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Farkl Kiir Kosullarinin Kolemanit ikameli Betonlarin Dayanimina EtKisi
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Anahtar Kelimeler Ozet: Kolemanit % 0, % 1, % 2, % 3, % 4 ve % 5 oranlarinda ¢imentoya ikame

Beton edilmis ve hazirlanan beton tiirleri farkh kiir kosullarinda bekletilmistir. Farklh kiir

Kir Kosullari kosullarinda bekletilen beton tiirleri tizerinde 90. giinde ultrases gegis hizi ve basing

Kolemanit dayanimi deneyleri gerceklestirilmistir. Sonug olarak biitiin kiir kosullarinda en
ylksek dayanim % 3 kolemanit ikamesi ile elde edilirken, en diisiik dayanim ise %
5 kolemanit ikamesi olan beton tiiriinde meydana gelmistir.

The Effect of Different Curing Conditions on Strength of Concrete Substituted
Colemanite

Keywords Abstract: Colemanite 0 %, 1 %, 2 %, 3 %, 4 % and 5 % of the cement were replaced

Concrete and prepared concrete types were kept under different curing conditions. On the 90

Curing Conditions th day, ultrasound pulse velocity and compressive strength tests were performed on

Colemanite the concrete types which were kept under different curing conditions. As a result,
the highest strength was obtained with 3% colemanite substitution in all curing
conditions while the lowest strength was in the concrete type with 5 % colemanite
substitution.

1. Giris calismalar bulunmakta ve c¢alismalara devam

edilmektedir [2, 3, 4].
Tirkiye maden kaynaklarinin gesitliligi acisindan

onemli bir potansiyele sahiptir. Maden kaynaklarinin Kolemanit mineralinin beton tiretiminde kullanilmasi

tilke ekonomisine katki saglamasi icin ise rezerv
miktarinin yeterli miktarda olmasi o6nemli bir
husustur. Diinyadaki énemli bor yataklar1 Tiirkiye,
Rusya ve  Amerika  Birlesik  Devletlerinde
bulunmaktadir. Bu baglamda Tiirkiye ise diinyadaki
toplam bor rezervinin % 72.8'ine sahiptir. Rezerv
acisindan  Tiirkiye'’de en ¢ok bulunan bor
cevherlerinden birisi de kolemanit
(2Ca0.3B203.5H20) mineralleridir [1]. Kolemanit
minerali giiniimiizde kullanilmakta ve gelecekte
kullanimi muhtemel alanlarda calismalar
yapilmaktadir. Diinyada en ¢ok kullanilan yapi
malzemelerinden birisi olan beton {retiminde
kolemanitin  kullanilabilirligi ~ iizerine  yapilan

ile yapisinda bulunan bor oksitin (B203) betonun
sertlesme siiresini uzattigl ve erken yaslarda basing
dayanimini diisiirdiigii bilinmektedir [5, 6]. Kolemanit
minerali ile iretilen betonlarin basing dayanimi
zamanla artis  gostermektedir [7].  Uretimi
gerceklestirilen betonlarin dayanim kazanimina kadar
gecen siire icerisinde bulundugu kiir kosullar
betonun dayanimini  etkilemektedir. Betonun
dayaniminin gelisiminde kiir kosullarinin etkisinin
belirlenmesi amaciyla bir¢cok ¢alisma yapilmis ve
betonun yeterli dayanim kazanincaya kadar kiir
edilmesinin 6nemli oldugu belirtilmektedir [8, 9].

Bu calismada kolemanit mineralinin kullanimi ile ge¢
dayanim kazanan betonlarin farkhi kosullarda kiir
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edilmesinin basing dayanimina etkilerinin
belirlenmesi hedeflenmistir. Beton {iretiminde
kolemanit minerali % 0, % 1, % 2, % 3, % 4 ve % 5
oranlarinda ¢imentoya ikame edilerek betonlar farklh
kiir kosullarinda bekletilmistir. Beton numuneler
lizerinde ultrases gecis hizi ve basing dayanimi
deneyleri yapilmistir.

2. Materyal ve Metot

Beton karisimlarinda kullanilan malzemeler CEM I
42.5 R cimentosu, kolemanit, kirmatas agrega, siiper
akigkanlastirict  (SA) katki maddesi ve sebeke
suyundan olusmaktadir. Cimentoya ait fiziksel ve
kimyasal 6zellikler Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Cimentoya ait fiziksel ve kimyasal 6zellikler.
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Sekil 1. Graniilometri egrisi

Kirmatas agregalarin yogunluk ve su emme degerleri
belirlenmis ve Tablo 3'te gosterilmistir [13].

Tablo 3. Kirmatas agregalara ait fiziksel 6zellikler.

Analiz Deneyler Degerler Deneyler Agrega boyutu Degerler
'Yogunluk, gr/cm? 3.12 0-5, mm 2.63,g/cm3
= Ozgiil yiizey, cm2/g 3362 Yogunluk 5-12, mm 2.70,g/cm3
2 45 pm elek kalintisi, % 3.0 12-25, mm 2.72,g/cm3
:E Priz bas. siir., dk 155 0-5, mm 2.30, %
Priz bit. siir., dk 215 Su emme 5-12, mm 1.65,%
Hacim sabitligi, mm 1.50 12-25, mm 1.20,%
OKksitler %
Si02 19.00 Kolemanit minerali % 0, % 1, % 2, % 3, % 4 ve % 5
_ Al203 4.52 oranlarinda ¢cimentoya ikame olarak kullanilmis olup,
g Fg;83 6323664 betonlarin karisim hesaplar standartlara uygun
E MgO 2.;98 olarak belirlenmistir [14, 15]. % 0 (K0), % 1 (K1), % 2
iz O3 3.03 (K2), % 3 (K3), % 4 (K4) ve % 5 (K5) olmak iizere alt1
Kizdirma kaybi 3.03 tir beton karisimi hazirlanmig ve taze betonlar
Coziinmez kalinti 0.29 100x100x400 mm prizmatik boyuttaki kaliplara her
Tayin edilemeyen 1.14 seriden 9’ar adet toplamda ise 54 adet olmak iizere

Calismada kullanilan 6gitiilmiis kolemanit minerali,
Eti Maden isletmeleri Genel Miidiirligii Bigadi¢ Bor
Isletme Miidiirliigii maden ocagindan temin edilmistir.
Ogiitiilmiis kolemanit mineralinin minimum % 82’si
75 pm elek alti olup kimyasal 6zellikleri Tablo 2’de
gorilmektedir [10].

Tablo 2. Kolemanite ait kimyasal 6zellikler [10].

Analiz Oksit %
B203 40.00+£0.50
Ca0 27.00+£1.00
_ Si02 4.00-6.50
§ S04 Maks. 0.60
E» Fe203 Maks. 0.08
i Al203 Maks. 0.40
MgO Maks. 3.00
SrO Maks. 1.50
Na20 Maks. 0.50
Nem Maks. 1.00

Kirmatas agregalarin tane dagilimi standartlarda
belirtilen esaslara gore belirlenmis olup agregalara ait
deneysel graniilometri egrisi Sekil 1'de verilmistir [11,
12].
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numune {Uretimi gerceklestirilmistir. Kolemanit
ikamesiz (KO0) beton karisimina giren 1 m3¥lik
malzeme miktarlari1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. KO beton tiiriiniin 1 m3’liik malzeme miktari.

Malzemeler Miktarlar
Cimento, kg 350
Su, It 157.5
SA, kg 2.8
0-5 kirma kum, mm 925
5-12 kirmatas, mm 409
12-25 kirmatas, mm 589

KO, K1, K2, K3, K4 ve K5 olarak kodlama yapilan her
bir beton tiiriinden 3’er adet olmak lizere numuneler
ti¢ farkl sekilde kiir kosullarina maruz birakilmistir:

e Birinci grup (G1) beton numuneleri 7 giin suda kiir
edilerek 90. giine kadar laboratuvar ortaminda
bekletilmistir.

e ikinci grup (G2) beton numuneleri 28 giin suda kiir

edildikten sonra 90. giine kadar laboratuvar
ortaminda bekletilmistir.
Ugiincii grup (G3) betonlar numuneleri ise 90 giin
boyunca su kiirine maruz birakilmistir. Beton
numunelere uygulanan kiir kosullar1 ve siiresi
Tablo 5’te goriilmektedir.
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Tablo 5. Kiir kosulu ve siiresi.

Gruplar Su kiirii Laboratuvar ortami
stiresi suresi
G1 7 glin 83 glin
G2 28 glin 62 glin
G3 90 gilin 0 gilin

Kiir uygulamalarinin ardindan 100x100x400 mm
boyutundaki numuneler basing dayanimi deneyi i¢in
tas kesme makinasi ile 100x100x100 mm boyutlara
getirilmistir. Elde edilen kiip beton numunelerin
ultrases gecis hiz1 ve basing dayanimi belirlenmistir
[16,17].

3. Bulgular

KO0, K1, K2, K3, K4 ve K5 beton tiirlerine ait numuneler
farkli kiir kosullarina maruz birakilmis ve 90. giin
sonunda ultrases gecis hiz1 degerleri belirlenmistir.
Elde edilen ultrases gecis hizi degerleri Sekil 2’de
goriilmektedir. G1  kiir kosulundaki  beton
numunelerin ultrases gecis hizlar1 4.60 km/s - 4.70
km/s, G2 kiir kosulunda 4.65 km/s - 4.77 km/s, G3 kiir
kosulunda ise 4.66 km/s - 4.82 km/s araliginda
Olcismustir. Butin kir kosullarinda en disiik
ultrases gecis hiz1 K5, en yiiksek ultrases gecis hizi ise
K3 beton numunesine aittir.
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Sekil 2. Ultrases gecis hiz1 degerleri

Farkli kir kosullarinin beton tiiriine bagh olarak
uilltrases gecis hiz1 {lzerindeki etkisini gormek
amaciyla kolemanit ikamesi (K1, K2, K3, K4 ve K5) ile
elde edilen betonlarin ultrases gecis hizlarinin
kolemanit ikamesiz (K0) betonun ultrases gecis hizina
gore yiizdelikleri hesaplanmistir. K1, K2, K3, K4 ve K5
beton tiirlerinin KO beton numunesine gore
hesaplanan ultrases gecis hizi yiizdelik degerleri Tablo
6’da verilmistir.

Tablo 6. Ultrases gecis hizi ylizdelik degerler.

Kiir kosullari

Beton tiirleri

G1 G2 G3
KO 100.00 100.00 100.00
K1 99.92 100.44 99.40
K2 101.49 101.33 100.59
K3 102.15 102.31 102.05
K4 100.86 100.34 99.63
K5 99.92 99.57 98.59

Kolemanit mineralinin ¢imentoya ikame edilmesi ile
farkl kiir kosullarinda dayanim gelisimi i¢in yapilan
calismada 100x100x100 mm kiip beton 6rneklerinin
90. giin sonunda basin¢g dayanim tek eksenli basing
dayanimi deneyi ile belirlenmistir. Bulunan basing
dayanimi degerleri Sekil 3’te goriilmektedir. G1 kiir
kosulundaki beton numunelerin basing dayanimi
45.11 MPa - 48.64 MPa, G2 kiiriinde 46.88 MPa - 51.26
MPa, G3 kiir kosulunda ise 47.55 MPa - 52.30 MPa

araliginda bulunmustur.
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Sekil 3. Basing dayanimi degerleri
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Farkl kiir kosullarinda ayni tiir betonlarin elde edilen
basing dayanimi sonuglarina gore en yiiksek degerler
en uzun su kiirii olan G3 kiir kosullarinda, en diisiik
basing dayanimi sonuglariise G1 kiir kosullarinda elde
edilmistir. K1, K2, K3, K4 ve K5 beton tiirlerinin KO
beton numunesine gore hesaplanan basing dayanimi
yuzdelik degerleri Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Basing dayanimi ytizdelik degerler.

Kiir kosullari

Beton tiirleri

G1 G2 G3
KO 100.00 100.00 100.00
K1 100.16 103.06 101.37
K2 102.03 105.09 102.70
K3 103.96 105.74 104.07
K4 100.97 101.63 100.01
K5 99.42 96.70 94.62
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Tablo 7 incelendiginde goriilmektedir ki kolemanit
ikamesinin % 4’ e kadar kullanilmasi ile biitiin kiir
kosullarinda dayanim degerleri kolemanit ikamesiz
betondan  yiiksek  sonug¢lanmistir.  Kolemanit
ikamesinin % 5 oldugu K5 beton tiiriinde ise dayanim
KO beton tiirtine gore dayanimi diistirmistir. K3
beton tiirii ise G1, G2 ve G3 kiir kosullarinda KO beton
tliriine gore en yliksek basing dayanimini saglamistir.

4. Tartisma ve Sonug

Ultrases gecis hizi bilinen beton numunelerin beton
kalitesi hakkinda yaklasik bir tahmin
yapilabilmektedir [18]. Ultrases gecis hiz1 degerleri ile
beton kalitesi arasindaki iliskide ise ultrases gecis hizi
degerinin 4.5 km/s’den biiyliik olmasi durumunda
betonun kalitesi “cok iyi” olarak nitelendirilmektedir
[19]. Calismada G1, G2 ve G3 kiir kosullarinda
bekletilen biitiin beton tiirlerinde elde edilen ultrases
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gecis hiz1 degerleri 4.60 km/s ile 4.82 km/s araliginda
Olctilmiistiir. Ultrases gecis hizi sonuglarina gore farkl
kiir kosullarinda bekletilen beton tiirlerinin kalitesi
“cok iyi” olarak nitelendirilebilir.

Sekil 3 ile Tablo 7 incelendiginde kolemanitin % 1, %
2, % 3, % 4 ve % 5 oranlarinda cimento ikame
edilmesiyle elde edilen beton tiirlerinde kolemanitin
% 5 ikame edilmesi tiim kir kosullarinda basing
dayaniminmi diistirmiistiir. Kolemanit ikamesi ile G1
kiir kosulunda K1, K2, K3 ve K4 beton tiirleri KO beton
tlirtine gore sirasiyla % 0.16, % 2.03, % 3.96 ve % 0.97
basing dayanimini arttirirken K5 beton tiirii ise % 3.58
basing dayanimini diisiirmiistiir. G2 kiir kosulunda K5
beton tiiriinde % 3.30 dayanim kaybi, K1, K2, K3 ve K4
beton tiirlerinde ise % 3.06, % 5.09, % 5.74 ve % 1.63
dayanim artisi meydana gelmistir. G3 kiiriinde ise
dayanim artisi sirasiyla % 1.37, % 2.70, % 4.07 ve %
0.01 olarak K1, K2, K3 ve K4 beton tiirlerinde dayanim
kayb1 ise % 5.38 ile K5 beton tiiriinde oldugu
belirlenmistir. Literatiirde bor minerallerinin B203
iceriginden dolay1 yiiksek oranlarda kullanilmasinin
dayanim degerlerini diisirdigi % 5’e kadar
kullanilmasi énerilmektedir [5]. Yapilan bir calismada
ise en iyi dayanim sonuglarinin % 3 ve % 5 kolemanit
ikame edilmesi ile elde edildigi belirtilmektedir [20].
Elde edilen basing dayanimi degerleri sonucunda
kolemanit ikamesi ile en yiiksek dayanim % 3
kolemanit ikamesi ile elde edilmesine ragmen % 4
kolemanit ikamesi kolemanit ikamesiz betonun
dayanim degerinden yiiksek degerler vermistir. % 5
kolemanit ikamesiise G1, G2 ve G3 kiir kosullarinda %
330 ile % 5.38 arasinda dayanim kaybi
olusturmaktadir.

G1, G2 ve G3 kiir kosullarinda bekleyen KO0, K1, K2, K3,
K4 ve K5 tirlerinin en yiiksek basing dayanimi
sonuglart G3 kiir kosulunda, en diisiik dayanim
degerleri ise G1 kir kosulunda meydana gelmistir.
Beton numunelerin su kiirii sitiresi artikca dayanim
artist da artmistur.

Sonug olarak biitiin kiir kosullarinda ultrases gegis hiz1
ve basing dayanimi en disiik K5 beton numunesinde
en yiksek basing dayanimi ise K3 beton numunesinde
goriilmiistiir. Beton numunelerin su kiiriine maruz
kalma stiresi arttikca ultrases gecis hizi ve basing
dayanimi artmistir. Elde edilen sonuglara gore
betonlara uygulanan su kirii siiresinin artmasi,
betonun dayanimini olumlu yonde etkilemektedir.

Tesekkiir

Yazarlar calismada kullanilan kolemanit mineralini
tedarik eden Eti Maden Isletmeleri Genel
Midirligilne tesekkiir eder.
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