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H,SO, ETKISINE MARUZ RiJIiT YOL KAPLAMALARININ
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Ozet- Bu calismada, asit yagmurlari olarak da bilinen siilfiiroz asit (HSO), siilfiirik asit
(H2SO4) ve nitrik asit (HNOs3) gibi maddelerin rijit yol kaplamalarina etkisi
incelenmistir. Karayollarinda, trafik yiikleri ile birlikte ¢evresel etkilere en ¢ok maruz
kalan tabaka asinma tabakasidir. Bu nedenle asit yagmurlarinin o6zellikle bu tabaka
tizerindeki etkisi belirlenmeye calisilmistir. Bu amacla dncelikle rijit yol kaplamalarinda
baglayici olarak kullanilan “¢cimento, pomza ve zeolit” gibi maddelerin fiziksel,
kimyasal ve mekanik analizleri yapilmigtir. Bu baglayicilar kullanilarak dort tip yiiksek
dayanimli beton “YDB” iiretilmistir. Yiiksek dayamimli beton, cimentoya ‘%0
Pomza+%15 Zeolit (OP15Z), “%5 Pomza+%10 Zeolit (5P10Z), “%10 Pomza+%5
Zeolit (10P5Z) ve “%15 Pomza+%0 Zeolit (15P0Z) ikame edilerek dort tip tiretilmistir.
Uretilen YDB’lar iizerinde taze beton deneyleri, H,SO4 cevresel etkisi altinda basing
dayanimi deneyi ve aginma direnci deneyleri yapilmistir. Sonugcta iiretilen YDB’ larda
referans siireler ve referans kiir ortaminda bir deformasyon goriilmemistir. H,SO4
cevresel etkisine maruz birakilan beton tiirlerinin tamaminin yiizeyinde kalsiyum tuzu
reaksiyon tiriinii olustugu belirlenmistir. Asinma dayanimi degerlerinin ise ASTM
(C944-99’de ongoriilen degerlerin altinda kaldig goriillmiistiir.

Anahtar Kelimeler- Rijit yol kaplamasi, Yiiksek dayamimli beton, Pomza, Zeolit,
H,SO;, etkisi

THE INVESTIGATION OF SOME ENGINEERING
PROPERTIES ON H,SO, EFFECT EXPOSED TO RIGID
PAVEMENT COATINGS

Abstract- In this study, the effect of siilfiiroz acid (HSO), sulphuric acid (H,SO4) and
nitric acid (HNO3) which are known acid rain to rigid pavement were investigated.
Abrasion layer is the most exposed to the environmental impact with traffic loads on the
highways. Therefore, especially the impact of acid rain on this layer was studied to
determine. For this purpose, primarily physical, chemical and mechanical analysis of
cement, pumice and zeolite used as binders in rigid pavement were done. Four type
high-strength concrete “HSC” were produced by using these binders. Four types of HSC
were produced by substituting to cement the "0% pumice + 15% Zeolite (OP15Z)," 5%
pumice + 10% Zeolite (SP10Z), "10% pumice + 5% zeolite (10P5Z) and" 15% pumice
+% 0 Zeolite (15P0Z). Fresh concrete experiments, compressive strength under the
influence of H,SO, and abrasion resistance experiments were done on the produced
HSC. As a result, there was not any visible deformation on the HSC in the reference
times and reference curing environment. Calcium salts reaction product on the surface
of the entire concrete type under the influence of H,SO, environmental effect was
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determined. The abrasion resistance values have remained under the predicted values of
ASTM (C944-99.

Key Words- Rigid pavement, High-strength concrete, Pumice, Zeolite, H,SO, effect.
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1. GIRiIS INTRODUCTION)

Teknolojinin gelisimine bagl olarak ortaya ¢ikan zararh atiklar, istnma amagli olarak kullanilan
fosil yakitlar, motorlu tasitlardan ¢ikan egzoz gazlar1 ve fosil yakitlara dayali olarak enerji
tireten termik santraller, havay1 kirletmekte ve kiikiirtdioksit, azotoksit, partikiil madde ve
hidrokarbon yaymaktadirlar. Bu maddeler, 2 ile 7 giin boyunca havada asili kalabildigi i¢in
atmosferde cesitli kimyasal ve fiziksel reaksiyonlara ugrayarak, zaman zaman riizgar etkisiyle
cok uzaklara taginabilmekte, atmosferdeki su partikiilleri ve diger bilesenlerle tepkimeye girerek
stilfiiroz asit (HSO), siilfiirik asit (H,SO,4) ve nitrik asit (HNO;) gibi maddelerin olusmasina
neden olmaktadirlar. Glintimiizde, asit yagmurlar1 diinyanin bir¢ok yerinde goriilmeye baglanan
bir ¢evre problemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Havada bulunan siilfat ve nitratlar su ile
birlestiginde siilfirik asit ve nitrik asit olusturarak asit yagmurlarina sebep olurlar. Asit
yagmuru, beton igerisindeki kalsiyum bilesikleri ile reaksiyona girerek betonda bozulmalara
neden olur. Beton yol yapiminda kullanilacak betonun tasarimi, ilgili standartlar dikkate
alimmakla birlikte, cevre kosullarina ve uygulamaya gore degisebilmektedir. Beton yollarin
tasariminda beton kalitesi, basing dayanimindan ¢ok dayaniklili§a (durabilite), egilmede ¢cekme
direncine ve asinma direncine gore belirlenmektedir.

Beton yapiminda karisima bir¢ok dogal ve yapay malzeme katilabilmektedir. Son yillarda
atiklar, kimyasal katki maddeleri basta olmak iizere, cesitli baglayicilar, puzolanlar vb.
malzemeler yogunlukla kullanilmaya baslanmistir. Puzolan olarak kullanilan malzemeler in
basinda ugucu kiil ve silis dumanmi gelmektedir. Son zamanlarda pomza ve zeolitte puzolan
olarak kullanilmaya baslanmistir. Pomza tasi, volkanik faaliyetler esnasinda ani soguma ve
gazlarin biinyeyi aniden terk etmesi sonucu olusan, olduk¢a gozenekli bir yap1 iceren ve diinya
endiistrisinde yeni olmamakla beraber, iilkemiz endiistrisine son yillarda girmeye baslayan
volkanik kokenli bir kayactir. Zeoliti ise 1756'da Isvec'li mineralog Cronstedt kesfetmis ve
dogal zeoliti siniflandirmistir. Kesfettigi zeolit 1sitildiginda cok ¢abuk su kaybeden yapisindan
dolay1 Latince "zeo" ve kaya pargalarinin 1sitilmasina da "lithos" denilmesinden dolayi
malzemeye zeolit adin1 vermistir. Pomza ve Zeolit ayr1 ayri ¢imento beton sektoriinde
kullanimina iliskin bir dizi calisma yapilmasina karsin ¢imento ve beton icerisinde beraber
kullanimina iliskin ¢alismanin oldukg¢a az oldugu soylenebilir. Yapilan calismalarda; pomzanin
hafif beton iiretiminde kullanilabilirligi, ¢cimento igerisinde degisik oranlarda puzolan olarak
kullanilabilirligi, betonun taze ve sertlesmis bir takim 6zelliklerine etkileri, yiiksek mukavemetli
hafif beton iiretiminde kullanmilabilirligi, beton icerisinde hafif agrega olarak kullanilabilirligi
arastirllmistir. Zeoilitin ise c¢imento igerisinde puzolan olarak kullanilabilirligi, hafif beton
iretiminde agrega olarak kullanilabilirligi, zeolit katkili ¢cimento iiretilebilirligi, beton icerisinde
alkali silika reaksiyonuna etkisi, yiiksek dayanimli betonlarda kullanilabilirligi gibi bir takim
caligsmalara konu olmustur[1-21].

Beton yol kaplamalarinda durabilitenin geregi olan yiiksek dayanim, kimyasal ve mineral
katkilarin  kullanimiyla, betonda bosluk yapisinin diismesine neden olurken, Siiper
akiskanlastiric1 katkilar (SAK) betonun karisim suyunu %?25’lere varan oranlarda azaltir. Silis
dumani (SD), ucucu kiil (UK) vb mineral katkilar ise, betonun porozitesindeki diismenin
yaninda, har¢ yapisi ve agrega ara yiizeyindeki bosluklarin azalmasini saglarlar [22]. Yiiksek
dayanimli betonlar gerek taze, gerekse sertlesmis geleneksel betonlardan islenebilirlik, dayanim,
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dayaniklilik gibi bir¢ok 6zelligi daha iistiin olan betonlardir. Yiiksek dayanimli betonlar kaliteli
agrega, kaliteli ¢cimento, siiper akiskanlastirict katki, diisiik S/C orani ve silis dumani ugucu kiil
gibi puzolanik madde gerektiren yiiksek islenebilirlige sahip 6zel bir betondur [23]. Asit
yagmurlarinin riizgar etkisiyle beton yapilara ulagsmasi sonucu, ¢imentonun kalsiyumlu ve
aliiminli bilesiklerinin karbonatlagsmasi sonucu olusan kalsit iiriiniiniin H,SO, asidiyle reaksiyon
vermesi sonucunda beton yiizeyinde al¢i jeli diye isimlendirilen bir korozyon tabakasi olusur.
Algt jeli tabakasi olusumu beton yapi elemanina hem boyut degisimi hem de mukavemet diisiisii
seklinde etki yapar [24]. Sertlesmis ¢imento hamuru, siddetli derecede asitli sulardan etkilenir.
Bu asit saldirist sonucunda, sertlesmis ¢imento hamuru yiizeyinde, kimyasal bir iiriin tabakasi
(kalsiyum tuzlar1) gelisir. Bu tabakanin 6zelliklerinin yapinin porozitesine, hacim yogunluguna,
saldirgan asitin tipine, pH yogunlasmasina, asit cozeltisinin degerine, ¢imento ve diger
faktorlerin kompozisyonuna bagli oldugu belirtilmistir [25].

Bu calismada, cesitli atiklarin havayi kirletmesi sonucu olusan asit yagmurlarinin asfalt
kaplamasina alternatif olarak rijit yol tiist kaplamasina etkisi asinma direnci acisindan
incelenmistir. Bu amagla esnek yol iist kaplamalarina nazaran ¢ok daha yerli ve ¢ok daha
cevreci olan rijit yol kaplamasinin dizayninda pomza ve zeolit gibi tamamen yerli ve tamamen
dogal malzemelerin kullanimiyla, H,SO, cevresel etkisi ve asinmaya maruz kalan yol
kaplamalarinda kullanilabilirligi arastirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD)
2.1. Materyal (Material)

Bu calismada kullanilan beton iiretiminde CEM I 42,5 R c¢imentosu kullanilmistir. Agrega
olarak ise 0/2 ve 2/4 kirma kum, 4/8 ve 8/16 kirma tas agrega kullanmilmistir. Kullanilan agrega
bazalt tiirii agrega olup, 6zgiil agirliklari sirastyla 2.55, 2.52, 2.50 ve 2.47 gr/cm™tiir. Calismada
kullanilan pomza Nevsehir yoresine, Zeolit ise Balikesir-Bigadi¢ yoresine aittir. Beton karisim
suyu olarak, Ankara Biiyiiksehir Belediyesi i¢gme suyu sebekesinden temin edilen su
kullanilmistir. Katki maddesi olarak ise Degussa yapi kimyasallar1 sanayi A.S. firmasina ait
Glenium 51 tiirii yeni nesil siiper akiskanlastirici kullanilmistir. Beton iiretiminde kullanilan
cimento, pomza ve zeolit’in 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir.

2.2. Metot (Method)

YDB karisim dizayni icin TS 802 ve ACI 211,1 standartlarinda belirtilen yontem ve YDB
kriterleri literatiir 1s5181inda dikkate alinarak karisima girecek malzeme miktarlari, belirlenmistir.
Betona ikame edilmek suretiyle kullanilan mineral katkinin, tiirii ve oranina gore (OP15Z “%0
Pomza + %15 Zeolit”, SP10Z, 10P5Z ve 15P0Z) dort grup beton tipi iiretilmistir. Uretilen taze
beton karigimlarinin kivamlar1 TS EN 12350-2’e gore her karisim igin ayr ayr1 tespit edilmistir
[26]. Kullamlan numunelere ait Im® hacim icin karsima giren malzeme miktarlari ve taze beton
ozellikleri Tablo 2’de verilmistir.

Asinma dayanimi deneyi H,SO, gevresel etki altinda bulunan, dort tip beton tiirii tizerinde 56,
90 ve 120 giin yaslarinda, ASTM C 944-99 “Standard test Methot for abrasion resistance of
concrete or mortar surface by the rotating — cutter method” standardinda belirtilen esaslara
uygun olaak gergeklestirilmistir [27]. Numuneler 197 N’luk kuvvet olusacak sekilde agirlik
altinda 200 devir/dakika hizinda donen asindiricilara 6 dakika boyunca maruz birakilmistir.
Deney sonunda numunelerdeki kiitlece agirlik kayiplar1 olgiilerek sonucglar “% agirlik kaybi”
olarak hesaplanmistir. Agirlik kayiplarinin hesaplanmasinda Es. 1 kullanilmistir.
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Tablo 1. Baglayicilarin kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zellikleri (The chemical, physical and
mechanical properties of cement)

Ozellik CEMI1425R Pomza Zeolit
Fiziksel ve mekanik 6zellikler
Blaine inceligi m’/kg 314 4749 290,5
Ozgijl Agirlik kg/m3 3,11 2,39 2,23
Priz (dk) Baslangic 145 - -

Bitis 230 --- -
Basing 7 giin 38,80 - -—-
Dayanim 28 giin 45,78
(MPa)
Kimyasal bilesenler ( %)
SiO, 20,31 71,93 77,54
AlO; 5,64 13,14 13,25
Fe,O3 3,27 1,07 0,936
CaO 64,02 0,76 2,156
MgO 1,64 0,73 0,945
SO; 2,86 0,02 0,06
Na,O 0,87 4,10 0,05
K,O 0,80 4,42 3,39
Kizdirma Kaybi 2,17 4,11 12,77
Bogue Kompozisyonu
GsS 55,55 - -
C,S 16,50 - -
CA 941 - -
C,AF 1,48 - -
%A="1""12 100

e (1)

Formiilde; %A= Agirlik kaybi, m; = Asindirma oncesi numune agirligi, (g), my = Asindirma
sonrast numune agirligi, (g) ifade etmektedir.

Taze betonda birim agirlik tespiti TS 2941°e gore iiretilen her karisim grubu icin ayri ayr tespit
edilmistir. Uretimi gerceklestirilen betonun ayrismasina izin vermeyecek sekilde alinarak
(10x20) cm’lik sert silindir plastik kaliplara yerlestirilmistir. Kalipta 24 saat bekleyen ve prizini
alan betonlar 23£+2 C° kirece doygun suda 28 giin kiir edilmistir. Daha sonra su ortamindan
cikarilan numuneler, cevresel etki icin asit yagmurlarinin topraktaki asit yogunlagmasina
yaklasik bir deger %5 H,SO; (siilfirik asit) iceren ¢ozelti laboratuar sartlarinda hazirlanmistir.
Hazirlanan ¢ozeltinin pH’1 2,17 olup pH deney siiresince sabit tutulmaya calisilmistir. Su kiirii
ve H,SO4 cevresel etkisinde 56, 90 ve 120 giin yaslarinda, numuneler {izerinde TS EN 12390-3
“Sertlesmis Beton Numunelerinde Basing Dayanimi Tayini” standardina uygun olarak basing
dayanimi deneyi gerceklestirilmistir [28].
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Tablo 2. Her bir beton grubu icin 1m’ karisima giren malzeme miktar1 (Material quantity in the
1 m’ for each concrete groups)

Malzeme Tip Ozgiil 15P0Z 10P5Z 5P10Z 0P15Z2
Agirlik. (kg) (kg) (kg) (kg)
Kirma 0-2 2.55 543,73 555,99 568,31 580,69
Kum
Kirma 2-4 2,52 201,50 206,04 210,61 215,19
Kum
Kgga 4-8 2,50 266,53 272.54 278.58 284.65
Kgga 8-16 2.47 329,17 336,59 344,05 351,54
Toplam agrega 1340,9 1371,1 1401,56 1432,09
Cimento CEM142.5 3,08 584.05 567,04 550,02 533,01
Puzolan  Pomz 2.39 103,06 66.71 32.35 0,00
Puzolan  Zeolit 2.23 0,00 33.35 64,70 94.06
SAK
@13 Gmsl 1,112 8,93 8,67 8.41 8,15
Su__ lcme suyu 1 206.13 200.1 194.12 188.12
Toplam malzeme 2243,1 2247,0 2251,1 2255.4

3. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA (TEST RESULTS AND DISCUSSION)

CEM 1 42,5 R cimentosu kimyasal olarak yiiksek oranda CaO ve SiO, diisiik oranda Al,O;,
Fe,0O; ve SO; bilesiklerinden olusmaktadir. Pomza’da ana bilesen SiO,’dir ve agirlikca
Si0,/Al,O; orani (S/A) 5,47 dir. Zeolitin ana bilesen yine SiO,dir ve S/A oram 5,85 dir. Zeolitte
K,O’nun Na,O den daha yiiksek olmasi K" iyonlarinca zengin oldugunu gostermektedir.
Pomzada ise hem K,O’nun hem de Na,O’nun yiiksek olmasi K" ve Na* iyonlarinca zengin
oldugunu gostermektedir. Blaine degerlerine gore en ince malzemenin pomza, daha sonra ise
CEM 142,5 R ve zeolit olarak siralandigi goriilmektedir. Ayrica minimum %70 olmast istenilen
S+A+F toplami pomzada yaklasik %86, zeolit’te ise yaklasik %91 olarak tespit edilmis ve
kimyasal agidan puzolanik 6zelliklerinin olumlu oldugu goériilmiistiir [24].

Calismada elde edilen taze beton parametreleri ve bu parametrelerden elde edilen veriler her bir
beton tiirii icin Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Taze beton parametrelerine ait veriler (Data belonging fresh concrete parameters)

. ; Beton Tiirii Kodu
OZELLIK 15P0Z 10P5Z 5P10Z 0P15Z
S/C oram 0,3 0,3 0,3 0,3
SAK (toplam baglayici miktar1 %) 1,3 1,3 1,3 1,3
Cokme (cm) 2 7 11 17
Teorik Birim Agirlik (kg/m’) 2243 2247 2251 2255
Olciilen Birim Agirlik (kg/m’) 2295 2357 2356 2293

Puzolanlarin ikame oranlar1 dikkate alindiginda, beton igerisinde pomzanin ikame orani
diigmesine karsin zeolit ikame oraninin artisina bagl olarak betonun ¢okme degerinde artig
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baska bir deyisle islenebilme kolaylastigi gozlenmistir. Buda pomzanin blaine inceliginin
cimento ve zeolite gore daha yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Islenebilme ozelligindeki
bu artis ayn1 zamanda pomzanin 6zgiil agirhiginin zeolit’den yiiksek olmasinin yan sira her iki
puzolaninda 6zgiil agirliginin ¢cimentodan diisiik olmasiyla da aciklanabilir (Cizelge 3). Bunun
yant sira zeolitin biinyesinde bulunan yapisal ve kristal su miktarinin pomzaya gore cok daha
fazla olmasi islenebilme 6zelligini arttirmaktadir.

Karisim icerisinde pomza ikame oraninin disiiriilmesine karsin zeolit ikame oraninin
artirilmasi, teorik ve Olgiilen birim agirliklarinda 15P0Z ve OP15Z beton tiirlerinin birim
agirhiklar birbirlerine yakin degerler sergilerken,10P5Z ve S5P10Z beton tiirleri diger beton
tirlerine nazaran =~%?2,65 oraninda artis gozlenmis ve bu iki beton tiirtinin birim agirlik
degerlerinde birbirine c¢ok yakin degerler sergilemistir. Biitiin beton tiirlerinde kaliplara
yerlestirme esnasinda betonun kohezyonu milkemmel olmus ve herhangi bir ayrisma
gozlenmemistir.

28. giine kadar 2342 °C kirece doygun suda bekletilen numuneler iizerinde gergeklestirilen
beton basing dayanimi verilerine ait grafik Sekil 1’de verilmistir. 28 giin yasinda 15P0Z beton
tiiriniin 58,20 MPa ortalama ile en diisiikk beton basing dayanimina sahip oldugu, 28. giinde
OP15Z beton tiiriiniin 79,20 MPa ortalama ile en yiiksek basing dayanimina sahip oldugu, 28.
giinde beton igerisinde pomza ikame oraninin azalmasina karsin zeolit ikame oraninin artmasi
ortalama beton basin¢ dayaniminda swrasiyla %11,11, %16,40 ve %5,54 artis sagladig
goriilmiistiir. Beton yollarda kullanilacak betonun 28 giinliik basin¢ dayaniminin 35 MPa’dan,
egilme dayaniminin ise 5 MPa’dan daha yiiksek olmasi tavsiye edilmektedir [30].

85

20 Max_ 79,20 MPa I

70

Basing Dayamm (MPa)

2%11,11
Min. 5820 MPa

15POZ 10P5Z SP10Z 0P15Z

Sekil 1. 28 giin ortalama basing dayanimi verilerine ait grafik (Graphic belonging data of
average compressive strength on 28th day)

Referans cevresel etki olarak segilen H,O ortami ve bozucu cevresel etki olarak secilen H,SO,
ortamlarindan ¢ikarilan numuneler tizerinde varyans analizi gergeklestirilmis ve analiz sonucuna
gore, beton basing dayanimi ve asinma dayanimi bakimindan her beton tiirii kendi arasinda
farkli cevresel etki ve farkli beton yaslarinda istatistik olarak farkli oldugu goriilmiistiir. Farkli
cevresel etkilerde, farkli beton yaslarinda beton tiirlerinin ortalama basin¢ dayanimi deneyi
verilerine ait grafik Sekil 2’de ortalama asinma dayanimi verilerine ait grafik ise Sekil 3’de
verilmektedir.

Referans cevresel etki olarak alinan su ortaminda, 56 giin yasinda, maksimum ortalama basing
dayanimi degerleri beton tiirlerine gore sirasiyla OP15Z, 5P10Z, 10P5Z, ve 15P0Z’de oldugu,
ancak 90 ve 120 giin yaslarinda ise sirastyla SP10Z, OP15Z, 10P5Z, ve 15P0Z’de oldugu, ayrica

125



.- Hy8Oy Etkisine Maruz Rijit Yol Kaplamalarinin Bazi Miihendislik Ozelliklerinin
Incelenmesi:..

referans ¢evresel etki ortaminda, beton yas1 faktoriine bagl olarak OP15Z betonunda ortalama
basing dayanimi bakimindan sirasiyla %0,20, %0,54 artis oldugu, SP10Z betonunda %13,76,
%0,11 artis oldugu, 10P5Z betonunda %15,26, %0,65 artis oldugu ve 15POZ betonunda
%10,12, %5,08 artis oldugu goriilmektedir.

1
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2 |
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Ref. Ortam: HO  Cev. sthi: H50,
Sekil 2. Beton tiirii-gevresel etki-beton yasi iligkisine ait ortalama beton basing dayanimi
verilerine ait grafik (Concrete type-environmental effects of concrete compressive strength of
concrete data, the average age of the relationship of the graphical)

H,S0O, cevresel etkisinde, beton yasi faktoriine ve referans ¢evresel etkiye bagli olarak OP15Z
betonunda ortalama basing dayanimi bakimindan sirasiyla %10,27, %5,90, %19,85 diisiis
oldugu, 5P10Z betonunda %1,05, %10,11, %19,46 diisiis oldugu, 10P5Z betonunda %7,94,
%4,05, %9,17 disiis oldugu, 15P0Z betonunda %12,28 artis %7,39, %12,26 diisiis oldugu
goriilmiistir. H,SO, cevresel etkisindeki betonlardan, referans ortama (H,O) gore 56 giin
yaginda filler etkisinden otiirti 15POZ betonu dayanim kazanmaya devam etmistir. Bunu
digindaki tiim beton tiirlerinin dayanimi diigmiistiir. Ozellikle ilerleyen yaslarda yiizeysel
kabarmalar gézlenmistir.

Asinma dayanimi agisindan veriler incelendiginde referans cevresel etki olarak alinan su
ortaminda, 56 giin yasinda maksimum ortalama ortalama agirlik kayb1 degerleri beton tiirlerine
gore sirastyla SP10Z, 15P0Z, 10P5Z, 0P15Z, 90 giin yasinda 15P0Z, 10P5Z, 5P10Z, OP15Z,
120 giin yasinda 10P5Z, 0P15Z, 15P0Z, 5SP10Z, oldugu, bunun yani sira Referans cevresel etki
ortaminda, beton yas1 faktoriine bagh olarak OP15Z betonunda ortalama ortalama agirlik kaybi
bakimindan sirasiyla %112,77 ve %14,61 artis oldugu, SP10Z betonunda %47,69 ve %67,51
diislis oldugu, 10P5Z betonunda %312,81 artis, %54,43 diisiis oldugu ve 15P0Z betonunda
%277,19 ve %69,17 diisiis oldugu goriilmiistiir.

H,SO, ¢evresel etkisinde, beton yasi faktoriine ve referans cevresel etkiye bagl olarak OP15Z
betonunda ortalama ortalama agirlik kaybi bakimindan sirasiyla %50,41 artis %1,63 diisiis ve
%84,10 artis oldugu, SP10Z betonunda %7,57 artis %59,56 diisiis ve %673,53 diisiis oldugu,
10P5Z betonunda %?225,89 artis %59,44 diisiis ve %58,05 artis oldugu, 15P0Z betonunda
%0,44 artis %75,03 diisiis ve %128,01 artis oldugu tespit edilmistir.
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Referans ortam (H,O)’da pomza ikame oraninin artigina bagl olarak asinma artmistir. Asinma
dayanimu yiizey sertligi ile dogrudan iliskilidir. Dolayisiyla pomza ile iiretilen beton tiirlerinde
yiizey sertligi diisiik oldugundan asinma fazla gerceklesmistir.

H,SO, ¢evresel etkileri altinda ise 56 giin yasinda beton kabugu yiizeyinde meydana gelen
bozulma biitiin beton tiirlerinde asinmay1 artirmistir. 90 giin yasinda ise yiizeyde belirginlesen
agregalar asinma dayaniminmi diistirmistiir. 120 giin yasinda ise asit etkisiyle deforme olan
agrega ve ¢cimento pastast asinma degerlerini yiikseltmistir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Pomza ve zeolit minerallerinin tek tek ve kombinasyonlar1 seklinde yiiksek dayanimli beton
biinyesinde kullanilarak iiretilen betonunun hyso, cevresel etkisindeki rijit yol {ist
kaplamalarinda kullanilarak aginma etkisinin arastirildigi bu calismadan elde edilen verilere
gore;

e Pomza ve zeolitin puzolanik &zelliklerinin olumlu olmasi ¢imento ve beton sektoriinde
kullanilabilir bir malzeme olmasinin yani sira dogal malzeme olusu, bu malzemelerle
iiretilecek betonun cevreye geri doniisiimii siiphesiz olumlu olacaktir. Ayrica bu durum
yapilarda siirdiiriilebilirlik kavramina katkida bulunacag diistiniilmektedir.

e Taze beton verileri incelendiginde ise beton yol uygulamalarinda aranan islenebilirlik
kavraminin zeolit ikame orani ile arttig1 tespit edilmistir. Bu parametrelere dayanarak
tasarlanan beton tiirlerinin rijit yol iist kaplamasinda kullanilabilecegi s6ylenebilir.

e Biitiin beton tiirlerinde kohezyonun miikemmel oldugu, herhangi bir ayrismanin
gozlenmedigi goriilmiistiir. Bu bu sonuca dayanarak insaat siiresini ve is¢i maliyetlerini
azaltmak, vibrasyon uygulanmasi gereksinimini kaldirmak, giiriiltii kirliligini azaltmak,
geometrik nedenlerle betonun yerlestirilmesinin engellendigi, yiiksek oranda donati iceren
veya deniz altinda yerlestirilmesi gereken elemanlarin daha basarili bir sekilde iiretilmesi ve
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diizgiin yiizeyli bir beton elde etmek gibi bir takim avantajlarda saglayacagi
diistiniilmektedir.

e 28 giin yasinda basing dayanimi bakimindan 15P0Z betonunun en diisiik, 0P15Z betonunun
en yiliksek degere sahip oldugu, zeolit ikame oraninin artisina bagli olarak sirasiyla %11,11,
%16,40 ve %5,54 artis oldugu goriilmiistiir. 28 giin yasinda rijit yol iist kaplamalarinda
saglanmasi gereken minimum basin¢ dayanimi degerlerinin ¢ok iistiinde basing dayanimi
degerleri biitiin beton tiirlerinde saglanmistir.

e Referans ortam (H,O)da 56 giinliikk beton basing dayanimi, 28 giinliikk beton basing
dayanimiyla benzerlik gosterdigi ve H,SO, cevresel etkisindeki betonlardan, 56 giin yasinda
15P0Z betonu dayamim kazanmaya devam ettigi, bunun disindaki tiim beton tiirlerinin
dayanimimin distiigii ve oOzellikle ilerleyen yaslarda yiizeysel kabarmalar gozlendigi
gorilmiistiir.

e Beton tiirii, cevresel etki ve beton yas1 faktoriine bagli olarak asinma dayaniminin degistigi,
H,S0O, cevresel etkileri altinda ise 56 giin yasinda beton asinmay artirdigi, 90 giin yasinda
asginma dayaniminm diigiirdiigi ve 120 giin yasinda ise asmma degerlerini yiikselttigi
goriilmiistiir.

e Belirtilen siireler icerisinde referans kiir ortaminda gozle goriillen bir deformasyon soz
konusu olmazken, H,SO, cevresel etkisine maruz birakilan beton tiirlerinin tamaminin
yiizeyinde literatiirde belirtilen kalsiyum tuzu reaksiyon iiriinii olusmustur.

¢ Asinma dayanimi degerlerinin tiim beton tiirlerinde ASTM C944-99’de 6ngoriilen degerlerin
altinda kaldigin1 gostermektedir.

Rijit yol iist kaplamasinda kullanilmasi i¢in tasarlanan pomza ve zeolit katkili YDB’larin H,SO,
etkisine maruz birakilmis numunelerin gerek taze gerekse sertlesmis beton 6zellikleri gbz 6niine
alindiginda pomza ve zeolit ikamesi yapilarak iiretilen betonlarin rijit yol iist kaplamalarinda
kullanilabilir oldugu goriilmiistiir. Bu calismada asit yagmurlarinin gibi ¢evreyi kirleten bir
takim kimyasallar, ¢cevrenin bir parcasi olan yapiyr olumsuz yonde etkilese de bundan sadece
yap1 malzemesini iyilestirerek kurtulmamiz miimkiin olmamaktadir. Bunun la beraber yapiy1 bir
takim yalittm malzemeleriyle distan kaplamak asit yagmurlar1 gibi cevresel etkiden korumakta
etkili bit yontem olacaktir.
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