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Ozet

Bu ¢alisjmada barit agregasi kullanilarak iretilen agir betonlarin fiziksel ve mekanik ozelliklerine filler
malzemenin etkisi incelenmistir. Genel olarak radyasyona maruz kalinan yerlerde agir betonlarin kullanilmasi ile
betonlarin 6zellikleri iyilestirilebilmektedir. Bu amagla yapilan ¢alismada ii¢ farkli tane boyutunda barit agregasi
kullanilarak beton numuneler iiretilmistir. Barit agregast 5-22mm, 0-5mm ve 0-0.25mm’lik {i¢ tane grubuna
ayrilmis olup ile s/¢ orani 0.46 olacak sekilde dizayn edilen karisimlarda CEM 1 42,5 R tipi ¢imento ile %1.5
oraninda yeni nesil siiper akiskanlastiric1 katkis1 kullanilmustir. Uretilen numuneler iizerinde birim agirhik, su
emme, schmit cekici, ultrases hizi, basing dayanimi deneyleri yapilarak beton 6zellikleri incelenmistir. Elde
edilen sonuglara gore karigima katilan filler malzeme miktarin azalmasi ile malzeme 6zelliklerinde artis egilimi
gOrillmiigtiir.

Anahtar Kelimeler: Radyasyon; Agir Beton; Mekanik ve Fiziksel Ozellikler.

Filler Effects on Physical and Mechanical
Properties of Heavy Concrete

Abstract

In this study the effect of filler were investigated to physical and mechanical properties of heavy concrete
produced by using barite aggregate. Properties of concretes can be improved generally using heavy concrete in
locations exposed to radiation. For this purpose,concrete samples were produced using barite aggregate in three
different grain size. Grain size of barite aggregates are determined as 5-22 mm, 0-5 mm and 0-0.25 mm. Concrete
mixtures are supposed to have water-cement ratio is 0.46, CEM 1 42.5 R as cement type and new generation
superplasticizer cement additive 1.5% are used. Properties of concrete samples are examined by carriying out
specific gravity, water absorption, concrete compressive strength , schmidt hammer and ultrasonic velocity tests.
The tests results show that engineering properties of concrete could be improved using less filler amount.
Keywords : Radiation; Heavy Concrete, Mechanic and Physical Properties.

1. GIRiS

Radyoaktif 1sinlarin kanserojen olmalar1 ve saglia zarar vermesi nedeniyle radyoaktif yapilarda
olusabilecek sizintilara karsi agir betonlar kullanilmaktadir. Beton elamanlarda radyasyonun etkileri ve
radyasyon zirhlanmasi 6nemli konulardandir. Agir beton iiretiminde kullanilan agregalarin 06zgiil
agirliklar genellikle 4000 kg/m3 ° iin {izerinde olur. Bu nedenle agir beton iiretiminde en ¢ok tercih
edilen agrega barittir Barit (BaSO4) siilfat icermesine ragmen ¢ok sabit olmasi nedeniyle betona zarar
vermez [1].
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Dogal yada yapay agir agrega kullanilmak suretiyle iiretilmis olan Birim Hacim Agirligi (BHA) 3000 —
8000 kg/m’ arasinda degisen betonlara agir beton adi verilir. Agir betonlar1 geleneksel betonlardan ayirt
eden en 6nemli Ozellik liretimlerinde kullanilan agreganin farkl olusudur. Kullanilan agregalarin birim
agirliklart geleneksel agregadan daha biiyiik olmasi nedeniyle bu betonlarin birim agirliklarinin klasik
betonlarin birim agirliklarindan daha biiyiik olmalarina sebebiyet verir. Bazi literatiirlerde birim agirhigi
(BA) 2800 kg/m’” ten biiyiik olan betonlar agir betonlar olarak adlandrilir [2].

Betonlarin birim agirliklart arttikca radyasyona karst koruyucu etkileri de o Olclide artmaktadir. Bu
nedendendir ki birim agirhigi 2400 kg/m’ civarinda olan geleneksel betonlar radyasyona karsi koruyucu
perde yapildiginda kalinliklarinin daha biiyiik olmasi gerektigi bilinmektedir. Niikleer santrallerde atom
cekirdeklerinin kontrollii bir sekilde parcalandiklar1 yerlerde a , B, vy, X ve ndtron adi verilen 151 ve
parcaciklar aciga c¢ikar. Bu parcaciklarin insanlara zararini en aza indirgemek igin bu tiir tesislerde zirh
denilen tabakalar olusturulur. Bu zirh1 olusturmak i¢in en uygun malzeme agir betonlardir. Atomun
par¢alanmasindan sonra agiga ¢ikan notron 1ginlar hafif elementler tarafindan o , B, v, X 1s1nlar ise agir
elementler tarafindan tutulma 6zelligine sahiptir. Agir betonlarda karma suyu bilinyesinde bulunan H ve O

ndtron 1ginlarinin yutulmasinda veya yavaslatilmasinda, agir agrega ise a , 8, v, X 1sinlarinin tutulmasinda
katkida bulunurlar [3].

Agir betonda Oncelik radyoaktif gecirimsizligi saglamaktir. Bu yiizden c¢imento dozaji segilirken
performans sonra dayanim dikkate alinmalidir. Ciinkii agir beton ¢ogu yapilarda kalkan gorevi yapmakta

tasiyict elaman olarak kullanilmamaktadir [1].

Ulkemizde ¢ok sayida barit yataklar: bulunmaktadir. Tiirkiye’de diinya barit rezervinin yaklasik % 4’ii
bulunmaktadir. Tablo 1.’de Tiirkiye barit rezerveleri ve yerleri verilmistir [4].

Tablo 1. Tiirkiye Barit Rezervi

Goriiniir Rezerv
: - + Muhtemel Toplam (x1000
ILLER Goriiniir Rezerv Rezerv (x1000 P ton§
ton)

ISPARTA/Sarkikaraagag 3000 1000 13000
KONYA /Beysehir 12835 - 12835
ESKISEHIR/Sivrihisar 4700 4700 9400
MUS 755 3050 3805
ANTALYA/Gazipasa 750 2800 3550
GIRESUN/Tirebolu - 2500 2500
GIRESUN/Dereli 28 2000 2028
ANTALYA/Alanya 1346 533 1879
KONYA /Doganhisar 50 50 100
KONYA/Karaman 10 - 10
Diger iller 679 1135 1814
TOPLAM 24153 26768 50921

Giliniimiizde niikleer teknolojinin kullanim alanlarinin artmasina paralel olarak bu radyasyonlardan
korunmanin énemi de artmistir. Radyasyondan korunmak i¢in kursun gibi degisik materyallerin kullanimi
standart hale gelmistir. Ancak betonlarin en yaygin yapi malzemesi oldugu diisiiniiliirse bu betonlarin
radyasyon zayiflatma ozelliklerinin gelistirilmesi daha 6nemli hale gelmistir [5].

Diger taraftan agir betonlar kayma ve devrilmeye karsi emniyette olmayan bazi yapilarda devrilmeyi
engelleyen moment artirmak amaciyla kullanilmakla beraber asil kullanim yerleri radyoaktif maddelerin
yaydig1r niikleer 1smlarin Ozellikle cisimlerin iginden gegebilen Oldiiriicii ndtron ve 7y 1sinlarmin
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engellenmesi amaciyla koruyucu beton perdelerde kullanilmaktadir. En yaygin kullanim yerleri
hastanelerin 151 tedavi yerleri ve radyografi tesisleridir. Niikleer enerji santrallerinin koruyucu
perdelerinde, askeri miihimmat depolarinda, koprii ayaklarinda, beton agirlik baraj gévdelerinde, istinat
duvarlarinda, su alt1 petrol veya gaz boru hatlarinda, petrol sondaj kuyu ¢eperlerinde ve radyoaktif
malzemelerin saklandig1 depo ve silolarda kullanilir [3].

Calisma sonucunda Tiirkiye’de bol miktarda bulunan baritlerle yapilan agir betonlarin 6zelliklerinin
belirlenmesi sonucu bunlarin kullanim alanlarinin arttirilmasina katma deger saglanabilir.

2. MATERYAL ve METOT

Agir betonlarda barit agregasinin fiziksel ve mekanik Ozelliklerine etkisinin arastirilmasi amaciyla
yapilan ¢aligmada [3]; Isparta yoresinden saglanan barit agregasi ile baglayici olarak CEM 1 42,5 R tipi
cimento ve %1.5 oraninda yeni nesil siiper akigkanlastirict katki kullanilmistir. Barit agregast 5-22mm
ve 0—5mm tane boyutunda kirma tas ile 0-0.25 mm lik tag unu olmak iizere ii¢ gruba ayrilmigtir(Sekil 1).
Sertlik degeri 3.25, pH degeri 8.5 olan barit agregasinin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri Tablo 2. ve
Tablo 3.’de verilmistir.

Sekil 1. Kullanilan Barit Agregalari

Tablo 2. Barit agregasinin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri.

Kimyasal Ozellik Fiziksel Ozellikler

BaSO; % 84,89 5-22mm N 3800
Ozgiil

Si02 % 4,40 0-5mm Agirhk 4000

3

ALO; % 227 _ [ 0-025mm kg/m 4000

Fe,03 % 0,63 § 5-22mm Birim 2300

Ca0 % 2,21 g 0-5mm Aglrllg( 2100

<

MgO % 0,93 = [ 0025mm| k&M 2100

StO % 1,11 5-22mm 6

PbO % 0,00 0-5mm S“g/“;me 2.1

(1]

TiO, % 0,51 0-0.25mm 0,6

LO.1T % 2,59

Total % 99,54
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Tablo 3. Kullanilan Cimentonun Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri

Cimento
Bilesim Klmyas?:/o)zelhkler Fiziksel Ozellikler
0

Si0O, 18,10 Oueriil Asrrlik

ALO; 4,16 Z(i“g M rﬁ%; : 3,15
F6203 3,75

CaO 63,01 Soesifik Yi

MgO 1,77 pe(s;nllz /gr‘;zey 3659

SO3 3,36

Na,O 0,27 Basing

KCZI? 006?2 5 Dayanim (MPa) >0

Barit agregasi kullanilarak yapilan ¢alismada minimum C20/25 beton sinif mukavemeti ve S5 kivam
siifi hedeflenerek maksimum doluluk, dolayisiyla maksimum gecirimsizlik ve islenebilirlik elde
edilmeye calisilmistir. Dolayisiyla ¢imento dozaji 270 kg/m’® ve S/C orani 0,46 olarak dizayn edilen
karisimlarda 0-5mm lik barit agregast 0-0.25mm lik filler malzeme ile belirli oranlarda ikame edilmistir.
Islenebilirligi saglamak i¢in baglayicinin %]1.5’i oraninda kimyasal katk1 kullanilmistir. 1 m® agir beton
karisimina giren malzeme miktarlar1 Tablo 4’de verilmistir [3].

Tablo 4. 1 m’ Beton Karisiminda Kullanilan Malzeme Miktarlar1 ve Oranlari

Tasunu 0-5mm 5-22mm Cimento | Katki| Su
KARISIM Oran Oran Oran
> (kg) (kg) (kg) (kg) | (kg) | (kg)
K1-46 889 30 624 20
K2-46 771 26 749 24
K3-46 741 25 780 25
1560 50 270 4.05 |124.2
K4-46 711 24 811 26
K5-46 682 23 842 27
K6-46 593 20 936 30

Calismada her karigima ait betondan 6 adet 15*15*15 kiip numune olmak iizere 6 seri i¢in toplam 36
numune tretilmistir. Numuneler deneylerin yapilacagi giine kadar sicakligi 2042 °C olan kiir havuzunda
saklanmigtir. Birim agirlik, su emme, schmidt cekig¢i, ultrases hizi, basing dayanimi deneyleri yapilarak
beton ozellikleri incelenmistir [3].

3.BULGULAR

Barit agregasi kullanilarak iiretilen agir betonlarin sogurma katsayilarinin belirlenmesi ve malzeme
ozelliklerinin sogurma ozelliklerine etkisinin arastirildigi ¢alismada elde edilen bulgular asagida
verilmigtir.

Uretilen agir beton numuneleri 28.giiniin sonunda kiir havuzundan cikartilarak &nce birim agirhik ile
ultrases gecis hizi siireleri (mikro saniye) 6l¢iilmiis ve ultrases hizi km/sn cinsinden hesaplanmistir. Daha
sonra aynt numuneler tizerinde 200 ton kapasiteye sahip beton test presi kullanilarak TS EN 12390-3" de
belirtilen yonteme basing dayanim degerleri belirlenmistir [6]. Diger taraftan Schmidt ¢ekici ile sertlik
deneyi TS EN 12504-2 standardi kullanilarak gerceklestirilmistir [7]. Her bir beton serisi i¢in 3 farkli
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numune {izerinde ve her numune i¢in 5 farkli noktadan vurus yapilmistir. Numunelerin {ist yiizeylerine
90° ag1 ile yapilan vuruslarin geri tepme degerleri okunmus ve okunan degerler standart yiik-mukavemet
grafiginde karsilik gelen dayanim degerleri bulunmustur. Bulunan degerler Tablo 5’ de verilmistir.

Tablo 5. Betonlarin Ozellikleri

Schmidt Ultrases Birim Basinc Su Emme
KARISIM Sertlikleri Hiza Agirhk Dayanimi o

(N/mm?) (Km/Sn) (kg/m?) (MPa) (Vo)
K1-46 15 3,59 3,560 28,6 6,65
K2-46 15 3,62 3,566 29,5 6,63
K3-46 15,6 3,49 3,571 29,8 6,59
K4-46 16,2 4,37 3,574 30,1 6,54
K5-46 18,9 4,56 3,577 31,2 6,53
K6-46 19,2 5,15 3,584 32,9 6,40

Yapilan ¢alismada ince malzeme ile filler malzeme olarak tanimlanan tas unu malzemesinin miktarlar
birbiriyle belirli oranlarda ikame edilerek iiretilen beton numunelerde serilerin birim agirliklar1 filler
malzemenin azalmasiyla bir miktar artma egilimi goriilmiistir (Sekil 2). Bu durum aynmi kdkenli
agregalarin 0zgiil agirlik bakimindan farkli degerlere sahip olmasina ve karisimdaki ince agrega ile filler
malzeme oranlarina bagl degistigi soylenebilir.

& 20
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£ 357 < 16
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’E" 3.56 % " _k
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Sekil 2. Beton karigimlarin Birim Agirlik ve Schmidt sertlik degerleri
Benzer davranis Schmidt sertlik degerlerinde de goriilmekle beraber karisimdaki filler malzeme miktar

%24 den sonra artis miktar1 daha yiliksek cikmistir. Bu durum karisimdaki filler malzemenin %24
oranindan sonra graniilometrinin olumlu etkisinin artti§in1 gostermistir.
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Sekil 3. Beton Karigimlarin Ultrases ve Basing Dayanimlari

Bu durum da bosluk oraninin azalmasi ile 6zelliklerin iyilesmesi, dolayisiyla da birim agirlifin tizerine
agrega graniilometrisinin etkisinin belirlendigi ¢alismadaki sonuglarla uyumlu oldugu goriilmiistiir [8].
Sekil 3’den karisimlarin ultrases hizi sonuglarinin incelenmesinde filler malzeme orani azaldikca ultrases
hizinin arttig1 goriilmiis ve bu durumun agrega graniilometrisinin beton numunelerinin doluluk oram
{izerine olumlu etki yapmasini sagladigi sdylenebilir. Ote yandan filler malzeme oranmnin azalmasina
karsilik beton dayanimlarinda da artis elde edilmistir. Bu sonug betonun ultrases hizi ile dayanim arasinda
dogrusal bir iligkinin oldugunu dogrulamaktadir (Sekil 3).

4.SONUCLAR ve ONERILER

Bu caligmadaki amag barit ile iiretilen agir betonlarin fiziksel ve mekanik 6zeliklerini incelemektir. Bu
durumda Iri tanelerin karistmi bozma egilimi oldugundan bu sorunu ¢ézmek igin graniilometrinin
%350’lik kismini olusturan ince agreganin da belirli oranlarda filler malzeme ile ikame edilerek betonun
Ozelliklerine etkisi arastirilmistir.

Barit agregali agir betonlarin mekanik 6zellikleri iizerine yapilan deneysel calisma sonuglarina gore
karisimdaki filler malzeme miktar1 azaldik¢a basing dayanimlarin arttig1 elde edilmistir.

Karigimdaki filler malzeme orant %30°‘dan %?20’ye azalmasi durumunda birim agirlik degerlerinde
%.0.6l1k basing dayaniminda ise %15 oraninda artis saglamstir.

Bu acidan barit agregali agir betonlarin dayanimi ve radyasyon o6zellikleri bakimindan olumlu olmasi
niikleer santral yapilmasinda ve hastanelerdeki radyoaktif gecirimsizlik gereken yerlerde agir beton
kullanimina 6ncelik verilmesi saglik agisindan da faydali olacagi sGylenebilir.
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