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BETON 2011’¢ BASLARKEN

Tiirkiye Hazir Beton Birligi’nin (THBB) diizenledigi ulusal kongrelerin tigiinciisii olan BETON 2011, 20-
23 Ekim 2011 tarihleri arasinda yapilmaktadir. 1995 yilinda Avrupa Hazir Beton Kongresi’ni (ERMCO)
istanbul’da diizenleyen THBB daha sonra 2004 ve 2008 yillarinda iki ulusal kongre daha diizenlemistir.
Kongre yapmada dordiincii deneyimini yasayan THBB’nin bu konuda kurumsallagmaya basladigi
goriilmektedir.

Antik caplardan bu yana kullamlan dogal puzolanlarm ya da ogitilmis tugla parcalarinin  kiregle
karigtirilmast ile elde edilen karigimlara ilk ¢imentoya benzer baglayicilar gozii ile bakilabilir; ancak
giiniimiizdeki anlam ile Portland Cimentosunun babasinin, bu konuda 1824 yihinda ilk kez patent alan
Joseph Aspdin oldugu bilinmektedir. Hazir betonun tarihi ise gok yenidir. Hazir betona yonelik ilk patent
1903 yilinda Almanya’da alinmakla birlikte heniiz tagmabilir degildi. Taginabilir hazir betonun ilk kez 1913
yilinda Baltimore’da, ilk transmikserle taginan hazir betonun ise 1926 yilhnda dogdugu sdylenebilir.
Tiirkiye’nin hazir betonla tanismasi ise ¢ok sonraki yillara rastlamaktadir; genel olarak 1980’1 yillarda
basladig1 kabul edilmektedir.

Tiirkiye, hazir beton ile diger gelismis iilkelerden daha sonra tangmis olmakla birlikte hizli bir gelisme
gostermis ve 2010°lu yillarda diretim miktart bakimindan Avrupa ilkeleri arasinda en st siraya
tirmanmustir. Uretimdeki bu artisa paralel olarak insaat sektorii tarafindan talep edilen beton smiflar1 da
yiikselme gostermis, eskiden C14 ve C18 smiflar bagi gekerken son yillarda C25 ve C30 betonlar1 bunlarin
yerini almistir. Ancak betonda kalite bilincinin heniiz tam anlamu ile yerlestigi soylenemez. Bu giin tim
Avrupa iilkelerinde beton iiretimi, tireticilerin goniillii iradeleri ile 3. taraf denetimine tabi iken Yurdumuzda
“G isaretlemesi” zorunlu olarak uygulamaya konulmasma karsin tiim sektorii kapsadig1 sdylenemez. “G
isaretlemesi’ne benzer bir sistemi 1996 yilindan bu yana uygulamakta olan KGS’nin iiye sayisi tiim
sektoriin ancak ftigte birini kapsamaktadir. Bu nedenle Yurdumuzda diizenlenen Beton 2011 ve benzeri
toplantilarin beton iiretici ve tiiketicilerinde kalite bilincinin gelismesine katki yapacag agiktir.

Toplam 58 bildirinin yer aldig1 kongrede, iizerinde en gok cahistlan konunun mineral katkili betonlar
oldugu, onu kendiliginden yerlesen betonlarmn izledigi anlasilmaktadir. Daha sonra agregalarin degisik
szelliklerini ele alan bildiriler, hazir beton sektoriiniin durumunu ve sorunlarim irdeleyen bildiriler ve kiitle
betonlarma yonelik bildiriler siralanmaktadir. Alkali silika reaksiyonu, lifli - betonlar, beton yollar ve
kimyasal katkilar konularmnm her birinin ikiden fazla bildiride yer aldig goriilmektedir.Bunlarin disinda iki
ya'da bir bildirinin yer aldig1 konular da bulunmaktadir. Bu y1l, yurdumuzda beton konusunda yapilan iki
ulusal kongrenin de ayni aya rastlamasimn bildiri sayis1 bakimindan sorun yaratmasi beklenirken her bir
kongrede sunulan bildirilerin sayisiin ellinin tizerine ¢ikmasi bu konuda arastirma potansiyelinin
bulundugunu gostermesi agisindan sevindiricidir. Ancak arastiricilara daha uzun zaman birakilmasi
durumunda bildirilerin niteliginin daha da yiikselecegi agiktir.

Hazir beton kongrelerini baslatan ve iigiinciisiiniin de diizenlenmesinde onemli katkilart olan THBB’ nin
onceki Genel Sekreteri Saym Ferruh Karakule icin BETON 2011 bir anlamda jiibile ozelligi tasimaktadir;
kendisine beton kongrelerine ve beton sektériiniin gelismesine yaptigibiiyiik katkilar nedeni ile tesekkiirii
bir borg biliriz.

BETON 2011’in beton iireticileri, beton tiketicileri ve betonarme yapicilari ile tasarlayicilarmin bilgi
birikiminin artmasmna ve kalite bilincini yiikselmesine dnemli katki yapacagna inanmaktayiz. Kongrede
bildiri sunan degerli aragtirmacilara, kongreyi izleyenlere ve kongreyi destekleyen tiim
sponsorlaratesekkiirlerimizi sunariz.

Bilim Kurulu adina

Prof. Dr. M. Hulusi Ozkul
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KALKER AGREGADAKI KRISTALLI KALSITIN
ONGERMELI PREKAST KIRIS KALITESINE ETKISI

EFFECT OF CRYSTALLINE CALCITE IN LIMESTONE AGGREGATE
ON PRE-STRESSED PRECAST BEAM QUALITY

Selahattin Dizbasan Suleyman Uludz
llgaz Insaat Tic. Ltd.Sti llgaz Ingaat Tic. Ltd. $ti
Ankara Adana
Erol Yakit Mustafa Camcioglu
llgaz Insaat Tic. Ltd.Sti llgaz Insaat Tic. Ltd.Sti
Yenice/ Mersin Polatli/Ankara
OZET

Beton kalitesini olumsuz yonde etkileyen parametrelerden birisi de, kalker agrega igerisinde
bulunan kristalli kalsitin cins, sekil ve miktaridir. Kalker kayaglarin konkasor tesislerinde
hazirlanmasi sirasinda grantle kalker agrega icerisine degisik oranlarda giren kristalli kalsit
tanecikleri kirilgan olup, dis ylizeyi parlak, piruzsiz ve bir bolumu dikdértgen prizma ve kip
seklindedir. Fiziksel Ozelliklerine bakildiginda ise, 6zgul agirhklari ile MgSO4 donma
¢cozllme etkisine karsi dayanimlari daha az, % su emme oraniyla Los angeles asinma
deneyindeki malzeme kaybi daha fazladir.

Ankara—istanbul Hizli Tren Projesi biinyesinde bulunan 2400 metre uzunlugundaki V4
viyadgunin yapiminda, degisik sinifta 175.000 m® beton Uretilmistir. Proje kapsaminda
ihtiyag duyulan ongermeli Kirislerin tretiminde kalker agrega kullaniimasi planlanmistir.
Santiyeye ekonomik mesafede olan konkasoOr tesislerinin agrega stok sahasinda yapilan
incelemede, granile kalker agrega icerisinde degisik oranlarda kristalli kalsitin mevcut oldugu
tespit edilmesi Gzerine, kalker igerisindeki kristalli kalsitin beton kalitesine olumsuz yonde
etki yapip yapmayacagini belirlemek amaciyla Ar-Ge ¢alismasi yapilmistir.

Yapilan ¢alisma sonunda elde edilen sonuclar degerlendirildiginde; Kalker icerisindeki
kristalli kalsitin beton kalitesini olumsuz yonde etkiledigi tespit edildiginden dolayi, Ankara-
istanbul Hizli Tren Projesi V4 viyadiijindeki 792 adet 1 195 tipindeki dngermeli Kirisin
uretiminde kullanilan C 40/50 sinifindaki betonda, kalker agrega yerine bazalt agrega
kullanilmasina karar verilmistir.

ABSTRACT

One of the parameters that negatively affect the quality of concrete is the type, shape

and quantity of crystalline calcite in limestone aggregate used in concrete production.
Particles of crystalline calcite, which enter into granulated limestone aggregate at different
rates during the preparation of calcareous rocks in crusher plants, are fragile, and their outer



surface is shiny, and some are smooth and rectangular prism and cube shaped. In terms of
their physical characteristics, their pressure strength against the effects of freezing and
thawing of MgSO4 with their specific gravity is lower, and material loss in los angeles
abrasion test and % water absorption rate is higher.

175,000 m2 concrete in different classes have been produced in the construction of the viaduct
V4 in length of 2400 meters within Ankara-Istanbul High Speed Train Project. The use of
limestone aggregate has been planned in the production of pre-stressed beams needed within
the scope of the project. In examination made in aggregate stock field of the crusher plants,
which economically close to the construction site, an R & D study has been carried out upon
detection of various amounts of crystalline calcite in granular limestone aggregate in order to
determine whether crystalline calcite has a negative effect on the quality of concrete.

According to the evaluation of the results obtained from the R & D; it has been decided that
basalt aggregate will be used instead of limestone aggregate in class C 40/50 concrete for
production of 792 units of 195 | - type pre-stressed beams in the viaduct V4 of Ankara-
Istanbul High Speed Train Project as crystalline calcite in limestone will negatively affect the
quality of concrete.

1. GIRIS

Tirkiye’de, TS 706 EN 12620 Standardi kriterlerine uygun agrega treten TSE Belgeli 199
tesisin yaklasik % 50’si, kalker ve kire¢ kayacindan kirma tas agrega tretmektedir.

Kalker sedimanter kalsiyum karbonatin bir sedimantasyon havzasinda ¢okelmesiyle meydana
gelmektedir. Kalker agregalarin beton uretiminde kullanilmasinda karsilagilan problemlerden
en 6nemlisi kayaclar arasinda bulunan kil bantlarindaki kilin 6zellikle kirma kum igerisine
girmesi [1], digeri ise kalker kayaclarda tektonik hareketlerden dolay1 meydana gelen kirik ve
bosluklarin icerisine giren kristalli kalsitlerin konkasor tesislerinde hazirlanan kalker agrega
icerisine karismasidir.

Ankara-istanbul Hizli Tren Projesi V4 Viyadiginde kullanilan 792 adet 6ngermeli Kiris
uretiminde kalker icerisinde bulunan kristalli Kkalsitin betona yaptigi olumsuz etki tespit
edildiginden dolayi, Gretimlerde kalker agrega yerine bazalt agrega kullaniimistir.

2. KALKER VE KRISTALLI KALSITIN OLUSUMU

Kalker, sedimanter kalsiyum karbonatin bir sedimantasyon havzasinda ¢tkelmesi sonucunda
milyonlarca yilda olusmaktadir. Kalker kaya¢ icerisindeki kristalli kalsit damarlari ise,
tektonik hareketler sonunda kalker kayaclarda meydana gelen kirik ve bosluklarin igerisine
kalsiyum karbonat kristallerinin yogunlagmasiyla meydana gelir. ikizlemeye cok sik
rastlanilan kalsit kristalleri yaklasik 300 degisik sekil ve renkte olup

Sekil 1-3’te Polatl Mehmetli mevkiindeki kaya ocaklarinda, kalker icerisindeki kristalli kalsit
damarlari gérilmektedir.



3. ONGERMELI KiRISTE KALKER AGREGA KULLANILMASI

Ankara istanbul Demiryolu Hizli Tren Projesi kapsaminda bulunan V4 viyadiigi; Polath
cikisindan yaklasik 14. kilometrede baslamakta ve Sakarya nehrinin Uzerinden gegerek
demiryolu ana guzergahina baglanmaktadir. Projede degisik beton sinifinda 175.000 m? beton
kullanilmistir. [2] Projede kullanilacak beton kalitesinin proje kriterlerine uygun olmasini
saglamak amaciyla, beton Uretiminde kullanilacak agrega, ¢cimento, karisim suyu ve beton
kimyasallarini belirlemek amaciyla santiye tesisleri henliz kurulus asamasinda iken Ar-Ge
calismasi yapimistir.

Beton dretiminde yaklasik % 70-75 oraninda agrega kullanilmakta olup, agreganin
mineralojik yapisi, fiziksel 6zellikleri ve geometrik sekli beton kalitesini etkileyen en 6nemli
parametredir. Bu husus dikkate alindigindan dolayi, santiyeye ekonomik mesafede bulunan
TSE Kurumundan belgeli konkasor tesislerinin stok sahasindan alinan numunelerin TS 706
EN 12620 Standardi kriterlerine uygunlugu kontrol edilmistir. Konkasor tesislerinin agrega
stok sahasinin bazi bolumlerinde yaklasik %25 mertebesinde Sekil 4 ve 5’de gorilen beyaz
renkli, Uzeri parlak ve puirizsiz, camsi gorinumli, yaprakl,duzgin geometrik sekilli
taneciklerin oldugu tespit edilmistir.

Proje kapsaminda C 40/50 sinifinda beton kullanilarak 792 adet 6ngermeli kiris kullantimistir.
Beton uretiminde kalker agrega igerisindeki kristalli kalsitin, beton kalitesi ve ongermeli
Kirisin Uretim hizina yapacag etkiyi tespit amaciyla;
o Kalker agrega kullanilarak,
o Kalker agrega igerisinde degisik oranlarda kristalli kalsit konularak beton deneme
karisimlari yapiimis ve bu kapsamda alinan numunelerde beton basing dayanimi, su
emme oranlari ve basinglh su gegirimlilik testleri yapilmistir.

3.1. Kalker ve Kristalli Kalsit Agregalarin Fiziksel Ozellikleri

Konkasor tesislerinden alinan kalker agrega numune icerisinde bulunan kristalli kalsitin
fiziksel Ozellikleri, mineralojik yapilari, granile kalker igerisindeki miktari, kristalli kalsit



taneciklerinin geometrik sekilleri dikkate alinarak, agreganin temin edilecegi konkasor tesisi
belirlenmistir. Konkasor tesislerinin stok sahasindaki kirma kalker agregadan alinan numune
icerisindeki kalker ve kristalli kalsit taneciklerinin fiziksel 6zellikleri tespit edilmistir. Tablo
1’de 12-22 mm’lik elek araliginda bulunan kirma agreganin test sonuclari verilmistir.

Tablo 1. Kalker ve Kristalli Kalsitin Fiziksel Ozellikleri.

Numune Test Parametreleri
TSE icerisinde Los Angeles MgSOa4
Belgeli | Agrega | agirhikga | Ozgil Su asinma kaybi Donma
Konkasor | Cinsi orani agirhk | emme 100 500 ¢ozllme
Tesisi Devir Devir kaybi
No % g/lcm3 % % % %
Kalker 89,5 2,680 0,8 4,3 17,8 5,6
1 Kristalli
kalsit 10,5 2,675 0,9 12,8 35,4 12,8
Kalker 81,2 2,670 0,9 4,7 18,2 6,8
2 Kristalli
kalsit 18,8 2,650 0,9 18,9 42,8 13,3

TS 3526’a gore 0zgll agirhk tayini deneyinde, etiv kurusu durumundaki kristalli kalsit
taneciklerinden bazilarinin catlayip ufalandigi tespit edilmistir.

Kristalli kalsit taneciklerinde isidan kaynaklanan catlamalarin agrega-¢imento hamuru ara
ylzeyini zayiflatacag! ihtimali dikkate alindigindan dolayi; ayni gradasyondaki kalker ve
kristalli kalsit tanecikleri, 200°C’lik homojen ortamda 1 saat bekletildikten sonra tekrar elek
analizleri yapilarak, yiksek 1sinin kalker ve kristalli kalsit taneciklerine yaptigi etki
incelenmistir.

Tablo 2’den gorllecegi Uzere; yiksek 1si etkisinde kalan kalker agrega gradasyonunda
degisme olmamasina ragmen, kristalli kalsit tanecikleri isinin etkisiyle kirihp ufalanarak daha
klglk ebatlara geldiginden dolayi gradasyonu degismistir.

Tablo 2. Kristalli Kalsitin Yiksek Isi Etkisinde Gradasyonundaki Degisim.

Kare delikli elek ebadi ( mm) % Kalan

Elek

analizir]in Agr(_ega ololw!lm
yapildig cinsi 3 oclololo!l8319 98
sartlar S |8|os | |~|a|loc|oc|oc|o
Normal hava | Kalker 25 |50 (75 | 100

kosullari Kristalli kalsit | 25 |50 | 75 | 100

200 °C’de Kalker 25 |501|75 |100

1 saat Kristalli kalsit | 12 |22 32 |55 |64 |70 |78 |85 |95 | 99

3.2. Beton Tasarim Calismalari

Beton dretimlerinde kullanilacak kalker agreganin temin edilecegi konkasor tesisi
belirlendikten sonra beton tasarim galismalarina baslaniimistir. Beton tasarim ¢alismalarinda
TS EN 197-1’e uygun o6zellikte CEM 1 42,5 ¢imento, TS EN 1008’e uygun beton karisim



suyu, TS EN 934-2 ve ASTM C 494 Tip F ylksek oranda su azaltici ve siiper akiskanlastiric
beton katkisi kullantimistir.

C 40/50 sinifi beton dizayninin hedeflendigi beton tasarim ¢alismasinda;

e Icerisinde kristalli kalsit bulunmayan kalker agrega ile beton karisimi yapilmis, bunun
yani sira kalker agrega icerisine belli oranlarda kristalli kalsit konularak beton deneme
karisimlart yapitimis ve alinan 15 cm’lik kip numuneler 28 gun normal kar
kosullarinda muhafaza edilmistir.

e Betondan ince kesit numuneleri ahinarak kalker ve kristalli kalsit agregalarinin
¢imento hamuru ara ytzeyleri incelenmistir.

e Beton numunelerde yapilan testlerle 3, 7 ve 28 gunlik basin¢ dayanimlari, su emme
oranlari ve DIN 1048’e gore basingli su gecirimlilik testleri yapilmistir. Tablo 3’de
yaptlan deneme uretimlerinde kullanilan beton dizaynlariyla alinan beton numunelerde
yapilan test sonuglari verilmistir.

Tablo 3. Beton Deneme Karisimlari Sonuglari.

1 m3 Beton icin kullanilan beton bilesenleri
Beton bilesenleri Kalker Kristalli kalsit kullanilan

(Sahit) | 1. Karisim 2. Karisim
Kalker (0-4mm) | 880 kg 880 kg 880 kg
Kalker (4-12 mm) | 464 kg 348 kg 325 kg
Kristalli kalsit (4-12 mm) - 116 kg 139 kg
Kalker (12-22 mm) | 464 kg 348 kg 325 kg
Kristalli kalsit ( 12—22 mm) - 116 kg 139 kg
Cimento (CEM1425) | 450 kg 450 kg 450 kg
Su 168 | 168 | 168 |
Beton kimyasali 4,5 kg 4,5 kg 4,5 kg
Prizini Almis Betonda Yapilan Testler
Su emme (%) 1,9 2,8 3,2
Basingli su gegirimlilik mm | 14 19 21
Basing 3 gun 34,9 34,0 33,9
dayanimi 7 gun 44,9 43,6 43,3
N/mm? 28 gln 59,0 51,0 49,8

3.2.1. Test Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Kristalli kalsitin beton kalitesine yapmis oldugu etkiyi tespit amaciyla yapilan deneme
karisimlarindan alinan numunelerdeki test sonuclari degerlendirildiginde asagida belirtilen
sonuglar elde edilmistir.

a. Basing dayanim test sonuglarinin degerlendirilmesi;

3 Gunlik numunelerde; Basing dayanim testine tabi tutulan numunelerdeki kirtimalar ¢imento
hamurundan olmustur.

7 Gunlik numunelerde; Basing dayanim testine tabi tutulan numunelerdeki kiriimalar ¢imento
hamurunun yani sira kristalli kalsit taneciklerinden de olmaya baslamistir.

28 Gunlik numunelerde; Basing dayanim testine tabi tutulan numunelerde kalker tanecikleri
saglam olmasina ragmen kirilmalar kristalli kalsit taneciklerinden olmus ve kirilan kristalli
kalsit tanecikleri elle ufalanacak duruma gelmistir. Bunun yani sira; kristalli kalsit dis



yuzeyinin diizgiin geometrik sekli, camsi ve cilali yapisindan dolay! kristalli kalsit ile ¢cimento
hamuru arasinda yeterince aderans olmadigindan, teste tabi tutulan numunelerdeki kristalli
kalsit tanecikleri bulunduklari yerden, Sekil 6 ve 7°de goralduga tzere siyrilarak ¢iktigi tespit
edilmistir.

Tablo 4’de Kiristalli kalsitle Uretilen betondaki basin¢ dayanimlarinin, kalker agregayla
yapilan sahit betondaki basing dayanimlarina gére mukayesesi verilmistir. .

Tablo 4. Sahit Numuneye Nazaran Basing Dayanimlardaki Azalma.

Sahit numuneye nazaran basing
Karisim Kristalli kalsit | dayanimindaki azalma ( %)
No kullanim orani 3 Gin 7 Gin 28 guin
1 % 12,8 2,6 3,2 13,6
2 % 15,4 2,9 3,6 15,6

b. % su emme ve basincl su isleme derinligi test sonuclarinin degerlendirilmesi;

Beton icerisindeki kristalli kalsit miktari artttkca su emme %’si ve basingl su isleme
derinliginin arttigi tespit edilmistir. Laboratuar test sonuglari dikkate alindiginda; C 40/50
sinifi betonu kalker agregayla tretmek mimkiin olmasina ragmen, kalker agrega icerisindeki
kristalli kalsit miktarinin artisina paralel olarak beton kalitesinin olumsuz yonde degisecegi
tespit edilmistir.

Ankara-istanbul Hizh Tren Projesi V4 viyadiigiinde;

o Kalker agrega icerisinde farkh oranlarda kristalli kalsitin gelme riskinin olmasi,

e Ongermeli kiris tretiminde buhar kiirii uygulanmasi,

e Hizli tren guzergdhindan 250-300 km/h hizinda gececek olan trenlerdeki katar
yuklerinin éngermeli Kirislere olumsuz yénde etki yapacag!,

e Projenin bulundugu sahadaki olumsuz hava kosullarinin beton kalitesiyle beton
performansina olumsuz yoénde etki yapacagi gibi hususlar dikkate alindigindan dolayi
ongermeli Kkirig Uretimlerinde kalker yerine bazalt agrega kullanilmasina karar
verilmistir.

4. ONGERMELI KiRiS URETIMINDE KALKER KULLANILMASI

Ongermeli kirislerin tretime baslanilacagi tarinte, ekonomik mesafede bazalt agrega ureten
konkasor tesisi olmadigindan 6ngermeli Kirislerin planlanan sirede Uretilmesi amaciyla bazalt



agrega temin edilene kadar gecen surede, kontrolli sekilde kalker agrega kullaniimistir.
Ongermeli kiris Uretimine baslanilmadan 6énce misavir ve miteahhit firma teknik
elemanlariyla birlikte beton deneme karisimlari yapildiktan sonra Tablo 5’te verilen beton
karisimi uretimde kullanilmaya baslanmistir. Bazalt agrega temin edilene kadar gegen siirede,
kalker agrega kullanilarak 50 adet 6ngermeli Kiris tretilmistir.

Tablo 5. Ongermeli Kiris Uretiminde Kullanilan Beton Karisimi.

1 m?3 beton

Beton bilesenleri uretimi igin Taze beton 6zelligi

agirhiklar ( kg)
Kalker (0-4 mm) 880 Slump (0 dk) 17 cm
Kalker (4-12 mm) 464 Slump (15 dk) 16 cm
Kalker (12-22 mm) 464 Slump (30 dk) 14 cm
Cimento (CEM 1 425) 450 Hava % 1,1
Su 168 Beton sicakligi 19°C
Beton kimyasall 4,5 Kesafet 2.420 kg/m3

4.1. Ongermeli Kiris Uretiminde Kalker Agrega Kullanilirken Alinan Tedbirler
4.1.1. Agrega Temini Sirasinda Alinan Tedbirler

Kalker agrega icerisinde olmasi muhtemel kristalli kalsitin beton kalitesine yapacagi olumsuz
etkiyi 6nlemek amaciyla, agrega temininde asagidaki tedbirler alinmistir.

e Kalker agreganin temin edildigi konkasor tesisinde projede kullanilacak kalker agrega
icin deQisik yerde agrega stok sahasi olusturulmustur.

o Kalker agrega icerisine kristalli kalsit karismasini dnlemek amaciyla, kalite kontrol
personeli gérevilendirilmistir. Alinan tedbirler sayesinde Sekil 8 ve 9°da gortlen kristal
kalsit kaya parcalarinin konkasor kiricilarina gonderilmesi dnlenmistir. Ayrica kalker
kayaclarin arasindaki kil bantlarindaki ince malzemeler, 6n eleme vyaptirilarak
ortamdan uzaklastiriimasi saglanmistir.

e Santiyeye getirilen kalker agrega kamyon (zerinde iken kontrol edilmis icerisinde
kristalli kalsit olan kamyonlar bosaltilmadan geri gonderilmistir. Kamyonlar gegici
stok sahasina bosaltildiktan sonra tekrar kontrol edilmis uygun oldugu tespit edilen
kalker agrega ana stok sahasina taginmistir.

e

Sekil 8, 9. Patlatma Sonunda Kalker Icerisindeki Kristalli Kalsit Kayaclar.
4.1.2. Uretim Sirasinda Alinan Tedbirler
Ongermeli Kkiris tretiminde; Kalip igerisine yerlestirilen beton 2 saat dinlendirildikten sonra,

TS 3480°de ongorildugu Gzere ortam sicakligl 3 saatte 65 °C’a yukseltilmekte ve 5 saat
doygun su buhari kirlne tabi tutulduktan sonra, kalip igerisindeki dngermeli kirigler 3 saat



dinlendirilmektedir. Ongermeli kirislerle ayni ortamda buhar kiiriine tabi tutulan 15 cm’lik
kiip numunelerdeki basing dayanimi 37,5 N/mm?’e geldigi tespit edildikten sonra, éngerme
halatlar1 kesilmekte ve kaliptan cikarilan kirisler, su kirt uygulandiktan sonra elefantilerle
ana stok sahasina tasinmaktadir.

Ongermeli kiris retiminde; 37,5 N/mm2’lik transfer dayanimini mimkiin oldugunca daha
One cekebilmek amaciyla; 450 kg/m3 olarak tespit edilen ¢imento dozaji 475 kg/m®’e
yukseltilmis, 5 saat uygulanan 65 °C’lik doygun su buhari kiirl, 7 saate yukseltilmistir.
Kalker agrega kullanilarak bu sekilde tretilen 6ngermeli kirislerde Tablo 6’da belirtilen
basing dayanimlari elde edilmistir.

Tablo 6. Kalker Agregayla Yapilan Uretimde Beton Basing Dayanimlari.

Basing Basing Basing
Uretim | dayanimi | Uretim | dayanimi Uretim dayanimi
tarihi N/mm? tarihi N/mm? tarihi N/mm?
(2006) 7 28 | 2006 7 28 2006 7 28
Giun | Giun Giun | Gun Gin Gin

03/06 | 43,1 | 53,2 | 08/06 | 39,5 | 51,9 17/06 40,9 | 53,0
03/06 | 42,5 | 52,6 | 08/06 | 39,3 | 53,4 17/06 39,9 | 53,2
03/06 | 40,5 | 52,3 | 08/06 | 39,6 | 54,1 17/06 40,3 | 53,3

5. ONGERMELI KiRiS URETiIMINDE BAZALT KULLANILMASI

Ankara-istanbul Hizli Tren Projesinin ana yiiklenicilerinden olan, ispanyol Obrascon Huarte
Lain S.A.(OHL) tarafindan balast tretmek amaciyla Polatli’da kurulmus olan konkasor
tesisindeki elek sistemi degistirilerek, beton imalatlarda kullanilmak amaciyla Tablo 7°de
fiziksel 6zellikleri verilen 3 farkli gradasyonda bazalt agrega hazirlanmistir.

Tablo 7. Bazalt Agrega Fiziksel Ozellikleri.
Bazalt agrega

Test Parametreleri

(0/5) (5/12) (12/22)
Ozgiil agirhk g/cm? 2,850 |2,852 2,850
Su emme % 2,37 0,9 0,8
MgSOa4 Don deneyi kaybi % 1,9 1,8 1,7
Los Angeles 100 Devir 2,9

0
Astinma kaybt % 565 5evir 11

5.1. Bazalt Agrega Kullaniimasinin Uretime Etkisi

a- Kalker agrega kullanilarak yapilan tretimlerde 475 kg/m3 ¢imento kullanilmakta iken,
beton karisimlarinda misavir firma tarafindan onayli olan 450 kg/m3 cimento
kullaniimaya baslanmistir.

b- 65 °C’deki doygun buhar kurl 7 saat uygulanmakta iken, bazalt agrega kullaniimaya
baslamasiyla birlikte bu sire 5 saate dusurtlmastur. Bu sayede buhar kirtinden



sonraki bekleme stresi yaklasik % 40 azaltildigindan, o6ngermeli Kirislerin Gretimi,
planlandig tarihten daha erken tamamlanmistir.

c- Transfer basing dayanimiyla, 7 ve 28 gunliuk basing dayanimlari arasinda homojenlik
saglanmistir.

d- Projede kullanilan 792 adet 6ngermeli kirisin Gretimi sirasinda, kontrollik teskilati
teknik elemanlarinca 9700 adet 15 cm’lik beton kiip numune ahlinarak transfer basing
dayanimiyla 7 ve 28 gunlik basing dayanimlari tespit edilmistir. 65°C’deki doygun
buhar kur 2 saat daha az uygulanmasina ragmen; transfer dayanimlarinda yaklasik %
3,0 28 ginluk basing dayanimlarinin ise, % 12 mertebesinde artis meydana gelmistir.

[3]

Kalker agrega kullanilarak yapilan tretimle, 13-26.01.2007 tarihleri arasinda bazalt agrega
kullanilarak tretilen 50 adet dngermeli kiristeki basing dayanimlarin mukayesesi Tablo 8,
Sekil 1 ve 2’de, kalker ve bazalt agregalarla Uretilen betonlardan alinan ince kesitlerin
benekiler mikroskop altinda goruntimi Sekil 10 ve 11°de verilmistir.

Tablo 8. Basing Dayanim Test Sonuglarinin Mukayesesi.

Basing dayanimi (N/mm?) Basing
Beton Numune Kalker Bazalt dayanimin
yasl adedi agrega agrega artisl
%
Transfer 150 38,7 39,7 2,6
7 gun 150 42,0 50,2 19,5
28 glin 150 53,7 61,6 14,7
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7. SONUC

Kalker agrega icerisinde bulunan kristalli kalsitin, C40/50 sinifi beton ile tretilen 6ngermeli
kirig Uretimine etkisini tespit etmek icin yapilan Ar-Ge ¢alismasi sonunda;

o Kiristalli kalsit agrega taneciklerinin kirilgan ve yapraksi yapisi,

e Dis ylizeyinin purlzsuz, parlak ve cilali yapida olmasi,

e Agrega taneciklerinin bir bolumunun dizgin geometrik yapida olmasi nedeniyle beton
icerisindeki kristalli kalsit agrega ile cimento hamuru ara yizeyi, kalkerle ¢cimento hamuru
arasindaki ara ylizeye nazaran daha zayiftir. Bu nedenlerden dolayi beton icerisindeki
kristalli kalsit kaliteyi olumsuz yonde etkilemektedir.

Yukarida belirtilen hususlar dikkate alindigindan dolayi, Ankara-istanbul Hizli Tren Projesi
V4 Viyadugunin yapiminda kullanilan 792 adet éngermeli kirisin tretiminde kalker agrega
yerine bazalt agrega kullaniimistir.
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