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Onsoz

Diinyanin en gelismis yirmi ekonomisi igerisinde bulunan iilkemiz, 6zellikle son yillarda
yapmis oldugu biiyiik altyap1 projeleri ile dikkatleri tizerine ¢ekmektedir. Bununla birlikte,
iilke adina planlanan ve gerceklestirilen her yeni proje ayni zamanda daha fazla trafik yiikiinii
de beraberinde getirmektedir. Her gegen giin artan bu trafik yiiklerinin giivenle taginarak, daha
uzun Omiirlii, daha az bakim gerektiren ve ayni zamanda kullanicilara daha iyi performans
saglayan yollar igin iistyap1 tipinin se¢imi olduk¢a dnemlidir.

Trafik yiiklerini giivenle tastyarak taban zeminine aktarilmasini saglayan yol {istyapilari, ayni
zamanda saglamis oldugu kayma direnci giivenligi, siiriis konforu ve diisiik giiriiltii seviyesi
sayesinde yol performansinda da 6nemli bir etkiye sahiptir. Tlim diinyada genel olarak yol
ustyapilart iki ana kisma ayrilmistir: 1) Baglayict malzemesi bitiim esasli olan esnek (asfalt)
ustyapilar ve 2) Baglayici malzemesi hidrolik esasli ¢imento olan rijit (beton) iistyapilar.
Bunlarin yanisira her iki iistyapinin birlikte kullanildigi ti¢lincii bir tip ise kompozit iistyapilar
olarak adlandirilmaktadir.

Rijit {istyapilar veya daha bilinen adiyla beton yollar, hidrolik ¢imento esasli baglayici
malzemesi ile yliksek mukavemete, tagima giiciine ve egilme dayanimina sahiptirler. Beton
yollar derz durumlarma ve igerisinde donati igerip igermemesine gore farkli sekillerde
uygulanmaktadirlar. Bunlar arasinda derzli donatisiz beton yollar (JPCP), derzli donatili beton
yollar (JRCP), siirekli donatili (CRCP) beton yollar ve silindirle sikistirilmig beton yollar
(SSB) sayilabilir. Maruz kaldig: trafik yiiklerine, ¢evre kosullarina, uygulanabilirligine ve
ekonomik kosullara gore birbirlerine kiyasla avantajli konuma gelebilen bu {istyapi tiplerinin
iyl bir sekilde taninmasi ozellikle tek bir iistyapi tipinin hakim oldugu iilkelerde diger
teknolojiden de faydalanmak adina bilyiik 6nem arz etmektedir.

Ulkemizde 1 Ocak 2019 tarihi itibariyle KGM sorumlulugu altinda bulunan ve otoyol, devlet
yolu ve il yolu olmak iizere siniflandirilan toplam 67,333 km yol bulunmaktadir. Bu yol aginin
yaklasik %36°s1 BSK, %58’1 ise sathi kaplama olup kalani stabilize, parke ve toprak yollardan
olusmaktadir. KGM sorumlulugu altindaki yollar i¢inde iilkemizdeki ilk beton yol uygulamasi
KGM ile TCMB arasinda yapilan protokoller gergevesinde 2004 yilinda Afyon Emirdag
ayirim yolunda 2 km’lik tek yonde, 2006 yilinda Hasdal Kavsagi Kemerburgaz yolunda 3.5
km’lik tek yonde deneme kesimleri olarak gergeklestirilmistir. Bunlarin disinda yine KGM
biinyesinde Ordu Ulubey arasinda ve Karamiirsel sehir gecisinde 2007 ve 2010 yillarinda iki
pilot uygulama yapilmistir.

Ote yandan, 2017 yilinda ihale edilen ve toplam uzunlugu 21 km’yi asan “Kemaliye-Dutluca
Tiinelleri ve Baglant1 Yollar1 ile Kemaliye ve Kozlupmar Viyadiigii” isi yol Ustyapist rijit
olarak projelendirilmis bulunmaktadir. Dolayisiyla, yurtici ve yurtdisindaki gelismeler
1s181inda KGM beton yollar konusundaki ¢alismalarina hiz vermis ve 2016 yilinda Beton Yollar
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Teknik Sartnamesini ¢ikarmistir. Halen Rijit Ustyapilar Projelendirme Rehberi iizerindeki
calismalara ise devam edilmektedir.

Ote yandan, iilkemizde KGM nin sorumluluk alani disindaki yollar Biiyiiksehir Belediyeleri
ve Il Ozel idareleri sorumluluguna girmektedir. Bu yollarin uzunlugu ve iistyapt dagilimi tam
olarak bilinmemekle birlikte toplam uzunlugunun 350,000 km’nin {izerinde oldugu tahmin
edilmektedir. Bu yollarda da farkl: tiplerde beton yol uygulamalar1 bulunmaktadir.

Ulastirma ve Alt Yapr Bakanlif1 himayelerinde, Karayollar1 Genel Midiirliigii (KGM) ve
Tiirkiye Cimento Miistahsilleri Birligi (TCMB) ile Avrupa Beton Kaplamalar Birligi’nin
(EUPAVE) teknik destegi ile gerceklestirilecek olan “1. Beton Yollar Kongre ve Sergisi”
ile sektoriin ilgili paydaslarinin bir araya getirilmesi hedeflenmistir. Gergeklestirilecek bu
kongrenin amaci, Ulkemizin rekabet giiciine ve toplumun hayat kalitesinin yiikseltilmesine
katki veren; giivenli, erigilebilir, ekonomik, konforlu, hizli, ¢evreye duyarl, kesintisiz,
dengeli, cagdas hizmetlerin sunuldugu siirdiiriilebilir bir ulagtirma sistemi olusturulmasina
katki saglamaktir. Bunun yanisira iilkemiz karayollarinda simdiye kadar pek tercih edilmese
de, uzun Omiirlii, ekonomik, konforlu ve giivenli olmalar1 sebebiyle gerek Avrupa gerekse
ABD’de olmak iizere Diinya’nin her yerinde beton yollarin bir alternatif olarak kullanildigini
gostermek ve Ulkemizdeki Beton Yollar konusunda simdiye kadar yapilan caligmalar ile
teknolojik gelismeler dogrultusunda beton yollarin her yoniiyle degerlendirilmesini saglamak
amaclanmaktadir.

Yukarida belirtilen amag¢ ve hedeflerle diizenlemis oldugumuz 1. Beton Yollar Kongre ve
Sergisine yurti¢i ve yurtdigindan ilgili tim kamu kuruluslari, belediyeler ve il 6zel idareleri
yoneticileri ve teknik yetkililerinden, akademisyenlerden ve 06zel sektor temsilcilerinden
oldukea yiiksek diizeyde bir katilim olmus; 700’iin {izerinde kay1t yaptirilmis, 20’ nin tizerinde
firma stant almak {lizere basvuruda bulunmus ve 40’1n {izerinde bildiri sdzIlii sunum yapmak
tizere Bilim Kurulumuza iletilmistir. Kongremiz sadece iki giin i¢in planlandigindan biitiin
bildirilerin kongrede s6zlii sunumu maalesef miimkiin olmamis ve Bilim Kurulumuzca
secilen toplam 24 bildiri sunum programina alinmis ve toplam 13 stant ilgili kuruluslara
tahsis edilmistir. Bilim Kurulumuzca kabul edilen diger biitiin bildiriler ise bu kitapta
toplanarak konuyla ilgilenen herkesin kullanimina sunulmustur. ABD’den Almanya’ya,
Belgika’dan Sili’ye, Polonya’dan Fransa’ya uzanan bir cografyada gerek Avrupa gerekse
Amerika kitasindan katilimcilarin kendi tilkelerindeki beton yol uygulamalarini anlatacaklart
bu kongrenin, tema olarak belirlenen “Toplum Yarari igin Ustyapt Coziimleri” sunarak
Ulkemizde de beton yollarin bir alternatif olarak degerlendirilmesi ydniinde bir adim olmasini
limit ediyoruz.

KONGRE DUZENLEME KURULU
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Ucucu Kiil ve Ogiitiilmiis Yiiksek Firin Ciirufunun Beton
Yol Karisimlarinin Basin¢ Dayanimi ve Durabilitesine
Olan Etkilerinin Arastirilmasi

Fatih Acikok!, Orhan Canpolat', Miicteba Uysal?, Yurdakul Aygormez'

1Y1ldiz Teknik Universitesi, 1nsaat Miihendisligi Boliimii, [stanbul, Tiirkiye
*[stanbul Universitesi-Cerrahpasa, insaat Miihendisligi Béliimii, Istanbul, Tiirkiye

Ozet

Bu ¢aligmada ugucu kiil ve clirufun beton yol karisimlarina etkisi incelenmistir. Bu mineral
katkilarin, beton yol karigimlarinin 7 ve 28 giinliikk basing dayanimini nasil degistirdigi
gozlemlenmistir. Ayrica bu karisimlara durabilite deneyleri olarak basing altinda su igleme
derinligi tayini ve donma ¢6ziilme dayanimi deneyleri yapilmistir. Cimento dozaji 350 kg/m?,
su/¢imento orani 0,42 alinmistir. Mineral katki kullanilmadan {iretilen referans beton ve beton
icerisindeki ¢imentoyla %20 oraninda yer degistiren ugucu kiiliin (%20 UK) ve ciirufun (%20
OGYFC) kullamldig1 beton olmak iizere 3 farkli tip beton karsilastirilmistir. Deneylerde 150
mm boyutlarinda kiip kaliplar kullanilmistir. Calisma, Karayollart Genel Miidiirliigii Beton
Yol Kaplamalar1 Teknik Sartnamesi’ne (2016) bagli kalinarak yapilmistir.

Anahtar kelimeler: Beton yol, ucucu kiil, cliruf, su gecirimliligi, donma-¢6ziinme dayanimi
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1 Giris

Beton yollar (rijit {istyap1) ise beton malzemesi ile yapilan ve {izerinden gegen tekerlek ve
dingil ytiklerini tabana dagitan bir yol {istyapisidir (Karayollar1 Genel Miidiirliigii Beton Yol
Kaplamalar1 Teknik Sartnamesi, 2016). Beton yollar (rijit iistyap1) ve asfalt yollar (esnek
iistyapr) diinyadaki birgok iilkede birbirlerinin ciddi alternatifleridir. Insa edilecek yol icin
dogru tercih yapmak iilkenin kaynaklari ve biit¢esi, yoldan gegmesi diisiiniilen trafik yiikii,
zemin Ozellikleri vb. bir¢ok faktore baghidir.

Karayollar1 Genel Miidiirligi’niin 2016 yilinda ¢ikardigi “Beton Yol Kaplamalari Teknik
Sartnamesi” beton yol yapimini teknik ve uygulama agisindan bir standarda baglamistir.

Diistik kalorili linyit komiirlerinin yakildig: termik santrallerde, elektrik iiretimi sirasinda toz
haldeki komiirin yanmasi sonucu baca gazlari ile siiriiklenen ve elektro filtreler yardimi ile
tutularak atmosfere ¢ikisi dnlenen mikron boyutunda kiil tanecikleri meydana gelmektedir.
Endiistriyel bir atik olan bu kiillere ugucu kiil (UK) denilmektedir (Tokyay ve Erdogdu 1998)
(Aruntag, 2006) .

Ucucu kiiller betonun taze ve sertlesmis haldeki bir ¢cok ozelligine ve sertlesmis betonun
durabilitesine etki etmektedir. Ucucu kiiller, diger puzolanlardan farkli olarak karigimin su
ithtiyacini azaltmakla beraber islenebilmeyi kolaylaslastiririr. Ancak kullanilan kiil miktari,
kiiliin inceligi ve karbon icerigi bu konuda etkileyici faktdr olmaktadir (Ozturan T).

Demir-gelik fabrikalarinda yan irlin olarak meydana gelen 6giitiilmiis graniile yiiksek firin
clirufu ise ugucu kiil gibi taze ve sertlesmis betona etkileri ¢ok fazladir. Taze betonun su
ihtiyacini azaltir ve iglenebilmesini kolaylastirir. Hidratasyon 1sisini diisiiriir ve priz siiresini
uzatir. Sertlesmis betonun durabilite 6zelliklerini gelistirir, gegirimliligini diisiirlir. Betonun
erken yaglardaki dayanimini diisiiriir ama ileriki yaslardaki dayanimi arttirir.

Dayanim, belirli yastaki betonun gerilmelere ya da kuvvetlere karsi koyabilme yetenegidir
(Taylor v.d., 2006). Bu ¢alismada beton yol karigimlarinin 7 ve 28 giinliikk dayanim sonuglari
incelenmigtir. Ayrica bu karigimlarin durabilite testleri olarak basing altinda su gegirimligi ve
donma ¢6ziinme deneyleri yapilmistir.

2. Deneysel Calisma

2.1 Kullanilan Malzemeler

2.1.1 Agrega

Beton karigimlarinda kalker agregasi kullanilmigtir. Ankara Hisarlikaya Tas Ocagindan 3 grup

(0-5 mm, 5-13 mm, 13-25 mm) halinde temin edilmistir. TS 706 EN 12620 (Beton Agregalar1)
standardina uygundur.
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Dmax:22,4mm Gradasyon Egrisi

100
i@ .
é ;E ’.//éf —=—Ust Simir
R LA e
g 40 — —=— Alt Sinir
£ 30 ,,/' —— Kanigim
£ 2 —] °
BT
ol r
0063015 025 D5 1 2 4 8 112 16 224 315 40
Elek g&z agikhigi (mm)
Sekil 1. Agrega Graniilometri Egrisi
Tablo 1. Segilen Karisim Yiizdeleri
% 49 % 21 % 30
Elek 0-5 kirma 5-13mm 13-25 mm
(mm) % yigisimh gecen Karisim
40 100,0 100,0 100,0 100
31,5 100,0 100,0 100,0 100
22,4 100,0 100,0 98,4 100
16 100,0 100,0 41,0 82
11,2 100,0 97,6 9,2 72
8 100,0 58,8 1,5 62
4 86,9 2,3 1,3 43
2 59,7 1,3 1,3 30
1 39,1 1,3 1,3 20
0,5 25,5 1,2 1,3 13
0,25 16,2 1,2 1,3
0,15 10,3 1,2 1,3
0,063 6,0 1,1 0,9
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2.1.2 Cimento

Beton karisgimlari ve deneyler i¢in kullanilan ¢imento, CEM I 42.5 R Limak Cimento
Fabrikasina ait Portland ¢imentosudur. TS EN 197-1 standardina uygundur.

Tablo 2. Karakteristik Deger Olarak Tanimlanan Kimyasal Gerekler

Kizdirma Coziinmeyen Siilfat Miktar: Kloriir Puzolonik
Kaybi Kaliti (SO, olarak) Muhtevasi Ozellik
% 3,23 % 0,44 % 2,47 % 0,01 UYGUN

Tablo 3. Karakteristik Degerler Olarak Verilen Mekanik ve Fiziksel Gerekler

Priz Baslama (dakika) Genlesme (mm)
Dayamm Istenen Deney Uygunluk istenen Deney Uygunluk
Sinifi Deger  Sonucu  Durumu Deger  Sonucu  Durumu
42,5R >60 180 UYGUN <10 0,5 UYGUN

2.1.3 Ucucu Kiil

Deneylerde AKSA Akrilik Kimya San. A.§ firmasmin trettigi Ugucu Kiil kullanilmigtir.
TS EN 450-1 (Ugucu Kiil-Betonda Kullanilan-Béliim 1:Tarif,Ozellikler,Uygunluk Kriteri)
standardina uygundur.

Tablo 4.Ucucu Kiil Ozellikleri

Kizdirma Kaybi (%) 3,41
incelik (%) 8,96
Serbest Kalsiyum Oksit (%) 0,065
Reaktif Kalsiyum Oksit (%) 1,55
Kloriir (%) 0,0050
Siilfiirik Anhidrit (%) 0,53
Tanecik Yogunlugu (kg/cm?) 2339
. (28.03.2018)
Aktivite Indeksi (%) (28 giinliik)
91,3
. (28.03.2018)
Aktivite Indeksi (%) (28 giinliik) L0
i
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2.1.4 OGYF Ciirufu

Deneylerde Bolu Cimentonun iirettigi Ogiitiilmiis Yiiksek Firin Ciirufu kullanilmistir. TS
EN 15167-1 (Ogiitiilmiis Yiiksek Firin Ciirufu-Beton,Har¢ ve Serbette Kullamm Igin-
Béliim 1:Tarifler,Ozellikler ve Uygunluk Kriterleri) ve TS EN 15167-2 (Ogiitiilmiis Yiiksek
Firmn Ciirufu-Beton,Har¢ ve Serbette Kullanim I¢in-Béliim 2:Uygunluk Degerlendirmesi)
standartlarina uygundur.

Tablo 5.0giitiilmiis Yiiksek Firin Ciirufu Ozellikleri

Kizdirma Kaybi (%) 0,01
MgO (%) 6,16
SO, (%) 0,22
Siilfit (%) 0,67
Kloriir (%) 0,0177
Rutubet (%) 0,05
Na,O (%) 0,90
K,O (%) 0,53
Toplam Alkali (Na,O Esdegeri) (%) 1,24

2.2 Karnisim Bilgileri, Numune Alim ve Kirim Bilgileri

Karigimin su/gimento orani 0,42 segildi.350 kg/m? ¢imento dozaji ve C30/37 dayanim sinifi
belirlendi. Beton karisimi yapildi ve taze beton standartlara uygun bir sekilde kaliplara
yerlestirildi. Referans betonun sicakligi yaklagik 23°C o6lgiildii. %20 UK’li beton ve %20
OGYFC’li betonun sicakligr 21°C &lgiildii. Numuneler 20+5 °C sicaklikta bagil nemi %95
olan kiir odasinda 24 saat bekletildi. Sonra numuneler kaliplardan ¢ikarilip, 20+2 °C’deki kiir
havuzuna koyuldu.

Tablo 6. Taze Beton Karigimlarinin Slump ve Hava Igerigi Degerleri

Referans %20 UK’h %20 OGYFC’li

Karisim Karisim Karisim
Slump (mm) 2 3 2
Hava Muhtevasi (%) 5.4 5,7 4,5
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2.3 Basin¢ Dayamimi Deneyi

Her karigim igin 7 ve 28 giinlilk 3’er adet 150x150x150 mm’lik kiip numuneler basing
dayanimi deneyi icin kullanilmigtir. Basing dayanimi deneyi uygulanacak numunuler kiir
havuzundan ¢ikarilds, bir siire lizerindeki suyun siiziilmesi beklendi. Daha sonra yiizeyindeki
fazla su kurulandi, merkezlenerek basing deneyi makinasina yerlestirilirdi ve kirim iglemi
yapildi. Toplam 18 adet numune kirimi yapilmistir (3 karisim icin ayri ayri iicer adet 7 ve
28 giinliik numuneler). 0,6 MPa/s (N/mm2.s) yiikleme hizi uygulanmistir. Kirimlar TS EN
12390-3 standardina uygun yapilmistir. Basing deneyi makinasi (Basing Presi) TS EN 12390-
4 standardina uygundur.

2.4 Basing Altinda Su isleme Derinliginin Tayini Deneyi

Bu deneyde her karigim igin 28 giinliik, 150x150x150 mm’lik 1 adet kiip numune olmak iizere
toplamda 3 adet kiip numune kullanildi. Numunelerin su basinci uygulanacak yiizeyi tel firga
ile piirtizlendirildi. Sonra ki iglemde numunelerin su alacagt yiizeyi silikonlanip su alacagi yeri
bosluklu olan su gegirmez bir malzemeye yapistirildi.

Daha sonra numuneler cihaza yerlestirilip sabitlendi. 72 saat siireyle 500 kPa su basinci altinda
birakildi (Sekil 3).

Bu siire sonunda cihaz kapatildi ve numuneler cihazdan ¢ikarilip malzemeden ve silikondan
arindirildi. Numuneler basing presinde ortadan ikiye ayrilacak sekilde kirildi ve suyun isledigi
en biiyiik derinlik cetvelle dl¢iiliip kaydedildi. Deney TS EN 12390-8 standardina uygun bir
sekilde gerceklestirildi.

Sekil 2. Basing altinda su isleme derinliginin tayini deneyi cihazi ve numuneler
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2.5 Donma Coziilme Dayanimi Deneyi

Deneyde her karisim i¢in 150%150x150 mm’lik 2 adet kiip numune olmak iizere toplam 6
adet numune kullanilmigtir. Taze beton kaliplara koyulduktan sonra sicakligi 20 °C olan kiir
odasinda 24 saat bekletildi. Sonra sertlesen numuneler kaliplardan ¢ikarild: ve sicaklifi 20
°C olan kiir havuzuna koyuldu. Numuneler 7 giin sonra kiir havuzundan ¢ikarildi ve bagil
nemi %65 olan iklimlendirme kabinine yerlestirildi ve 20 giin siireyle bu kabinde bekletildi.
27. glinde numuneler kabinden ¢ikarilip kiip numunelerin kiitleleri 1 g hassasiyetle tartildi.
Daha sonra numuneler %97’si sebeke suyu, %3’ti NaCl olan donma sivisinin bulundugu
kaplara koyuldu Her karisimin 2 numunesi bir kaba koyulmak iizere toplam 3 adet kap
kullanildi. 1 giin sonra yani 28. glin donma sivisindan ¢ikarilan numuneler kurulanip yeniden
tartildt ve sonuglar kaydedildi. Boylece numunelerin kiitle farkindan emdigi donma sivisi
hesaplandi. Daha sonra numuneler yeniden kaplara yerlestirildi ve bu 3 kap donma ¢oziilme
kabinine koyuldu (Sekil 4). Donma C6ziilme dongiileri Tablo 8’de gosterildigi gibi ayarlandi.
Numunelere toplam 28 dongii uygulandi.

Tablo 7. Donma Coziilme Dongiileri

Siire (t), saat Sicaklik (T), °C
Ust Sinir Anma Degeri Alt Sinir
0 +22,0 +20,0 +18,0
+2,0 0,0 -2,0
+2,0 0,0 -2,0
14 -13,0 -15,0 -17,0
16 -13,0 -15,0 -17,0

7. dongii bitince numuneler ¢ikarildi, numuneden kopan ve pullanan parcaciklar fir¢ayla hafif
baski uygulanarak temizlendi ve ufak bir kapta toplandi (Sekil 5). Donma sivist kagit filtreden
stiziildii ve filtrede kalan parcaciklar da ayni ufak kaba eklendi. Kabuk atma yoluyla kopan
tiim parcalar 110 °C’de sabit kiitleye kadar kurutuldu ve tartildi. Her 3 kap i¢in de yani 3
karisim i¢in de ayni islem yapildu.

Donma sivilar1 yenilendi ve numunelerle birlikte kaplara koyuldu. 3 kap yeniden donma
¢ozlilme kabinine yerlestirildi ve dongiilere devam edildi.

14. dongii bitince 7. dongiide yapilan iglemler tekrarlandi.

28. dongii bitince kabuk atma yoluyla kopan pargalar yine tartildi ve deney sonlanmig oldu.
P=100 x m_ /m_

P : Her kap i¢indeki 2 numunenin kiitle kaybi, %

m_ : Bir kap igindeki iki hava kurusu kiip numunenin 27. giindeki kiitlesi, g

m_ : Kabuk atma yoluyla uzaklagan malzemenin y1gisimli kuru kiitlesi.
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Sekil 3. Donma ¢6ziilme dongiileri esnasinda beton yiizeyinin pullanmasi

3. Sonuclar

Tablo 8. Basing Dayanimi Sonuglari

%20 . o
Referans ~ ReFrams o uen ukn 30 %20 0GY-
Karisim Ogyfe’li FC’li Karisim
Karisim Karisim Karisim
Ortalama Karisim Ortalama
Ortalama
(MPa) (MPa)
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
4434 35,54 38,55
7 Giinliik
Basme | 41,52 42,10 36,34 35,78 | 3841 38,14
Dayanimu [ 44 44 35,46 37,47
28 47,94 4487 47,95
Ginlik | 51,19 | 948 | 4583 | 4485 | 4841 | 4gs4
Basing
Dayanlml 49,33 43,85 50,16
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1 REFERANS
%20 UK
%20 OGYFC

DAYANIM (MPA)

7GUN 28GUN
BETON YAS!

Sekil 4. Basing Dayanimlari Grafigi

Tablo 9. Basing Altinda Su Isleme Derinliginin Tayini Deneyi Sonuglari

Referans Karisim %20 UK’ Karisim %20 OGYFC’li Karisim
28,7 mm 18,4 mm 19,2 mm

Karayolu Teknik Sartnamesine gore zararl kimyasal etkilere maruz kalacak beton yapilarda
su gecirgenligi en fazla 30 mm olmalidir. Tablo 10’daki sonuglardan goriildiigii gibi ti¢ karigim
da bu degerin altindadir.

283



1. Beton Yollar Kongresi ve Sergisi, 13-14 Kasim 2019
KGM Halil Rifat Pasa Konferans Salonu, Ankara

Tablo 10. Donma ¢6ziilme deneyi sonuglari

[ () i
Referans Karisim %20 UK’h Karisim 7020 OGYFCli
Karisim
m 8029,6 7837,8 7974,4
m_ (g)
’ 242 16,6 4,2
7.Giin
m_ (g)
’ 2,6 3,6 4.4
14. Giin
m_ (g)
’ 1,4 4,2 4,8
28. Giin
Toplam Kiitle Kayb1 28.2 244 134
(®
2 Kiip Numunenin
Yiizey Alanlari 0,270
Toplam (m?)
Kiitle Kayb1
Ortalamasi(kg/m?) 0,10 0,09 0,05

Beton Yol donma-¢oziilme direnci kategorilerinde donma-¢ziilme olay1 olan ve buz ¢oziicii
maddelerin kullanildigi yerlerde numunenin kiitle kaybi ortalamasi 0,5 kg/m*’den kii¢iik
olmalidir. Ug karisim degeri de bu ortalamadan kiigiiktiir ve donma ¢oziilme kosullarina
direnclidir.

Her ii¢ karisimim numuneleri, 28 giinliik dayanimlarinda 7 giinliilk dayanimlarina goére
mukavemet kazanmistir. %20 UK’l karigim, biitiin dayanim sonuglarinda diger iki karisima
gore daha az mukavemet degerleri gostermistir. 7 gilinlik basing ve yarmada c¢ekme
dayanimlarinda Referans karisim, en yiiksek degere sahiptir. Ama 28 giinliik sonuglar, %20
OGYFC’li karigimin dayanimlarinda Referans karisimin degerlerine ulastigini gostermektedir.

%20 OGYFC’li karigiminlarin 7 giinliik ortalama dayanim degeri %20 UK’I1 karisimlarin 7
giinliik ortalama dayanim degerinden yaklagik 2,5 MPa daha biiyliktiir. Beton yollarin erken
trafige acilmasi agisindan 6giitiilmiis yiiksek firin ciirufunun ugucu kiile gore kiiciik bir avantaj
teskil ettigi sdylenebilir.

Durabilite, diger bircok beton yapisina kiyasla beton yollar i¢cin daha fazla 6nem arz
etmektedir. Ciinkii beton yollara tesir eden gevresel etkiler cok fazladir. Tasit trafiginin yiikii,
tasitlardan sizan yakitlarin kimyasal etkileri, siilfat, alkali ve buz ¢oziicii tuz etkileri, iklime
bagli donma ¢dziilme durumlari vb. bir¢ok etken beton yollarin durabilitesini etkiler. Mineral
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katkilarin durabiliteyle alakali olan donma ¢6ziilme, su gegiririmliligi deneyleriyle iliskisi
bu ¢alismada gozlenmistir. Basing altinda su isleme derinligi deneyinde %20 UK’l1 ve %20
OGYFC’li karistmi numunelerinin Referans karisimi numunelerine gére daha az gegirgen
oldugu sonucuna varilmistir.

Donma c¢oziilme deneyinde de en az kabuk atma ciiruflu karisimda en fazla kabuk atma
Referans karisimda olmustur. Bu sonuglar mineral katkilarin gecirimliligi diisiirdiigiinii ve
donma ¢oziilme direncini arttirdidini ispat etmistir. Boylece mineral katkilarin uzun vadede
beton durabilitesine olumlu anlamda katki verecegi sdylenebilir.

Ciiruf ve ugucu kiil karsilastirildiginda ise ciirufun %20’lik ¢imentoyla ikame oranlarinda
ucucu kiile gore hem dayanima hem durabiliteye daha fazla katki sundugu goriilmiistiir. Diger
ikame oranlarinda performanslarinin arastiritlmasi gerekmektedir.

Dayanima ve 6zellikle durabiliteye sagladigi faydalarinin yaninda mineral katkilar, ¢cimentoyla
ikame edildigi i¢in betonun ekonomisini de iyilestirir. Clinkii mineral katkilar ¢cimentoya gore
daha ucuz bir malzemedir.

Gilinlimiizde diinyada beton malzemesi kullanilarak yapilan baraj, yol, kdprii vb. biitiin biiyiik
yapilarda ugucu kiil, ciiruf, silis dumani gibi mineral katkilar biiytik 6l¢iide kullanilmaktadir.
Ulkemizde bu mineral katkilarin eksikligi konusunda sikint1 olmadig1 ve saglayacag biiyiik
avantajlar1 disiiniilirse gelecek yillarda yapilacak beton yollarda da mineral katkilarin
kullanilmasi tavsiye edilir.
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