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0z
Nufus artisi ile mevcut yollarda yogunluk artmakta ve bu yiizden yeni yollara ihtiyag duyulmaktadir.

Ancak yol yapim ve bakim maliyetleri ise oldukga yliksektir. Ayrica yol yapisinin uzun hizmet 6mriine
sahip olmasi hem giivenlik hem de ekonomik anlamda olduk¢a 6nem arz etmektedir. Beton yollar ise
ozellikle son yillarda ekonomik ve uzun hizmet 6miirlii olmasi sebebi ile 6n plana gikmaktadir. Beton yol
hasarlarindan aginma ise yol yapisinin uzun hizmet 6mrii igin tehlikeli bir durumdur. Bu ¢alismada; ham

Anahtar kelimeler
Beton yollar; o6gutilmus kolemanit minerali cimentoya agirlikca %1, %2, %3, %4 ve %5 oranlarda ikame malzemesi
Kolemanit" olarak kullanilmistir. Uretimi yapilan beton numunelerin ise asinmaya karsi dayanikhligi BShme deneyi
Asinma kaybi; belirlenmis ve Bohme deney sonuglarinin tahribatsiz bir test yontemi olan Schmidt ¢ekici ile iligkisi

incelenmistir. Sonug olarak (7. ve 28. giin) kolemanit ikamesinin asinma miktarini arttirdigi, ancak
sertlesme yasinin artmasiyla (90. giin) %3’e kadar kolemanit minerali ikamesi beton numunelerin
asinma miktarlarini azalttigl gortlmdistir. Schmidt gekici ile elde edilen yaklasik basing dayanimi
incelendiginde ise 7. ve 28. giinlerde 6l¢lilen dayanimlar tizerinde etkisinin diizensiz oldugu, 90. giin de
ise %5 kolemanit ikamesi ile dayanim degerinin referansa goére dustk oldugu belirlenmistir.
Gergeklestirilen deneysel sonuglara gore kolemanit minerali ikamesinin %3’e kadar kullaniimasinin
asinma dayanimi ve Schmidt cekici (yaklasik basing dayanimini) degerlerini arttirmada etkili oldugu
sonucuna ulasiimistir.

Basing dayanimi;
Schmidt gekici

Investigation of Abrasion Loss on Concrete Roads with Milled
Colemanite Mineral Substitution

Abstract

With the increase in population, the density of the existing roads increases and therefore new roads
are needed. However, road construction and maintenance costs are quite high. In addition, the long
service life of the road structure is very important for both safety and economic. Concrete roads come
to the forefront especially because of their economic and long service life in recent years. Wear from

Keywords concrete road damages is dangerous for the long service life of the road structure. In this study; The
Concrete roads; raw milled colemanite mineral was used as a substitute in 1%, 2%, 3%, 4% and 5% by weight of cement.
Colemanite; The abrasion resistance of the concrete samples produced was determined by Bohme test and also a

relationship between Bohme test results and Schmidt hammer, the non-destructive test method,
results was investigated. As a result, it was observed that colemanite substitution increased the wear
amount (day 7 and 28), but with increasing hardening age (90t day), the colemanite substitution
decreased the amount of wear of concrete samples up to 3%. When the approximate compressive
strength obtained from Schmidt hammer was examined, it was found that the effect on the strengths
measured on the 7t and 28t days was irregular, and besides on the 90t day the strength value was
lower with 5% colemanite substitution compared to the reference. According to the experimental
results, the use of colemanite mineral substitution up to 3% was concluded to be effective in increasing
abrasion strength and Schmidt hammer (approximate compressive strength) values.
© Afyon Kocatepe Universitesi

Abrasion loss;
Compressive strength;
Schmidt hammer
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1. Giris

Hizla artan diinya niifusu, ulasim aginin genislemesi

zorunlulugunu da beraberinde getirmektedir.
Turkiye’de en c¢ok kullanilan ulastirma sistemi
karayollaridir. Yol yapim maliyetinin bliyik kisminin
ise  malzeme ve nakliye ile ilgili oldugu
belirtiimektedir. Ayrica yol yapimi kadar bu yollarin
hizmet 6mri boyunca bakim maliyetlerinin igin de
onemli maddi kaynaklar gerekmektedir (Azarijafari
et al. 2016). Dolayisiyla yol yapim ve bakim islerinin

ekonomik olmasi 6nemli bir unsur olmaktadir.

Son yillarda beton yollar uzun hizmet 6mra, yerli
malzeme kullanimi, ylksek tasima glicl, ¢evreci ve
ekonomik olmasi sebebiyle éne cikmaktadir (lyinam
ve Agar 2004, Yeginobal 2010, Int Kyn. 1). Ancak
beton malzeme maruz kaldigi dis etkiler ile zamanla
bozulmakta ve beklenen uzun hizmet omri
kisalmaktadir (Bekem Kara and Arslan 2018). Yol ve
havaalani gibi yapilarda kullanilan beton malzeme
icin asinma etkisi 6nemli bir dis faktordir
(Szymanskia et al. 2008, Simsek 2016, Popek et al.
2016, Tugrul Tunc and Alyamac 2019). Asinma
bozulmalar acil bir glivenlik sorunu olmamasina
ragmen, zamanla yol yapisi icin potansiyel bir tehlike
yaratan vyapisal hasarlarin nedenleri arasinda
olacaktir. Ayrica beton kaplamanin zararh dis
etmenler sonucu asinmasi yol yapisinin bozulma
sirecini hizlandiracaktir. Bu baglamda asinmaya
karsi dayaniklilik yol betonu icin dikkat edilmesi
gereken konulardan bir tanesi olmaktadir. Asinma
olayl temel de agrega taneleri ile ¢cimento hamuru
arasindaki aderans kuvvetine bagldir ve asinmanin
Olcltu genel olarak agirlik kaybi veya numunelerin
boyutlari ile belirlenmektedir (Tugrul Tunc and

Alyamac 2019).

Betonun asinma dayanimi ile ilgili cok sayida calisma
mevcuttur. Genel olarak, herhangi bir betonun
asinma karisimdaki

dayanimi, agrega tipi,

malzemelerin  oranlari, betonun dayanikliligl,

herhangi bir ek cimentolu malzemenin kullanimi, lif
ylzey
parametrelerden etkilenir (Yen et al. 2007, Krishna

icerigi, kur ve islemleri gibi cesitli

et al. 2016). Mineral veya kimyasal katkilarin

kullanilmasi betonun asinma dayanimini
arttirilabilmektedir (Krishna et al. 2016). Ayrica
yapilan ¢alismalar betonun basin¢ dayanimi arttikca
asinmaya karsi direncin artarak asinma kaybinin
azaldigini ve basing dayanimi ile asinma direnci
arasinda olduk¢a kuvvetli bir iliskinin oldugu
belirtilmektedir (Li et al. 2006, Siddique 2013, He et
al. 2019).

Endistride 6nemli bir yere sahip olan bor elementi
bircok sektorde yaygin olarak kullaniimaktadir. Bor
elementi dogal/ham halde bor minerallerinin
icerisinde bor trioksit (B,0s) olarak bulunmaktadir.
Diinya ¢apinda B,0s rezerv dagihmi %73’k dilim ile
(955 milyon ton kapasite) Tiirkiye’dedir. (Kutuk and
Kutuk-Sert 2017). Kolemanit ise bor mineralleri
arasinda en yaygin bulunan cevherlerden biridir.
konsantrator tesisinde

Cevher, zenginlestirilme

islemine tabi tutularak konsantre drin elde
edilmektedir. Konsantre Urin sirasiyla kirma ve
ogiutme islemlerinden gegirilerek 6gutllmus Griin
elde edilmekte ve paketleme (nitesinde
paketlenerek satisa hazir hale getirilmektedir (Int
Kyn. 2). Kolemanit minerali ise son zamanlarda
beton teknolojisi sektoriinde yogun olarak
arastirilmaktadir. Kolemanit mineralinin betonda
kullaniimasi ile betonun sertlesme siresini uzattig
ancak zamanla basing dayanimini  arttirdig
belirtilmektedir (Erdogan et al. 1998, Kula et al.
2001, Olgun et al. 2007). Kolemanitin basing
dayanimina olumlu etkisi de kolemanitin mineral

yapisi ile agiklanmaktadir (Aksogan et al. 2016).

Ayrica beton teknolojisinde kolemanit mineralinin
kullanimi ile yapilan ¢alismalar arasinda radyasyon
gecirgenligi tizerine calismalar mevcuttur (Korkut et
al. 2010, Demir et al. 2011).
mineralinin yol betonu olarak kullanimi ve maruz

Oysaki kolemanit

kalacagi asinma direnci sonucunda olusabilecek

asinma kaybi ile alakali calismalar oldukca
yetersizdir.  Kolemanit minerali ile yapilan
calismalarda  ylUksek oranda  kullaniimasinin

dayanima olumsuz etki ettigi ve bu durumun
mineralin yapisindaki bor oksit (B,0s) ile iliskili
1998).
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Yapilan bu ¢alismada %0, %1, %2, %3, %4 ve %5 kristal yapi analizleri ile ilgili ayrintih bilgiler baska
oranlarinda ham 6giitlilmis kolemanit minerali calismalarda mevcuttur (Kutuk-Sert 2016, Kutuk
cimentoya ikame edilmesi ile Uretilen betonlarda, 2017).

asinma kaybinin belirlenmesi hedeflenmistir.

(a)
2. Materyal ve Metot
2.1 Materyal y
Beton numunelerin Uretiminde CEM | 425 R . : i
portland ¢imentosu, Eti Maden isletmeleri Genel ' . i

Miidiirligi Bigadic Bor isletme Miidiirligii maden
ocagindan temin edilen ham 6gutiilmis kolemanit
minerali, Artvin-Borcka’da bulunan tas ocagina ait
agrega, slper akiskanlastirici katki maddesi ve sehir
sebeke suyu kullanilmistir. Calismada kullanilan
¢imento ve o6gltilmis kolemanit mineraline ait
fiziksel ve kimyasal Ozellikler Cizelge 1'de
gorilmektedir.

Cizelge 1. Cimento ve 6gutllmis kolemanit mineraline ait
fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Kimyasal Bilegenler (%) Cimento Kolemanit
B203 - 40.00 £ 0.50
Ca0 62.64 27.00 +1.00 PRV A 95 S §
Al205 4.56 maks. 0.40 FOLRE ¢ EIUU Y .
Fe203 3.36 maks. 0.08 Sekil 1. Ogitilmis kolemanit mineralinin (a) x15
:'c?z 1295085 4.0076.50 buyutmeli optik mikroskop ve (b) x500 buyutmeli

s ) }
S0, - maks. 0.60 elektron mikroskobu gorintileri
MgO 2.98 maks. 3.00
SrO - maks. 1.50
Na20 0.15 maks. 0.50 Calismada kullanilan agregalar 0-5 mm (Kirma kum),
Nem - maks. 1.00
Kizdirma kaybi 302 P 5-12 mm (Kirmatas-1) ve 12-25 mm (Kirmatas-2)
C6ziinmeyen kalinti 0.30 - boyutlarinda olup, yogunluk, su emme ve Los
Fiziksel Ozellikler Cimento Kolemanit o . . .
Yogunluk (g/cm?) 312 239 Angeles asinma kaybi degerleri belirlenerek Cizelge
Ozgiil yiizey (cm?/g) 3269 3432 2’de verilmistir (ASTM C127-15, ASTM (C128-15,
Hacim genlesmesi (mm) 2.0 -
Priz baglama suresi ASTM C131/C131M'14)-

. 150 -

(dakika)
Priz bitis stiresi (dakika) 210 -

Cizelge 2. Agregalara ait yogunluk, su emme ve Los

Mineralin kiiclik boyuta indirgenmesi ile pek cok Angeles asinma kaybi degerleri

. . . .. Deneyler Agrega (mm) Deger Limit
teknik  ozellikte  olumlu  sonuglar  verdigi } Kirma kum 2.63
A : : Yogunluk Kirmatas-1 2.70 22.0
bilinmektedir (Kutuk 2016). 75 mikron elek alti (g/cm?) : : =
Kirmatag-2 2.72
o0gutilmis halde temin edilen kolemanit Kirma kum 2.30 ince agrega <3
Su emme  Kirmatag-1 1.65

. P o o 3 P .,
mineralinin yogunlugu 2.39 g/cm’® ve minimum (%) Kirmatag-2 120 iri agrega <2

%82’si 75 um elek altidir (Int Kyn. 2). Ogitilmis Los Angeles  Kirmatas-1 100 devir:5.9 <10
Asinma (%) Kirmatag-2 500 devir: 25.5 <50

kolemanit mineralinin optik mikroskop ve elektron

mikroskobu goriintileri sirasiyla Sekil 1 (a) ve (b)'de Beton yapinin  asinma  kaybii etkileyen

sunulmustur.  Bu  mineralin artikil  boyut -
2 P ¥ etmenlerden birisi de kullanilan agreganin asinmaya

dagilimlar, mikroskop gortntdleri, elementel ve karsi dayaniklihgidir. Agreganin Los Angeles asinma
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kaybr %30’dan az asinma degerine sahip ise bu
agregalarin darbe gerilmelerine maruz kalan yol
kaplamalarinda kullanilabilecegi belirtiimektedir (TS
706 EN 12620+A1, Simsek 2016). Calismada
kullanilan agregalarin asinma kaybi degerleri, yol
betonu Uretimi icin uygun asinma kaybina sahip
agrega oldugunu gostermistir.

2.2 Metot

Ogitilmis kolemanit minerali cimentoya %0, %1,
%2, %3,
kullanilmis olup, beton numunelerin karisimlari

%4 ve %5 oranlarinda ikame olarak

standartlara uygun olarak belirlenmistir (TS 802, TS
EN 206:2013+A1). Kolemanit minerali ikamesiz (%0,
referans) ve farkli oranlarda kolemanit minerali
ikameli (%1, %2, %3, %4 ve %5) 6 farkh beton
tasarimi, ¢okme miktarlari belirlenerek kaliplara
yerlestirilmistir. %0, %1, %2, %3, %4 ve %5
o0gitilmis kolemanit minerali ikameli beton
numuneler sirasiyla KO, K1, K2, K3, K4 ve K5 olarak
etiketlenmistir. Beton karisimina giren malzeme

miktarlari Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Beton karisimina giren malzeme miktarlari

Etiket KO K1 K2 K3 K4 K5
kame %0 %1 %2 %3 %A %5
oranlari

Cimento 350.0 346.5 343.0 339.5 336.0 3325
Kolemanit 0 3.5 7.0 10.5 14.0 17.5
Su 157.5 1575 1575 157.5 1575 1575
Katki maddesi 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8
Kirma kum 9255 9251 9246 9242 9238 9233
Kirmatas-1 408.7 408.5 408.3 408.1 4079 407.7
Kirmatas-2 589.0 588.7 588.4 588.2 5879 587.6

Uretimi gerceklestirilen taze beton numunelerin
Bohme deneyi ile asinma kaybinin belirlenmesi igin
71x71x71 mm ve ayrica, tahribatsiz yontemlerden
betonun ylizey sertligi 6lgimlerinde yaygin olarak
kullanilan Schmidt c¢ekici ile yilzey sertliginin
belirlenmesi icin ise 150x150x150 mm kaliplara
yerlestirilmistir (TS EN 13892-2, TS EN 12504-2).
Uretilen sertlesmis beton numuneler iizerinde 7.,
28. ve 90.

gerceklestirilmistir.

glinlerde  deneysel ol¢limler

Elde edilen deneysel sonuclardan asinma kaybi ve
Schmidt c¢ekici
dayanimi arasindaki iliski regresyon analizi ile

ile belirlenen vyaklasik basing

belirlenmistir. Regresyon analizi sonucunda Schmidt
cekici ile tahmini asinma kayiplari belirlenerek,
deneysel asinma kayiplari ile farklari hesaplanmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Cimentoya kolemanit mineralinin ikame edilmesi ile
Uretimiyapilan taze betonlarin cokme miktarlari 100
mm ile 150 mm araliginda ol¢lilmustiir. Kolemanit
mineralinin %5’e kadar cimentoya ikame olarak
kullanilmasinin taze betonun islenebilirligine buyuk
bir etkisinin olmadig1 gérilmastar.

Beton numunelerin 7 ve 28 glinliik asinma kayiplari
incelendiginde tim kolemanit minerali ikame
oranlarinda asinma kaybinin referans numuneden
daha yiksek oldugu tespit edilmistir. Kolemanit
minerali ikameli beton numunelerde 6l¢iilen 90. giin
1, %2 ve %3

oranlarda kolemanit ikamesinin referans numuneye

asinma kayiplarina bakildiginda ise, %

gore asinma kaybini azalttigi gortlmustir. Ancak
kolemanit mineralinin %4 ve %5 ikame oranlarinda
tiim yaslarda en yiksek asinma kayiplarini verdigi
belirlenmistir. Bbhme deneyi ile elde edilen asinma
kayiplari Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Beton numunelerin asinma kaybi degerleri

Yapilan calismalarda genel olarak dayanim artisi,
betonun asinma direncinde bir artisa yol agmaktadir
(Singh and Siddique 2012).
betonlarin asinma direnci yiksek, kaybi ise distk

Mukavemeti yuksek

olmaktadir. Kolemanit mineralinin beton
Uretiminde kullanilmasi, taze betonun sertlesme
sUresini arttirmaktadir (Erdogan et al. 1998, Kula et
al. 2001).

numunelerde

Kolemanit minerali ikameli beton

uzayan sertlesme siresi erken

yaslarda dayanim kazanimini azaltmakta ve basing
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dayaniminin diismesine sebep olmaktadir. 7. ve 28.

glinlerde kolemanit minerali ikameli beton
numunelerde elde edilen yiksek asinma kaybi
kolemanitin mineral yapisi ile agiklanabilmektedir
(Aksogan et al. 2016). Kolemanitin %3 ikame oranina
kadar diisik asinma kaybi saglamasi, kolemanitin
puzolanik ozelligi ile beton yasi arttikca dayanim
kazaniminin artmasini saglamistir (Kula et al. 2001,
Targan vd. 2002, Olgun et al. 2007, Aksogan et al.
2016).

referans

Kolemanit ikameli beton numunelerin

numuneye gbre zamanla asinma
kayiplarinda meydana gelen degisimler Sekil 3'de

gorilmektedir.
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Sekil 3. Ogitilmis kolemanit minerali ikameli

numunelerin asinma kayiplarinin referans numuneye
gore degisimleri

Yapilan deneylerin sonuglari incelendiginde ikame
orani ile dogrusal artis veya azalisin olmadig
belirlenmistir. Calismada asinma kaybi ve yaklasik
basing dayanimi ile kolemanit minerali ikame orani
arasinda dogrusal olmayan bir iliskinin oldugu
soylenebilir. Dayanim ve ikame orani arasinda
literatirde benzer iliskinin oldugu goérilmektedir
(Kutuk-Sert 2016, Bekem Kara 2019). Schmidt ¢ekici
yontemi ile elde edilen yaklasik basing dayanimi
degerleri Sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 4. Schmidt gekici ile elde edilen yaklasik basing
dayanimi degerleri

Sekil 4 incelendiginde kolemanit minerali ikameli
Uretilen betonlarin erken yas dayanimlari izerinde
etkisinin dlzensiz oldugu belirlenmistir. Schmidt
cekici bir yuzey sertligi test cihazi olmakla birlikte
yaklasik basing dayanimi tahmini icin sik kullanilan
bir yontemdir (Bungey et al. 2006, Malek and
Kaouther 2014). Ancak kolemanit ikameli betonlarin
basing dayanimini belirlemekte Schmidt c¢ekici
testinin ozellikle erken yaslarda sagliksiz ve gergegi
yansitmayan veri (retimine sebep olacagini
gostermektedir. Kolemanit minarelinin ¢imentoda
ikame malzeme olarak kullaniimasiyla, beton

numunelerin ileriki  yaslarinda  ylzeylerini

sertlestirdigi soylenebilir. Kolemanit ikameli beton
numunelerin Schmidt cekici ile belirlenen basing
referans Ornege gore

dayanimi  degerlerinin

degisimleri Sekil 5’'de sunulmustur.

_ 10 —
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K1 K2 K3 K4 K5
Beton tiirleri
Sekil 5. Ogitilmis kolemanit minerali ikameli

numunelerin basing dayanimlarinin referans numuneye
gore degisimleri

Schmidt cekici temel olarak bir yiizey sertligi test
cihazidir (Tchamdjoua et al. 2018) ve Schmidt ¢ekici
degeri betonun ylzey sertligine bagl olmakla
birlikte 30~50 mm kalinhigindaki dis beton katmanini
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temsil etmektedir (Qasrawi 2000). Asinma olayinin

ise  malzemenin vylzeyinde meydana gelmesi
durumu Schmidt gekici yonteminin ayni zamanda
malzemenin asinma o6zelligi ile ilgili fikir sahip
olunabilmesi igin kullanilabilecegini gostermektedir.
Cesitli numunelerden elde edilen Schmidt cekici
Olgiimleri ile tek eksenli basing dayanimi arasindaki
farklihk yaklasik olarak %20’dir (Simsek 2016). Ayrica
asinma dayanimi ile basing dayaniminin yiiksek
iliskisi bircok arastirmaci tarafindan
vurgulanmaktadir (Li et al. 2006, Siddique 2013, He
et al. 2019).
Calismada (retilen tim numunelerin  asinma
kayiplar ile Schmidt gekicinden belirlenen basing
dayanimlari arasindaki iliskinin belirlenmesi igin
regresyon analizi gerceklestirilmistir. Yapilan analiz
neticesinde elde edilen determinasyon katsayisi (R?)
0.89 olarak belirlenmistir. Asinma kaybi ile Schmidt
¢ekicinden bulunan basing dayanimi arasinda
oldukga kuvvetli bir dogrusal iliskiden bahsedilebilir.

Bu iliski Sekil 6'de verilmistir.
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Sekil 6. Asinma kaybi ile yaklasik basing dayanimi iliskisi

Yapilan analiz sonucu elde edilen asinma kaybi
formla ile tahmini asinma kaybi deneysel asinma
kayiplari ile karsilastiriimistir. Elde edilen deneysel
asinma kaybi ile tahmini asinma kayiplan Sekil 7’de
gorilmektedir. Sekil 7 irdelendiginde erken yaslarda
tahmini asinma kaybi ile deneysel asinma kaybi
arasinda farklarin, betonun yasi ile birlikte zamanla
azaldigr anlasiimistir. Bu durum hidratasyon olayinin
devam etmesi dolayisiyla dayanim gelisiminin bir
sonucudur. Beton dayaniminin zamanla artig
gosterdigi  bilinmektedir.  Ozellikle  kolemanit
mineralli beton numunelerin dayanim gelisiminin
ilerleyen zamanlarda dlizene girmesi mineralin
betonun sertlesmesine etkisi ile agiklanabilir.
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Sekil 7. Deneysel asinma kaybi ile tahmini asinma

kayiplari

Farkli oranlarda kolemanit ikamesinin beton
Uretiminde kullanimi ile elde edilen beton
numunelerin 90. giin deney sonuglari ve bu

betonlarin maliyetlerinin referans numunesine gore
degisimi Cizelge 4’de verilmistir. Cizelge 4
incelendiginde yaklasik basing dayanimi ve asinma
deney sonuglari birlikte degerlendirildiginde K3
numunesi ile en ylksek fayda saglandig
gorilmektedir. Ancak K3 beton tiri maliyetinin
referans numunesinden %13.26 fazla oldugu
belirlenmistir. Betonun dayanim 6zelliklerinin
iyilestirilmesi ve gelistirilmesi yol yapisinin hizmet
suresinin artmasinda etkili olmaktadir. Kolemanit
kullanimi ile artan asinma dayanimi beton yolun
kalitesine olumlu etkide bulunacaktir. Bu baglamda
maliyet artisinin ve beton yolun hizmet siresindeki
artisin birlikte degerlendirilmesinin uygun olacagi
distnilmektedir.

Cizelge 4. Beton numunelerin 90. giin elde edilen deney
sonuglari ve maliyetlerinin referans numuneye gore

degisimleri
Deneyler — Maliyet (%) K1 K2 K3 K4 K5
Yaklasik basing 1.56 0.00 3.13 1.56 -3.13
dayanimi
Asinma kaybi -0.66 -1.54 -551 2.65 8.27
Maliyet 4.63 9.26 13.26 18.52 23.15
4, Sonug
Farkli oranlarda kolemanit ikamesinin beton

yollarda kullaniminin asinma dayanimina etkisinin
incelendigi bu calismada elde edilen sonuclar
asagida 6zetlenmistir.

Ogutilmis kolemanit mineralinin  tim ikame
oranlariile elde edilmis beton numunelerin 7. ve 28.

glnlerde asinma kayiplan referans numuneden
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ylksek sonuglanmistir. 90. glinde ise sirasiyla K1, K2
ve K3 numunelerde aginma kaybi KO numunesinden
duslik, K4 ve K5 numunelerde ise diger yaslarda
oldugu gibi yliksek asinma kaybi ile neticelenmistir.
Kolemanit ikameli beton karisimlarinda yasin
artmasiyla birlikte asinma kaybinin azaldigi, ancak
asinma kaybina olumlu etkisinin kolemanit ikame

oranin %4’ten sonra olmadigi gorilmustdr.

Schmidt Olcllen
incelendiginde 90. Giinde %3 kolemanit ikamesi
yaklasik basing dayanimini referans numuneye gore
%3.13 arttirmistir. %5 kolemanit ikameli beton

cekici  yontemiyle degerler

tiriinde ise azalma meydana gelmistir.

Asinma kaybi ile Schmidt gekici yonteminden elde
edilen yaklasik basing dayanimin arasinda kuvvetli
bir iliski olmasina ragmen, bu iliskinin erken yaslarda
sonuglar verecegi

yaniltici ve Schmidt c¢ekici

yonteminin oOzellikle betonun ileriki yaslarinda
kullanilmasinin daha dogru sonuglar elde edilmesi
icin uygun olacagi kanisina variimistir.

minerali ile sonraki

Kolemanit yapilacak

calismalarda beton numunelerin basing
dayanimlarinin belirlenmesinde yaklasik bir sonug
veren Schmidt cekici yerine tek eksenli basing
dayanimi testinin tercih edilmesi ile daha gergekgi
veriler elde edilecektir. Ayrica mineralin sertlesmis
beton Uzerindeki etkilerinin daha iyi anlasilabilmesi
ile birlikte dayanikhlik

ozelliklerinin de test edilmesi 6nem arz etmektedir.

icin dayanim ozellikleri

Tesekkiir

Kolemanit mineralini tedarik eden Eti Maden isletmeleri
Genel Madarlugune tesekkir ederiz.
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