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Ozet

Standart silindir beton ve karot numunelerinin basing dayanimlarinin belirlenmesinde numunelere baglik
yapilmasi gereklidir. Mevcut basliklama uygulamalarinin zaman ve is giicii agisindan bazi yetersizlikleri
bulunmaktadir. Bu durum silindir numunelerde kullanimi kolay alternatif basliklama sistemlerinin
arastirilmasi gerektigini ortaya ¢ikarmistir. Bu amagla, bu ¢aligmada mermer tozu ve kartonpiyer algisi
karigimi bagliklama malzemesi tiretilerek, farkli kombinasyonlarda karsilastirmalar yapilmustir. Silindir
beton ve karotlar imal edilip, farkl: oranlarda basliklama yapilarak test edilmistir. Deney sonuglari analiz
edilerek optimum karigim oranlari ve yeni malzemenin verimliligi yorumlanmustir.
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The Use of a New Capping Material in Cylinder Concrete and Core Samples

Abstract

It is necessary to make a capping when determining the compressive strengths of the standard cylinder
concrete and core specimens. Current capping have some shortcomings in terms of time and work power.
This proves that it is necessary to investigate alternative capping systems that are easy to use in cylinder
samples. For this purpose, in this study, a mixture of marble dust and plaster is produced and compared
in different combinations. Cylinder concretes and cores were manufactured tested with different capping.
Experimental results were analyzed and the optimum mixture ratios and the efficiency of the new
material were interpreted.

Key words: Cylinder and core capping, plaster, marble dust, compressive strength

1. Giris

Beton, giiniimiiz yap1 endiistrisinde, tasiyici elemanlarin ingasindan kaplama elemanlarinin
tretimine kadar bir¢cok farkli ama¢ dogrultusunda ucuz maliyeti, dayaniklihigi ve imalat
uistiinliikleri sayesinde tercih edilen, farkli karisim oranlarinda iiretilebilen bir yapt malzemesidir
[1]. Betonarme yapilarin 6nem kazanmasi ise 19. ylizyilin baslarinda olmustur. Daha sonraki
yillarda, betonun uzun siireli davranisi, dokiim teknigi, kalitesinin devamliligi, kalite kontrol

*Corresponding author: Address: Faculty of Technology, Department of Civil Engineering Sakarya University, 54187,
Sakarya TURKEY. E-mail address: ferhata@sakarya.edu.tr, Phone: +902642956475



F. AYDIN et al./ ISITES2017 Baku - Azerbaijan 1220

deneyleri, betonda ekonomi, yeni malzemeler, katki maddeleri, is programlamasi yonetimi ve
ekonomisi konularinda biiyiik gelismeler olmustur. Bununla beraber gelisen teknoloji ile
kullanilabilecek 6zel beton tipleri gelistirilmistir.

Gerek iilkemizde, gerekse diinya capindaki yapilarin biiyiilk cogunlugunda beton yaygin olarak
kullanilmaktadir. Tasiyic1 malzeme olarak kullanilan betonlar projelendirmede belirli siniflara
boliinmiistiir. Bu siniflandirmadaki esas, betonun belirgin bir 6zelligini diger tim 6zelliklerin
Olclitii olarak varsayma kavramina dayanmaktadir [2]. Bu belirgin 6zellik betonun basing
dayanimidir. Uretilen betonun dayanimi standart kiip ve silindir numunelere basing testi
uygulanarak bulunmakta, buna bagli olarak beton sinifi belirlenmektedir. Beton ve betonarme yap1
elemanlarinin giivenliginin belirlenmesinde betonun basing dayaniminin olabildigince dogru bir
sekilde tespit edilmesi gerekmektedir. Yapim sirasinda dokiilen betondan numune alarak basing
deneyi yapmak ve deney sonuglarinin kayitlarini tutarak beton sinifinin belirlenmesi bu sebeple
oldukca onemlidir. Ancak elde edilen deney sonuclarinin yetersiz olmasi, kullanilan yapinin
herhangi bir olumsuz etkiye maruz kalmis olmasi ya da projede diisiiniilen beton sinifinin standart
numunelere uygulanan testler sonucunda elde edilememis olabilmektedir. Bu tiir siiphe olusturan
bazi durumlarda yapi elemanlarindan karot alinarak beton dayanimi hakkinda giivenli bir fikir
sahibi olmak zorunlu hale gelebilmektedir [3-4]. Ancak bilinmektedir Ki, numunelerin basing
deneylerinin yapilabilmesi i¢in 6ncelikle, gerek standart silindir beton numunelerinin gerekse karot
numunelerinin ylizeylerinin diizglin olmayis1 sebebiyle olusan parazit gerilmelerin elimine
edilmesi amaciyla basliklama yapilmasi gerekmektedir [5]. Bu sebeple oOncelikle, silindir
numunelerin {ist ve alt olmak tlizere her iki yiizeyine de piiriizsiiz ve diizgiin bir yiizey elde edilmesi
amaciyla baslik yapilmaktadir. Sertlesmis beton basing dayanimlarinin belirlenmesi ile ilgili
standart da [6] dikkate alindiginda, baslik yapiminda kiikiirt-grafit tozu, kiikiirt-filler karigima,
¢imento ve ¢imento-alg1 karisiminin kullanilabilmesinin miimkiin oldugu gériilmektedir. Giiniimiiz
laboratuvar sartlarinda en yaygin sekilde ise kiikiirt ve grafitin birlikte 1sitilmasi ile elde edilen
kiikiirt-grafit bagliklar kullanilmaktadir. Kiikiirt-grafit karisimi baslik malzemesinin, hizh
sertlesmesi ve yliksek basing dayanimina sahip olmasi gibi avantajlarinin yaninda; yiikksek maliyeti,
yiiksek sicaklikta (125-200 °C) eritilerek hazirlanmasi ve hazirlanmasi sirasinda kotii bir koku
yaymast gibi dezavantajlar1 mevcuttur. Dolayisiyla arastirmacilar daha kolay ve hizli bir
basliklama sistemi {izerinde ¢alismaktadirlar [7-11].

Ayrica mermercilik sektoriinde son yillarda goriilen gelisme sonucunda mermer ocagi ve tesisi
sayisindaki artisa paralel olarak mermer artigi miktar1 da her gecen giin artmaktadir [12 ve 13].
Mermercilik faaliyetleri devam ettigi siirece bu artiklarin ¢ogalmasi ve ¢evre agisindan olumsuz
goriintii kirliligi olusturmasi da kagmilmaz bir gergektir. Yaklasik 3 ton agirliginda olan 1 m¥liik
bir blogun islenmesi sirasinda agiga ¢ikan toz miktari; bloktan elde edilecek plaka kalinligina bagh
olarak, blok agirligmin yaklasik %851 kadardir. Bu artiklarin  yerlesim alanlarindan
uzaklastirilmas1 ve ¢evreye zarar vermeyecek sekilde depolanmasi gerekmektedir. Ancak,
giiniimiiz tiikketim sartlarinda depolamanin da ¢6zliim olmayacagi, depolama sahasi ihtiyacinin
dogal alanlarin tahrip edilmesi anlamina gelecegi diisiiniildiigiinde en 1yi ¢6zlim atik veya artik
olarak goriilen malzemelerin geri kazanilmasidir. S6z konusu malzemelere alternatif kullanim alani
olusturularak bu malzemelerin geri kazanilmasi, gerek gevresel gerekse ekonomik agidan biiyiik
Onem tagimaktadir.
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Belirtilen sebeplerden dolay1 bu ¢alismada, kiikiirt-grafit baslik malzemesine alternatif olarak hizli
sertlesebilen kartonpiyer alg1 ve attk mermer tozu karisimlarimin bagliklama isleminde
kullanilabilirliginin arastirilmasi amaclanmistir. Calisma kapsaminda Oncelikle, basliklama
malzemesi olarak kullanilmasi diisiiniilen karisimlarin kendi basing mukavemetleri belirlenmis,
kartonpiyer al¢1 ve kartonpiyer algiya cesitli oranlarda mermer tozu ikame edilerek elde edilen
karisimlarin basing dayanimlarn kiikiirt-grafit karisimi basing dayanimi ile karsilastirilmistir.
Basing dayanimi agisindan en yiiksek dayanim gosteren kartonpiyer algt ve mermer tozu karigim
oranlari se¢ilmis ve deneysel ¢alismalar yapilmistir. Hem standart silindir numuneler hem de karot
numunelerinin  basing dayanimi sonuglarina farkli baslik kullaniminin etkisi ve bunlarin
kullanilabilirligi incelenmistir.

2. Deneysel Calismalar
2.1. Malzeme

Deneysel ¢alismada beton tiretimi icin CEM 142,5 R tipi ¢imento, i¢ilebilir nitelikte sehir sebeke
suyu, kum (0/4), I nolu mucir (4/16) ve Il nolu micir (8/32) kullanilmustir. Uretilen standart silindir
beton numunelerinin ve karot numunelerinin testlerinin yapilmasi amaciyla gerekli basliklama igin
ise mermer tozu, kartonpiyer algi, kiikiirt ve grafit karisimlar: kullanilmistir (Sekil 1). En kiigiik
boyutlu mermer at1g1 olan mermer tozunun biiyiikk ¢ogunlugu, tane boyutu 300 mikronun altindaki
taneciklerden olusmaktadir. Bagliklamada kullanilacak malzemelerin 6zgiil agirliklar1 deneysel
olarak belirlenmis, sonuglar Tablo 1’de gosterilmistir.

Sekil 1. Kartonpiyer al¢1 (a), mermer tozu (b), kiikiirt (¢), grafit (d)
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Tablo 1. Kullanilan Malzemelerin Ozgiil Agirhiklar:

Kartonpiyer ~ Mermer

Alet Tozu Grafit Kiikiirt

Malzeme Tiiri

Ozgiil Agirlik (gr/cm®) 2,55 2,60 2,23 2,07

2.2. Metot

Calismanin ilk boliimiinde, kiikiirt ve grafit tozlar1 sirasiyla %75-%25 oranlarinda karistirip
eritilerek standart baslik malzemesi tiretilmistir. Kiikiirt-grafit basliga alternatif olarak diistiniilen
kartonpiyer al¢iya %10-20-30-40-50 oranlarinda mermer tozu ikame edilerek meydana getirilen
karisimlar tretilmis, her bir gruptan 6 adet olmak lizere tiim basliklama karigimlari 5x5x5 cm
boyutlu kiip kaliplara dokiilmiistiir. Uretilen basliklama malzemesi numunelerinin (Sekil 2) basing
dayanimlari, sertlesme siireleri ve birim agirliklar1 deneysel olarak belirlenmis, ilgili sonuglar
Tablo 2’de verilmistir. Baslhiklama karigimlarina ait kodlamada kullanilan “KG” kiikiirt-grafit
basligi, “A” kartonpiyer algiy1, “M” mermer tozunu, rakamlar ise kendisinden dnceki malzemenin
karisimda yiizde cinsinden bulunma miktarini temsil etmektedir.

Sekil 2. Basing testi i¢cin 5x5x5 cm’lik kiip numuneler
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Tablo 2. Baslik Karisimlarmin Fiziksel Ozellikleri

Sertlesme Siiresi Birim Agirhk

Tiir (dk) (g/cmd)
KG 2,5 2,09
A 8 1,69
M10A90 6 1,78
M20A80 5 1,85
M30A70 4,5 1,89
M40A60 4 1,95
M50A50 3,5 1,98

Basliklama kullanilan malzeme tiirleri arasinda en yiiksek birim agirliga sahip kiikiirt grafit
birlesimi, en diisiik birim agirliga ise sadece kartonpiyer al¢inin sahip oldugu ve karisimlarda
mermer tozunun bilesenin birim agirligini arttirdigi belirlenmistir. Sertlesme siirelerinde kiikiirt
grafit kariginim en hizli sertlesen malzeme oldugu ve mermer tozu orani arttik¢a serlesme siiresinin
azaldig1 tespit edilmistir. Biitlin malzeme tiirlerinde sertlesme siiresinin kisa oldugu, deneylerin
devaminda tercih edilen KG ve A malzemelerinin sertlesme siirelerinin 6-8 dk oldugu
belirlenmistir.

Testlerin ikinci kisminda C30/37 smifinda beton iiretimi yapilarak, farkli baslik tiirlerinde standart
beton ve karot numunelerinin basing dayanim sonuglarina etkisi incelenmistir. Calisma
kapsaminda 6 adet basliksiz (sahit), 6 adet kiikiirt-grafit (KG) baslikli, 6 adet kartonpiyer alg1 (A)
baslikli ve 6 adet %10 mermer tozu ikameli kartonpiyer alg1 (M10A90) baslikli olmak tizere toplam
24 adet 15/30 cm boyutlu silindir beton numunesi iretilmistir (Sekil 3). Bunun yaninda, yine
C30/37 smifinda kiitle betonu dokiilmiis, liretilen kiitle betonundan 55 mm ¢apinda ve boyunda
(L/D=1) karotlar alinmistir (Sekil 4).

Sekil 3. Standart silindir numuneler ve basliklanmasi
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Sekil 4. Kiitle betonundan karot alinmasi ve bagliklanmasi

Alinan karotlar, ¢alismada kullanilacak 3 ayr1 baglik tiiriiniin her birinden 6 adet olmak {izere farkli
tiplerde basliklanmistir. Deneysel ¢alisma kapsaminda iiretilen karot ve silindir beton
numunelerinin 28 giinliik basing dayanimlari  belirlenmis, sonuglar karsilastirilarak
yorumlanmustir.

3. Deneysel Bulgular ve Tartisma

Kiip seklinde hazirlanan karisimlarin gerilme deformasyon grafikleri Sekil 5’te ve ortalama
dayanimlar1 ise Tablo 3’te verilmistir.
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£
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(O]

4 4

0 - %50 M.Tozu

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
Birim deformasyon

Sekil 5. Basliklama malzemelerin gerilme birim deformasyon grafikleri (5x5x5 cm)

Giliniimiizde daha yaygin olarak kullanilan kiikiirt-grafit baslik tiiriiniin en yiiksek basing dayanima,
en yiiksek birim agirlik ve en kisa sertlesme siiresine sahip oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte,
alternatif olarak diisiiniilen karigimlar arasinda 6zellikle basing dayanimlar1 agisindan en yiiksek
sonuclar, “A” ifadesiyle kodlanan kartonpiyer al¢1 ve kartonpiyer al¢iya %10 oraninda mermer
tozu ikame edilerek elde edilen “M10A90” olarak adlandirilan karisimdan elde edilmistir. KG’nin
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disindaki yeni karisim malzemelerin daha siinek davrandigi goriilmektedir. Bu sonuglar goz
oniinde bulundurulmus ve calismanin geri kalaninda baslik malzemesi olarak KG, A ve M10A90
seklinde isimlendirilmis karisimlar kullanilmistir.

Tablo 3. Baslik Karisimlariin Mekanik Ozellikleri

Tiir Basin¢ Dayanin (MPa)
KG 16,8
A 9,3
M10A90 9,5
M20A80 8,8
M30A70 8,5
M40A60 7,2
M50A50 7,1

Standart silindir basing testlerinde basliksiz (sahit) seri ile kiikiirt-grafit (KG) baslikli, kartonpiyer
al¢1 (A) baslikli ve %10 mermer tozu (M10A90) baslikli numunelerinin 28 giinliik basing dayanimi
sonuglar1 Sekil 6°da verilmistir. Basing testleri sonucunda en diisiik basing dayanimi, 32,2 MPa ile
basliksiz sahit numune grubundan elde edilmistir. En yiiksek basing dayanimi (~40 MPa) ise
kartonpiyer al¢1 (A) ve %10 mermer ikameli kartonpiyer alg1 (M10A90) baglik tiirlerinin tercih
edildigi serilerde goriilmistiir. Tiim basliklama tiirlerinde genel olarak basing dayanimi basliksiz
numunelere gore artis géstermistir. Basliksiz sahit silindir beton numunesine gore “KG” baslikli
numunede %11, “A” baslikli numunede %27, “M10A90” baslikli numunede ise %25 artis
gozlemlenmistir. Silindir numuneler, uygun basliklama yapilmamasi durumunda bozuk ve piiriizlii
bir yiizeye sahip olmaktadir. Eksenel yiik uygulanacak yiizeyin bozuk olmas1 parazit gerilmeleri
beraberinde getirmekte, eksenel basing yiiklemesinin uygun bir sekilde numuneye aktarilmasini
imkansiz kilmakta, boylece daha diisiik basing dayanimi sonuglar1 elde edilmektedir [14].
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Sekil 6. Silindir (15/30) beton numunelerinin basing dayanimi deney sonuglari
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Karot numune testlerinde ise basliksiz sahit seri ile KG baslikli, A baslikli ve M10A90 baslikli
karot numunelerinin basing dayanimi sonuglar1 Sekil 7°de verilmistir. En diisiik basing dayanimi
(17,5 MPa) standart silindir numunelerde oldugu gibi baslik yapilmadan teste tabi tutulan sahit
seride elde edilmistir. KG ve M10A90 baslik kullanilmas1 durumunda ise silindir numunede elde
edilen basing dayanimi degerine benzer sonuglar elde edilmistir. Bununla birlikte M10A90 baslikli
seriden elde edilen basing dayaniminin da gliniimiizde yaygin sekilde kullanilan(KG baglikli seri
ile hemen hemen ayni oldugunu sdylemek miimkiindiir. Sahit seriye gore basing dayanimi
sonuclarinda; KG baslikli seride %130, M10A90 baslikli seride %133 artis gdzlemlenmistir.
Uygun narinlik oranina getirilebilmesi i¢in karot numunelerinin yiizeylerinde kesim islemi
yapilmasi ve tam anlamiyla diizgiin bir kesim igleminin oldukg¢a zor olmasi, baslik kullanilmadigi
durumlarda ¢ok diisiik dayanimlar elde edilmesine sebep olabilmektedir. Sahit seriye gore
degerlendirme yapildiginda, A bashikli seride de bir miktar artis goriilmiis olmasina ragmen bu
baslik tiiriinden karot numuneleri i¢in beklenen dayanim degerinin elde edilemedigini goriilmiistiir.
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Sekil 7. Karot numunelerinin basing dayanimi deney sonuglari

Sonug¢ ve Oneriler

Basing testi i¢in gerekli basliklama isleminde kullanilan kiikiirt-grafit baglik malzemesine alternatif
gelistirmek amaciyla, kartonpiyer algi ve mermer tozu ikameli kartonpiyer algi basliklarin
kullanildigi, boylece farkli bagliklama malzemelerinin silindir beton ve karot numunelerinin basing
dayanimi sonuclarina etkisinin incelendigi bu ¢alismanin sonucunda elde edilen sonuglar asagida
Ozetlenmistir:

» Kiip seklinde hazirlanan (5x5 cm) baglik malzemesi numunelerin basing dayanimlarinda
kiikiirt grafitten sonra en yiiksek dayanim sadece kartonpiyer al¢1 ve %10 mermer tozu
karisimli malzeme en yiiksek dayanimi gostermistir.
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» Kiikiirt grafitin basing dayanimi 16,8 MPa, kartonpiyer al¢ginin 9,3 MPa ve %10 mermer tozlu
malzemenin 9,5 MPa bulunmustur.

» Silindir ve karot numunelerde en diisiik dayanimi beklendigi gibi basliksiz numunelerde
olmustur. Dolayistyla silindir numunelerde uygun basliklama yapilmasi gerekmektedir.

» Standart silindir numune testlerinde basliksiz sahit numuneye gore kiikiirt-grafit baglikli
%11, sadece alg1 baslikli numunede %27 ve %10 mermer tozu ikame baslikli numunede ise
%25 artig tespit edilmistir.

» Karot numune testlerinde basliksiz sahit numuneye gore kiikiirt-grafit baslikli %130, %10
mermer tozu ikame basliklt numunede %133, kartonpiyer alg1 baslikli numunede ise %33
basing dayaniminin arttig1 belirlenmistir.

» Basliklama malzemelerin normal basing dayanimlar kiikiirt grafit malzemeye gore diisiik
olmasma karsin silindir malzemelerde kalin olmayan basliklama yapilmasi sonucunda
gerilmeyi yilizeyine homojen dagitabildigi ve verimli sonuglar alindig1 diisiiniilmektedir.

» Standart silindir numunelere gore karotta kartonpiyer al¢1 baglhigindaki dayanim kayiplari
numune boyutundan dolay1 fazla ¢ikmustir.

= Bu c¢alisma sonuglarma gore gelecekte yapilacak calismalarda basliklam malzemesi
kalinligin, karot numunelerde boyut etkisinin ve farkli basing dayanimdaki betonlarda
caligilmasinin faydali olacagi 6nerilmektedir.
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