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OzeT

Bu calismada, %0 (Referans), %1, %2, %3, %4 ve %5 oranlarinda 6giitiilmiis kolemanit minerali ¢imento ile
ikame edilerek beton karigimlari hazirlanmistir. Beton karigimlar 150 x 150 x 150 mm boyutlu kiip kaliplara
yerlestirilmistir. Sertlesmis beton numuneler 28 giin suda kiir edilerek, sonrasinda 90. giine kadar sodyum kloriir
(NaCl) ¢ozeltisine maruz birakilmigtir. Ayrica ayni 6zelliklerde tiretilen kontrol beton 6rnekleri ise 90. giine kadar
su kiiriinde bekletilmistir. Kontrol ve NaCl ¢ozeltisine maruz birakilmis beton numuneler {izerinde Schmidt ¢ekici,
ultrases gegis hizi ve basing dayanimi deneyleri gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen deneyler tizerinden beton
numunelerin NaCl ¢ozeltisinin etkisi ile meydana gelen kayiplar hesaplanmistir Sonug olarak, ¢imentoya ikame
edilen %5 kolemanit ikameli numunenin, kolemanit igermeyen numuneye gore basing dayanimini azalttigi, ancak
%4’ kadar ikame oranlarinda ise dayanimi arttirdigi tespit edilmistir. NaCl ¢ozeltisi kiirii sonucunda, en yiiksek
basing dayanimi ve en az basing dayanimi kaybmin %3 kolemanit ikameli beton karigimina ait oldugu tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kolemanit, Beton, Sodyum kloriir, Dayanim, Durabilite

The Effect of Sodium Chloride on Concretes Containing Milled
Colemanite

ABSTRACT

In this study, concrete mixtures were prepared by substituting milled colemanite mineral with cement in the ratio
of 0% (Reference), 1%, 2%, 3%, 4% and 5%. The concrete mixtures are placed in 150 x 150 x 150 mm cube
molds. Hardened concrete samples were cured in water for 28 days and then exposed to sodium chloride (NaCl)
solution until day 90. In addition, the control concrete samples produced with the same characteristics were kept
in the water cure until the 90th day. Schmidt hammer, ultrasonic pulse velocity and compressive strength tests
were performed on concrete samples exposed to control and NaCl solution. The losses occuring by the effect of
NaCl solution of concrete samples were calculated. As a result, it was found that the strength of the sample with
5% colemanite decreased compared to the sample without colemanite, but the strengthes of samples with up to 4%
colemanite increased. As a result of cured to NaCl solution, the highest compressive strength and minimum
compressive strength losses were determined to belong to the sample with 3% colemanite.
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|. GIRIS

Beton genis uygulama alanina sahip ve diinyada en ¢ok kullanilan yapi malzemelerinden biridir.
Dolayisiyla kullanilan betonun uzun hizmet 6mriine sahip olmasi istenmekte ve betonun dayaniklilik
kavrami 6n plana ¢ikmaktadir. Dayaniklilik, yapt ve yapi iiriinlerinin islevlerini uzun yillar boyunca
bozulmadan yerine getirmeleri olarak tanimlanmaktadir [1]. Ancak beton malzemelerin dayanikliligi i¢
ve dis etkiler ile bozulabilmektedir. Heterojen bir yapiya sahip olan sertlesmis betonun igerisinde daima
bosluklar bulunur, bu bosluklara ¢cevreden su ve hava ile giren bircok kimyasal bilegsen betona zararl
etkiler yapabilmektedir [2]. Bu gevresel etkenler betonun performansinin zamanla azalmasinin veya
dayanikliligin1 kaybetmesinin nedeni olabilmektedir [3]. Cevresel etkenlerden biri de iklim kosullari
altinda incelenen yol iist yapisinda kar ve buzla miicadele islemleridir.

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de karayolu ve havaalani kaplamalarinda buz olusumunu engellemek
icin kullanilan yontemlerin baginda kaplamalarin {izerine buz ¢oziicii kimyasal madde uygulanmasi
gelmektedir [4], [5]. Ucuz olmalar1 sebebiyle en yaygin kullanilan buz ¢6ziiciiler; sodyum klortir (NaCl),
magnezyum kloriir (MgCly) ve kalsiyum kloriir (CaCly) kimyasallaridir. Kolay bulunabilir ve diisiik
maliyetli olmasindan dolay1 en ¢ok tercih edilen kimyasal ise NaCI tuzudur [6]. Fakat bu kimyasallarin
kullaniminin yol kaplamasinin bozulmasina etki eden temel faktdrlerden biri oldugu ve ayrica 6zellikle
kar ve buzla miicadelenin yogun oldugu soguk bolgeler i¢in her kis sezonu sonunda yol {ist tabakasin
yenilenmek zorunda kalindig1 belirtilmektedir [7].

Kar ve buz miicadelesi sirasinda kullanilan NaCl tuzlar1 suda kolayca ¢6ziiniir ve zamanla beton yapiya
niifuz ederler. NaCl gibi tuzlu buz ¢oziicii ¢ozeltiler betonun bosluk yapisinda tuz kristalleri olusumuna
sebep olmaktadirlar. Tuz kristalleri ise betonda hacim genlesmesine yol agmakta ve zamanla g¢atlak
olusumu, yiizey hasarlari ile betonun gegirimliliginin artmasina neden olmaktadir [8]-[12]. Kullanilan
buz ¢dziiciiniin miktar1 ve uygulanma sikli§i betonda olusan hasarlari arttirir. Ayrica buz ¢oziicii
cozeltilerdeki tuzlar betonun donma noktasini diigirmekte ve donma-¢oziilme kaynakli beton
hasarlarinin olusumuna yol agabilmektedir [13], [14]. Dolasiyla betonun dis etkenlerden korunamamasi
veya tasarim asamasinda bu etkenlerin g6z Onilinde bulundurulmamasi ise hizmet Omriinii
kisaltmaktadir. Beton yapinin uzun yillar amacina uygun hizmet edebilmesi igin betonu olusturan
bilesenlerin dogru olarak segilmesi ve uygulanmasini gerektirmektedir [15].

Betonu olusturan hammaddeler kolay bulunabilir, bu nedenle yerel ve ekonomiktir. Ancak ¢imento
endiistrisi biiyiik miktarda enerji talep ettiginden, ¢imento kullamim artisi enerji gereksinimini de
arttirmakta ve cevre kirliligine neden olmaktadir [16], [17]. Cimentoya endiistriyel atiklarin veya yan
iirtinlerinin kismen ikame edilmesi énemli ekonomik ve ¢evresel faydalar saglayabilir. Bu nedenle,
endiistriyel yan {iriinlerin ve atik malzemelerin kullanim olanaklarini kesfederek ¢imento i¢in alternatif,
diisitk maliyetli enerji tasarruflu alternatifler bulmak ve tedarik etmek icin acil bir ihtiya¢ vardir.
Endiistriyel atiklar beton yapiminda hammadde olarak kabul edilmistir [17]. Cok sayida aragtirmaci
endiistriyel atiklarin ve yan tiriinlerinin ¢imentoya ikame olarak kullanilmasinin betonun performansini
arttirmakta etkili oldugunu belirtmektedir [18]-[20]. Ayrica, betonun performansinin artmasinin
yaninda atik malzemeler geri doniisiime kazandirilarak, ¢evreye olan zarar ile depolanmasi veya
bertaraf edilmesi igin gerekli yer ve maliyet ortadan kalkmaktadir [18], [21].

Cimento esasli malzemelerin ¢evre dostu olmasini saglamak, beton teknolojisinin amaglarindandir. Bu
sebeple, sadece taze durumda iyi islenebilirlik, sertlesmis halde miikemmel mekanik &zellikler ve
dayaniklilik degil, ayn1 zamanda g¢evre dostu ve ekonomik olmasi da beton malzemelerin {iretiminde
g6z 6niinde bulundurulmalidir [22]. Betona olan talep, giin gegtik¢e diinya ¢apinda artmakta ve alternatif
¢imentolu malzemelerin kullanilmasini gerektirmektedir [17].

Maden endiistrisinde 6nemli bir yere sahip olan elementlerden bir tanesi de bordur. Bor element olarak
dogada tek basina bulunmaz, ancak oksitli bilesen halinde (B203) bor minerallerinin biinyesinde
bulunur. Bor minerallerinin biiyilk miktar1 borat mineralleridir ve Tirkiye rezerv bakimindan 955
milyon ton kapisitesi ile olduk¢a zengin bir tilkedir [23]. Baska bir ifadeyle, Diinya bor rezervlerinin
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(B203) %73,4' Tiirkiye’de bulunmaktadir [24]. Bor mineralleri yapilarinda farkli oranlarda B2Os igeren
dogal bilesiklerdir. Tiirkiye’de yaygin olarak bulunan bor minerali ise kolemanittir [25], [26]. Kolemanit
minerali ve kolemanit cevher atiklarinin ¢imentolu malzemelerde kullanilmasina yonelik ¢alismalar
bulunmaktadir. Kolemanitin ¢imentolu malzemelerde kullanilmasi ile sertlesme siiresinin uzadigi ve
erken yaslarda dayamim degerlerini diisiirdiigi bilinmekte ve maksimum %5 ile %7 oranlarda
kullanilmasinin uygun olacag: belirtilmistir [27], [28]. Ayrica, ¢imento iretiminde %8 kolemanit
minerali kullanildiginda klinker pisirme sicakligi azalmaktadir. Bor katkili ¢cimento; dayanim, su ve gaz
gecirgenligi, hidratasyon 1sis1 gibi etkenler bakimindan portland ¢imentosundan daha iyi 6zellikler
gostermektedir. Hidratasyon 1sisinin az olmasi, bilhassa kiitle betonlarinda sogutma gereksinimini ciddi
miktarda diisiirmektedir. Daha da 6nemlisi, ¢imento iiretimi igin kolemanit katkis1 atmosfere yayilan
karbon dioksiti yaklasik %25 ile %30 arasinda azalmaktadir. Kyoto protokoliiniin getirmis oldugu
sorumluluklar gercevesinde endiistri agisindan bor katkili ¢cimento {iretimi can simidi olma 6zelligine
haizdir [29].

Kolemanitin agirlikca %3, %S5, %10 ve %15 oranlarda ¢imentoya ikame edilmesi ile farkli beton
numunelerin tiretildigi deneysel ¢aligmada elde edilen sonuglara gore; basing dayaniminin %3 kolemanit
ikamesi ile arttig1 belirlenmistir. Ayrica diisiik su/¢imento oranina sahip beton numunelerde kolemanitin
biitiin ikame oranlari ile yiiksek yarmada ¢ekme dayanimi elde edildigi tespit edilmistir [30]. Baska bir
calismada ise; yiiksek sicaklik oncesi en yiiksek dayanim degerinin %3 kolemanit ikamesi ile elde
edildigi ve yliksek sicakliktan en az etkilenen numunenin yine %3 kolemanit ikamesi ile elde edildigi
belirtilmistir [31]. Kolemanit minerali ile beton endiistrisi i¢in gerekli ¢imento miktar1 azalmakta ve
betonun bazi durabilite 6zelliklerine de olumlu etkisinin oldugu yapilan galismalarda belirtilmektedir.

Bu ¢aligmada kolemanit minerali farkli miktarlarda ¢imento yerine kullanilmistir. Kolemanit ¢gimentoya
agirlikga %0, %1, %2, %3, %4 ve %5 oranlarda ikame edilmistir. Kolemanit ikamesi ile iiretilen beton
numuneler 28 giin standart kiir siiresinden sonra 90. giine kadar NaClI ¢6zeltisine maruz birakilmistir.
NaCl ¢ozeltisinin beton numuneler {izerindeki etkilerini belirlemek i¢in ayrica 90 giin suda kiir edilen
kontrol beton numuneler hazirlanmistir. NaCI ¢ozeltisine maruz beton numuneler ile kontrol beton
numuneleri tizerinde kiitle kaybi1, Schmidt c¢ekici, ultrases gecis hizi ve basing dayanimlar1 deneyleri
gergeklestirilmistir.

Il. MATERYAL ve YONTEM

A. MATERYAL

Beton iiretiminde CEM 1 42,5 R Portland ¢imentosu, kirmatas agrega, kolemanit minerali, siiper
akiskanlastiric1 katkisi ve sebeke suyu kullanilmistir. CEM 1 42,5 R ¢imentosuna ait 6zellikler Tablo
1’de verilmistir.

Tablo 1. CEM I 42.5 R ¢imentosuna ait ozellikler

Analiz Oksitler Degerler Analiz Deneyler Degerler

CaO 62,64 Ozgiil yiizey (cm?/g) 3269
Al;Os 4,56 @ Hacim genlesmesi (mm) 2,0

_ Fe20s 3,36 % Yogunluk (g/cm?) 3,12

% _ SiO, 19,05 ir Priz baslama siiresi (dakika) 150

E § SO; 2,88 Priz bitis siiresi (dakika) 210

v MgO 2,98 oz Giin MPa
Na20 0,15 £ S 2 2. giin 32,5
Kizdirma kayb: 3,02 S 5’ 7. gin 43,4
Coziinmeyen kalint1 0,30 28. giin 53,6
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Beton iiretiminde kullanilan agregalarin yogunluk ve su emme degerleri standartta belirtilen sartlara
uygun olarak belirlenmistir [32]. Agrega tane boyutlart 0-5 mm, 5-12 mm ve 12-25 mm olup
yogunluklar sirasiyla 2,63, 2,70 ve 2,72 g/cm?®’tiir. Agregalara ait su emme degerleri ise %2,30, %1,65
ve %1,20 olarak hesaplanmistir. Ayrica agregalarin tane dagilimi belirlenmis olup, agregalarm beton
tretimine uygun oldugu gortilmiistir [33], [34].

Calismada kullanilan kolemanit minerali, Eti Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii Bigadi¢ Bor Isletme
Miidiirliigii’ne ait maden ocagindan temin edilmistir. Ogiitiilmiis kolemanit minerali, normal kolemanit
mineraline gore ince taneli tozdur. Toz boyutunun kii¢iik olmasinin birgok teknik 6zellikler {izerinde
bilhassa da mekanik &zellikler iizerinde pozitif avantajlari vardir [35, 36]. Bu sebepten yapilan
calismada, 6giitiilmiis kolemanit minerali tercih edilmistir. Kolemanit mineralinin %82’si 75 um elek
altidir [37]. Bu veri, tim partikiillerin boyut olarak 75 pum’den kiigiik oldugunu ifade etmektedir.
Malzemenin yogunlugu 2,39 g/cm?® ve o6zgiil ylizeyi ise 3432 cm?/g olarak belirlenmigtir. Kolemanit
mineralinin optik mikroskop ve elektron mikroskobu goriintiileri sirasiyla Sekil 1 (a) ve (b)’de
verilmistir [38]. Optik mikroskop goriintiisiinde, kolemanit mineralinin gri renkte oldugu
goziikmektedir. Bununla birlikte, hem X-151n1 difraktometresi ile yapilan kristal yap1 analizinde hemde
enerji ayrimli X-151n1 spektrometresi yapilan elementel yapi analizinde, kolemanit mineralinin saf
olmadigi tetkik edilmistir [25]. Elektron mikroskobu goriintiisiinde kolemanit mineralinin yer yer keskin
kenarli ve genel olarak diizgiin geometrik sekilli partikiillere sahip oldugu anlasilmaktadir. Partikiil
boyutunun kabaca 100 um ile 1 um arasinda degistigi goériilmektedir. Bununla birlikte, partikiil
boyutunun ortalama degerinin 20,683 um oldugu bir lazer partikiil boyut analizériinde Slgilmiistiir.
Cimentoya ikame olarak kullanilan C-75 pm kolemanit mineralinin kimyasal (oksitli bilesen) analiz
sonuglari ise Tablo 2’de verilmistir [37]. Burada, kolemanit mineralinin i¢inde degerli olan B,O3 miktar1
%40°dir.

Sekil 1. Kolemanit mineralinin (a) optik mikroskop ve (b) elektron mikroskobu goriintiileri

Tablo 2. Kolemanit mineraline ait agirlikca kimyasal analiz sonug¢lart

Oksitler B20s CaO SiO2  SOs Fe0s AlOs MgO SrO Na:O Nem K.
kayb1

40,0£0,5 27,0£1,0 4,0~65 <0,6 <0,08 <04 <3,0 <I,5 <05 <I,0 <250

Degerler
(%)

B. YONTEM

Cimentoya %0, %1, %2, %3, %4 ve %5 oranlarinda kolemanit ikamesi ile beton tasarim ve iiretimi
gergeklestirilmisgtir. Beton karisimlari TS 802 ve TS EN 206-1 standartlarmma uygun olarak
gerceklestirilmistir [39], [40]. %0, %1, %2, %3, %4 ve %5 oranlarda kolemanitin ¢imentoya ikame
edilmesiyle C30/37 smifi 150x150x150 mm?® boyutlu toplamda alti farkli 36 adet beton numune
iiretilmistir. Uretilen beton numuneler sirasiyla KLMNT-0, KLMNT-1, KLMNT-2, KLMNT-3,
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KLMNT-4 ve KLMNT-5 olarak etiketlenmistir. Beton karisimina giren malzeme miktarlar1 agirlik
olarak Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Beton karisimlarina agirltk¢a giren malzeme miktarlar

Etiketler KLMNT-0 KLMNT-1 KLMNT-2 KLMNT-3 KLMNT-4 KLMNT-5

ikame oranlar (%0) (%1) (%2) (%3) (%4) (%5)

C’Eﬁ;')'w 350 3465 343 3395 336 3325

Kolemanit 0 35 7 10,5 14 17,5
(kg)

(Si; 1575 157,5 1575 1575 157,5 157,5

K(;;:;( l 2.8 28 238 28 2.8 28

0-5 k‘(rk‘g)a kum 926 925 925 924 924 923

5-12 l(i;;natas 409 409 408 408 408 408

12-25(1;191‘)matas 589 589 588 588 588 588

KLMNT-0, KLMNT-1, KLMNT-2, KLMNT-3, KLMNT-4 ve KLMNT-5 olarak her bir beton tiiriinden
3’er adet numune 28 giin boyunca kiir edildikten sonra 90. giine kadar %5 NaCl ¢ozeltisine tabi
tutulmustur. Hazirlanan diger 3’er adet (Kontrol) numuneler ise 90 giin su kiirlinde bekletilmistir.
Kontrol ve NaCl ¢ozeltisine maruz birakilmis beton 6rnekleri iizerinde kiitle kaybi, Schmidt ¢ekici,
ultrases gecis hizi ve basing dayanimi deneyleri gergeklestirilmistir [41]-[43]. Kontrol ve NaCl
¢Ozeltisine maruz beton 6rneklerinde gergeklestirilen 6lgiimler Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Kontrol ve NaClI ¢ozeltisine maruz beton drneklerinde gerceklestirilen él¢timler

Kontrol numuneler %35 NaCl ¢ozeltisine maruz numuneler

Kiir ortami ve siiresi . o " o ] o
90 giin su kiirii 28 giin su kiirii, 62 giin NaCl ¢dzeltisi

Agirhik v v
(9r)
Schmidt ¢ekici
v v
(MPa)
Ultrases ge¢is hizi v v
v v

(km/s)
Basin¢ dayanim
(MPa)

1. BULGULAR ve TARTISMA

Kolemanit mineralinin ¢cimentoya ikame edilmesiyle {iretimi gergeklestirilen beton numuneler %5 NaCl
¢ozeltisine maruz birakilmistir. NaCl ¢ozeltisine maruz birakilan beton numunelerin deney sonunda
kiitleleri belirlenmis olup, kontrol numunelere (90 giin suda kiir) gore kayiplar1 hesaplanmigtir. NaCI
cozeltisine maruz birakilan beton numunelerin hesaplanan kiitle kayiplar Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. NaCl ¢ozeltisine maruz beton numunelerin kiitle kayplar

Kolemanit igeren KLMNT-1, KLMNT-2 ve KLMNT-3 beton tiirlerinde kiitle kayiplarinin KLMNT-0
beton tiirlinden daha az oldugu belirlenmistir. KLMNT-4 ve KLMNT-5 beton tiirlerinde ise kiitle kayb1
KLMNT-0 beton tiirlinden fazla meydana geldigi goriilmiistiir. Beton numunelerde meydan gelen kiitle
kayiplar1 zamanla diger fiziksel ve gevresel etkenlerin hasar etkisini arttiracaktir. NaCI ¢ozeltisine karsi,
KLMNT-3 beton tiiriiniin en yiiksek direnci sagladigi, fakat en diisiik direncin ise KLMNT-5 beton
tiiriiniin sagladig tespit edilmistir.

Beton endiistrisinde iiretimi gergeklestirilen betonlar hakkinda hizli ve ayn1 zamanda ekonomik olarak
dayanim belirlemek olduk¢a 6nemlidir. Bu ama¢ dogrultusunda en sik kullanilan yontemler Schmidt
cekici ve ultrases gegis hiz1 testleridir. Caligsmada iiretimi yapilan beton numuneler iizerinde Schmidt
gekici ile Olciimler gerceklestirilmis olup, elde edilen degerler yaklasik basing dayanimina
doniistiiriilmiistiir. Schmidt ¢ekici dl¢iimleri ile belirlenen yaklasik basing dayanimi sonuglart Sekil 3°de
goriilmektedir.
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Sekil 3. Kontrol ve NaCl ¢ozeltisine maruz beton numunelerin Schmidt ¢ekici sonuglart

Caligmada ¢imentoya kolemanit ikamesi ile iiretilen beton numunelerin NaCl ¢ozeltisine maruz
birakilmasi ile biitiin beton tiirlerinde elde edilen yaklasik basing dayanimlari, kontrol beton tiirlerinden
diisiik oldugu tespit edilmistir. Kontrol ve NaCL ¢o6zeltisine maruz beton orneklerinin elde edilen
yaklasik basing dayanimi sonuglari incelendiginde en yiiksek dayanim KLMNT-3 beton numunesine
aittir. En disiik dayanim degeri ise KLMNT-5 beton numunelerde goriilmistiir. Literatiirde Schmidt
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¢ekici sonuglarinin betonun yiizeyini temsil ettigi belirtilmektedir [44]. Sekil 3’°te verilen sonuglara gore
%4’e kadar kolemanit ikamesi ile beton numunelerin yiizey sertligini arttirmistir.

Numuneler tizerinde belirlenen ultrases gecis hizi 6l¢iim sonuglar1 Sekil 4’te verilmistir. Kolemanit
ikamesi ile tretilen beton numunelerin ultases gecis hizlar1 incelendiginde biitiin degerler 4,5 km/s
tizerinde oldugu goriilmektedir. Ultrases gegis hiz ve beton kalitesi arasinda iligki oldugu bilinmektedir.
Ultrases gecis hiz1 6l¢iim sonucu 4,5 km/s ve iizerinde dlgiilen betonlarin kalitesi milkemmel olarak
nitelendirilmektedir [45], [46].
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Sekil 4. Kontrol ve NaCl ¢ézeltisine maruz beton numunelerin ultrases gegis hizi sonuglart

Ultrases gecis hiz1 6l¢tim degeri benzer betonlar icinde bosluk yapist arttik¢a diisiik sonuglanmaktadir
[47]. KLMNT-4 ve KLMNT-5 beton tiirlerinin NaCl ¢ozeltisine maruz birakilmasi ile bosluk
yapisindan kaynakli hasar miktarinda artis meydana geldigi diistiniilmekte ayrica KLMNT-4 kontrol
betonu KLMNT-0 betonundan yiiksek ultrases gecis hizina sahipken NaCl ¢ozeltinin etkisiyle daha
diisiik ultrases gecis hizi degerini vermistir.

Betonun basing dayanimi, yapilarin tasariminda en Onemli parametrelerden biridir [48]. Beton
teknolojisinde, sertlesmis betonun diger 6zellikleri igin basing dayanimi nicel bir olgiittiir [49]. Ayrica
genel olarak basing dayanimi, dayanikliligin da gostergesi olarak kabul edilmektedir [50], [51]. Kontrol
beton numunelerin basing dayanimi sonuglar incelendiginde en diisiik basing dayanimi %5 kolemanit
ikameli KLMNT-5 beton tiiriinde goriilmiistiir. Kolemanitin %4’e kadar ¢imentoya ikame edilmesi ise
referans beton tiirline gore basing dayanimini arttirdigi tespit edilmistir. NaCl ¢ozeltisine maruz
birakilan beton numunelerin basing dayanimlari incelendiginde de en diigiik basing dayanimi degerinin
KLMNT-5 beton tiiriine ait oldugu belirlenmistir. Ustelik biitiin beton tiirlerinde NaCI ¢ozeltisi, beton
numunelerin basing dayaniminin diisiirdiigii gériilmiistiir. Mangi vd. (2018)’nin arastirma sonuglari ile
elde edilen bulgular benzerlik gostermektedir [52]. Kontrol ve NaCl ¢ozeltisine maruz beton
numunelerin basing dayanimlar1 Sekil 5’te verilmistir.
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Sekil 5. Kontrol ve NaCl ¢ozeltisine maruz beton numunelerin basing dayanimi sonuglar

Beton numuneler iizerinde tahribath ve tahribatsiz deneyler gergeklestirilmis olup NaCl ¢ozeltisine
maruz birakilmayan kontrol beton numuneler ile karsilastirilmigtir. Schmidt ¢ekici, ultrases gecis hizi
ve basing dayanimlar belirlenen beton numunelerin NaCl ¢ozeltisinin etkisi ile kontrol beton tiirlere
gore Olciim yapilan deneylerde meydana gelen kayiplar hesaplanmistir. Beton tiirlerinde hesaplanan
dayanim kayiplar1 Tablo 5’te verilmistir.

NaCl c¢ozeltisine maruz beton numunelerin yaklasik basing dayanimlari kontrol numuneler ile
karsilagtirildiginda ve hesaplanan kayiplar incelendiginde en az dayamim kayiplart KLMNT-2 ve
KLMNT-3 beton tiirlerinde oldugu saptanmustir. Ultrases gecis hizi 6lglimlerinde ise en az kayip
KLMNT-3 beton tiiriinde goriilmiistiir. Tahribatsiz deneylerden sonra gerceklestirilen basing dayanimi
sonuclarina gore ise gerceklesen kayiplar sirasiyla %5,620, %5,366, %4,398, %3,096, %5,622 ve
%6,998 olarak hesaplanmistir.

Tablo 5. NaClI ¢ozeltisine maruz betonlarda hesaplanan dayanim kayplar

Beton tirleri KLMNT-0 KLMNT-1 KLMNT-2 KLMNT-3 KLMNT-4 KLMNT-
ikame oranlar (%0) (%1) (%2) (%3) (%4) (%5)
Schmidt (‘{,Zl)“c‘ kayb: 9,375 9,231 6,250 6,031 9,231 9,677
Ultrases gecis hiz1
kayb1 1,166 1,100 1,045 0,897 2,949 2,989
(%)
Basing da(yo;)‘)“m‘ kaybr 5 690 5,366 4,398 3,096 5,622 6,998

Beton numuneler {izerinde gerceklestirilen deneylerde meydana gelen kayiplar incelendiginde ultrases
gecis hizinda belirlenen kayiplar %0,897 ile %2,989 arasinda iken Schmidt ¢ekicinde ise %6,031 ile
%9,677 arasinda oldugu belirlenmistir. Nihai kayiplar ise basing dayanimi deney sonuglarina gore
%3,096 ile %6,998 olarak bulunmustur. Schmidt ¢ekici ve ultrases gecis hizi yontemlerinde basing
dayanimindan farkli kayiplar meydana gelmesi NaCl c¢ozeltisinin beton tiizerindeki etkisi ile
aciklanabilir. NaCI ¢ozeltisi betona niifuz ettiginde meydana gelen kristalize tuzun bosluklar
doldurmast ile beton numunelerde hacim artis1 ve gatlaklar olusmaktadir. Beton ylizeyinde meydana
gelen hasarlar Schmidt ¢ekici 6l¢iimlerinde kayip Slgiimlerinin yiiksek ¢ikmasina sebep olmustur.
Ultrases gecis hizinda meydana gelen diisiik kayiplar ise beton numunelerde ¢atlaklar meydana
gelmesine ragmen kristalize tuzlarin bosluklar1 doldurmasi ile agiklanabilir.
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V. SONUC

Cimentoya agirlikca %0, %1, %2, %3, %4 ve %5 oranlarina kolemanit ikamesi ile iiretilen beton
numunelerin NaCl ¢ozeltisine maruz kalmasi ile betonlarda meydana gelebilecek hasarlarin etkisinin
belirlenmesi i¢in, elde edilen deney sonuglari iizerinden degerlendirilmeler yapilmistir. Kontrol ile NaCI
cozeltisine maruz beton tiirleri incelendiginde kolemanit ikamesinin %4’e kadar kullanilmas1 referans
beton tiiriine gére Schmidt ¢ekici, ultrases gecis hizi ve basing dayanimi degerlerini arttirmistir. Ancak
beton numunelerde meydana gelen kayiplar hesaplandiginda KLMNT-4 beton tiirit KLMNT-0 beton
tiiriinden yiiksek dayanim saglamasina ragmen daha fazla dayanim kaybi verdigi goriilmiistiir.

Genel olarak bir degerlendirme yapildiginda, kolemanitin ¢imentoya agirlikga %4’e kadar ikame

edilmesi basing dayanimim arttirmis ve referans numuneye yakin kiitle kayb1 vermistir. Ancak en
yiiksek basing dayanimi artigi ve en az kiitle kayb1 %3 kolemanit ikamesi ile elde edilmistir.

TESEKKUR: Kolemanit mineralini tedarik eden Eti Maden isletmeleri Genel Miidiirliigiine tesekkiir
ederiz.
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