0,25 0,5 1 2 4 8 16

Elek Boyutu, mm
(b)
Sekil 1. (a)Normal ve (b)Zeolit agregasinin graniilometri
egrisi (dyax=16mm)
(Figure 1. Granulometer curve of (a) Normal and (b) Zeolite
aggregates (dpa,=16mm))

Iyilestirilmis ve beton yapiminda kullanilacak olan Atabey ve
zeolit agregalarinin ortak grantlometri edrisi Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Iyilestirilme yapilmis ve beton yapiminda kullanilan Atabey
ve Zeolit agregalarin ortak graniilometri egrisi
(Figure 2. Common granulometer curve of Atabey and Zeolite aggregates
improved and used in concrete)

Calisma kapsaminda once TS 802’ye gdre 350 dozlu normal agrega
kullanilarak beton iretimi yapilmistir. Karisim hesaplari, {retilecek
betonun kuru plastik kivamda ve maksimum dane c¢api 16 mm olacak
sekilde birim hacim agirlik ydntemine gdre yapilmistir. Agrega karisim
oranlari %40’1 ince (0-4 mm) ve %60’1 kalin (4-16 mm) olacak sekilde
alinmistir. Bu c¢alismada hesaplanan agrega miktarinin tamami normal
agrega olmak ftzere N35 (350 dozlu beton) serisi kontrol betonlara
iretilmistir. Agrega hacminin %10’u, %30'u, %50’si kadar ayni hacimde
zeolit kullanilarak Nz10, NZ30 ve NZ50 serisi betonlar Uretilmistir.
Ayni serilerden Sika FFN slper akiskanlastirici katki maddesi
kullanilarak katkili betonlar (NK35, NZK10, NZK30 ve NZK50)

iretilmistir (Tablo 4-5). C(Cesitli deneylerde kullanilmak Uzere Dbir
kenari 100 mm olan kip kaliplara ve c¢api 150 mm boyu 300 mm olan
silindir kaliplara beton serileri dokilmustir. Toplamda kip

numunelerinden 20 adet, silindir numunelerden 1se 5 adet numune
dokiilmistir. Deneyler bu numuneler {izerinde yapilmistir. Yiksek oranda
su azaltici ve erken yiksek dayanim saglayan bu katki maddesi, ASTM C
494 Tip-F’ye uygundur. Beton karisim agregasl A;¢-B;g bdlgesi iginde
kalacak sekilde alinmistair.

Tablo 4. Uretilen betonlarin karisim yiizdeleri.
(Table 4. Percentage of mixture of produced concrete)

Kodu Beton Agrega | Zeolit
Sinifi (%) (%)
N35 350 Dozlu 100 -
Nz10 350 Dozlu 90 10
NZ30 350 Dozlu 70 30
NZ50 350 Dozlu 50 50
NK35 350 Dozlu 100 -
NZK10 350 Dozlu 90 10
NZK30 350 Dozlu 70 30
NZK50 350 Dozlu 50 50
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Tablo 5. Karisima giren beton bilesenleri (kg/m?)

(Table 5. Concrete components into the mix)
Beton Su Cimento | Katka Normal Agrega Zeolit Agregasi
ince Kaba ince Kaba
N35 704 1128 0 0
NZz10 633 1015 57 82
NZ30 175 350 0 493 790 176 250
NZ50 352 564 296 418
NK35 704 1128 0 0
NZK10 633 1015 57 82
NZK30 175 350 32 493 790 176 250
NZK50 352 564 296 418

3.1. Birim Hacim Agirlik Deneyi (Unit Volume Weight Test)

Uygun kosularda Uretilmis normal betonun birim hacim agirligi
2,2-2,4 kg/m® dir. Sertlesmis betonun birim adirlidi karisim suyunun
bir kisminin buharlasmasi nedeniyle, taze betonuna kiyasla biraz daha
azdir. Betonun birim hacim agirligini bulmak ic¢cin betonun hacmini ve
agirligini bulmak yeterlidir. Beton numuneler hazirlandiktan sonra her
farkli beton numunesinin birim hacim agirlidi bulunmus ve Tablo 6’da

verilmistir (TSEN-1097).
Tablo 6. Beton serilerinin fiziksel ve mekanik &zellikleri.

(Table 6. Physical and mechanical properties of concrete series)
Beton Kuru Slump Su Ultrases | Schmidt Basing Elastisi
Serileri Birim Deneyi | Emme Hizi Cekici Dayanimi te

Hacim (mm) (%) (km/sn) (MPa) Modili
AJirlaik (GPa)
(kg/m’)
N35 2,498 42 1,6 2,05 32 44,1+£3,9 6,34+1,8
Nz10 2,445 33 2,13 2,19 26 41,2+2,9 | 4,69+0,8
NZ30 2,154 26 4,04 2,49 21,8 27,2+1,5 | 2,64%+0,4
NZ50 2,008 20 5,08 2,92 17,6 19,1+41,0 1,67+0,2
NK35 2,499 65 1,04 2,11 42,1 48,040, 7 7,1140,4
NZK10 2,405 55 1,33 2,23 33 45,440,9 | 5,9540,5
NZK30 2,187 40 2,24 2,54 27,5 30,3+0,9 | 3,18%+0,3
NZK50 2,005 33 3,34 3,05 23,5 27,1£1,0 | 2,80+0,1
3.2. Slump Deneyi (Slump Test)
Betonun kivamini Dbelirlemek izere Slump Deneyi vyapilmistair.
Abrams konisi olarak da isimlendirilen bu deneyde, O&lglleri belirli
tepesi kesik koni seklindeki metal bir kalip icine ¢ esit tabaka

halinde wve her tabakasi 25 kez

olarak doldurulan
sonraki yiksekligi arasindaki

betonun,

O6zel bir cubukla sislenerek standart

ilk vyiksekligi

farkin 0Olcllmesi esas alinmistir.
edilen degerlerin aritmetik ortalamasi Tablo 6’da verilmistir
12350-2) .

ile

3.3. Su Emme Deneyi (Water Absorption Test)
Betonun su emme yiizdelerini belirlemek amaciyla her bir Dbeton

igcin su
havuzlarina

tartildaiktan
bekletilmistir.
degerleri bulunmustur.
verilmistir

emme

deneyi
konmus,
sonra

kir

(TSEN-1097) .

vapilmistair.
havuzunda 24
etivlere
Etiivden c¢ikan numune tartilmis ve numunelerin su emme
Bu degerlerin aritmetik ortalamasi Tablo 6’da

konup
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3.4. Schmidt Yiizey Sertlik Testi
(Schmidt Surface Hardness Test)

Schmidt darbe cekici ile betonun ylizey sertligini
belirlenebilmektedir. Bu deder vyardimiyla basing dayanim degeri
vaklasik olarak tahmin edilmektedir. Deneylerde N-tipi Schmidt g¢ekici
kullanilmis ve deney Oncesi kalibrasyonu yapilmistir. Schmidt sertlik
deneyleri 28 glinliik kiirde ve c¢api 150 mm ve boyu 300 mm olan silindir
numuneler Uzerinde yapilmistir. Deney her bir beton serisi ic¢in bes
farkli numune {izerinde ve her numune i¢in 5 farkli noktasindan
uygulanmistir. Elde edilen degerlerin aritmetik ortalamalari Tablo
6’da verilmistir (TSEN-12504).

3.5. Ultrases Hizi (Ultrasound Velocity)

Ultrases hizi betonun elastiklik wve catlakliliginin Dbir
6lclstidir. Beton numunelerin wultrases hizi deneyleri P-dalga hizi
olarak vyapilmistir. P-dalga hizi (Vp) ©&lclmleri 150 mm c¢apli 300 mm
boyunda silindir seklinde numuneler {Uzerinde gerceklestirilmistir.
Olcimlerde ses dalgasinin kat ettidi yol 06lclilerek P-dalgasi gecis
zamanina bodliinerek hesaplanmistir. Hesaplanan dederlerin aritmetik
ortalamalari Tablo 6’'da verilmistir( TSEN -12504 ).

3.6. Basing Dayanimi (Uniaxial Compressive Strength)

Bu deney i¢in ELE-ADR2000 model 200 ton kapasiteli pres
kullanilmistir (Sekil 3). Basin¢ deneylerinde vyikleme hizi saniyede
0.35 MPa olarak sabit tutulmustur. Bu amacla hazirlanan 100x100x100 mm
boyutlu kiip beton numuneleri 28 ginlik kiilr siiresinden sonra
kirilmistir. Deneyden elde edilen dayanim dederlerinin aritmetik
ortalamasi Tablo 6’da verilmistir (TS EN 12390).

Sekil 3. Elastisite modiilinii belirlemek ig¢in kullanilan pres
(Figure 3. The pres used to determine elastisity modulus)
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Sekil 4. Gerilme-Deformasyon edrisi
(Figure 4. The stress-strain curve)

3.7. Elastisite Modiili (Elastisity Modulus)

Basing dayanim deneyi yapilirken diisey yer degistirmeyi
belirlemek amaci bir adet LVDT (Linear Variable Differantial
Transducer) kullanilmistir (Sekil 3). Presten ve LVDT’den gelen voltaj
degerleri veri islemci (ADU) ile toplanmis ve veriler grafige
dokiilmistiir. Elde edilen gerilme-deformasyon grafiginden (Sekil 4)
beton serilerinin her numunesi icin basing dayaniminin %50
seviyesinden tanjant elastisite modiil (E) degerleri belirlenmistir. Bu
degerlerin aritmetik ortalamasi Tablo 6’da verilmistir (TS EN 1352).

4. ISTATISTIKSEL DEGERLENDIRME (STATISTICAL EVALUATION)

Zeolit katkili veya katkisiz Dbetonlarin elastisite modiillerini
tahmin etmek amaciyla deneysel verilerin grafikleri ¢izilmis ve en
yluksek korelasyon katsayisini veren egilim c¢izgileri eklenmistir
(Sekil 4, 5, 6, 7, 8, 9 ve 10).

Grafikleri inceledigimizde, kuru birim hacim agirliginin
artmasiyla elastisite modiilii dederinin de {istel olarak arttig:
belirlenmistir (Sekil 5). Ayni grafikte katkili betonlarin elastisite
modiil degerlerinin daha yiliksek oldudu gorilmiistir. (Sekil 6 ve Sekil
7)"de Dbetonlarin su emme ve ultrases hizi degerleri arttikca
elastisite modiil degeri azalmaktadir. (Sekil 8)’de betonlarin Schmidt
cekici degeri ile elastisite modiil dederleri arasinda dodrusal artan
bir iliski Dbelirlenmistir. Hazirlanan betonlarin Dbasin¢g dayanimi
degerleri 1ile elastisite modiil degerleri arasinda {istel artan bir
iliski bulunmustur (Sekil 9). (Sekil 10)'da zeolit miktarinin
artmasiyla betonun elastisite modiil deJerinin azaldigi gorilmistir.
Stper akiskanlastirici katkili betonlarin elastisite modiil dederleri
katkisiz betonlara nazaran her zeolit karisim miktarinda daha yiiksek
oldugu belirlenmistir.
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Sekil 5. Betonun elastisite modiilti ile kuru birim hacim agirliga
arasindaki iliskiler
(Figure 5. The relationship between elastisity modulus and dry unit
volume weight of concrete)
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Sekil 6. Betonun elastisite modiili ile su emme arasindaki iliskiler
(Figure 6. The relationship between elastisity modulus and water

absorption)
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Sekil 7. Betonun elastisite modiilii ile ultrases hizi
arasindaki iliskiler
(Figure 7. The relationship between elastisity modulus and ultrasound
velocity)
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Sekil 8. Betonun elastisite modiilii ile Schmidt c¢ekici arasindaki
iliskiler
(Figure 8. The relationship between elastisity modulus and Schmidt
rebound values)
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Sekil 9. Betonun elastisite modiili ile basing¢ dayanimi
arasindaki iliskiler
(Figure 9. The relationship between elastisity modulus and uniaxial
compressive strength)
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Sekil 10. Elastisite modiilii ile zeolit miktari arasindaki iliskiler
(Figure 10. The relationship between elastisity modulus and amount of
zeolite)
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Zeolit katkili betonlarin elastisite modiilini tahmin edebilmek
igin farkli karisim oranlarinda beton Ornekleri hazirlanmis ve Dbu
Oornekler {Uzerinde g¢esitli fiziko-mekanik testler vyapilmistir. Ayni
beton karisim gruplarinin elastisite modiil deJerleri belirlenmis ve
fiziko-mekanik testlerin sonuc¢lari ile karsilikla grafikleri
¢izilmistir. Grafiklerde en vyiksek iliskiyi veren egilim c¢izgileri
eklenmis ve bu egilim c¢izgilerin esitlikleri o&zet olarak Tablo 7’te
verilmistir.

Tablo 7. Zeolit katkili betonlarin elastisite modéiléinin
belirlenmesinde kullanilabilecek ampirik esitlikler
(Table 7. The empirical equations can be used to predict the
elastisity modulus of Zeolite added concrete)

Bagimla Bagimsiz Katka . . .
Degisken Dedisken Sembol DUruma Ampirik Esitlik r
Kuru Birim Katkisiz | E=0.011e? 51654844 0.991
H?c1m o KBHA
Agirligs, Katkili | E=0.0453¢? 013454 0.974
kg/m’
Katkisiz | E=10.776SE %! 0.989
Su Emme, % SE
Katkili | E=7.2691SE°- %7 0.979
— —3.789
) ) P—Dalga HlZl, Katkisiz E=91.864VP 0.994
Elastisite km/sn VP oo
Modiilii Katkilz E=46.503VP 0.936
(E), GPa | oy 4t oy | fetkisiz E=0.33745H*3%¢ 0.992
Sertligi Katkili | E=0.25025H 1?92 0.958
Bas1inc . Katkisiz | E=0.6511e”%°%7 0.993
bayanimi, MPa Katkili | E=0.8549e°- 00430 0.998
Zeolit o Katkisiz | E=6.18e™" 0%7%" 0.998
Miktari, % Katkili | E=6.9e™0-02% 0.965

4. SONUCLAR (CONLUSIONS)

Bu calisma kapsaminda zeolit katkili betonlarin elestisite modil
degerlerini pratik olarak onceden tahmin edebilmek i¢in ©Oncelikle
Manisa ilinin GOrdes ilcesinden dogal zeolit agregasi ile elde edilen
betonun, fiziksel ve mekanik 06zellikleri tespit edilmistir. Daha sonra
elastisite modil deferleri belirlenmis ve deneysel verilere bagla
olarak esitlikler sunulmustur. Onerilen esitliklerde en diisiik
korelasyon katsayi dederi r=0.936 ile katkili betonlarin ultrases hiz
degerleri ile elastisite modiil degerleri arasinda elde edilmistir. Bu
en disik deger bile kabul edilebilir sinir dederlerin oldukca
iistliindedir. Bu sonuc¢lar 1sidinda zeolit katkili betonlarin elastisite
modiil degerlerinin fiziksel ve mekanik 6zellikler kullanilarak tahmin
edilebilinecedi goéritlmistir.
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