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Dogal Puzolanlar endustriyel atiklardan elde
edilen ikincil Grtn olan puzolanlarin disinda
kalanlardir. Dogal puzolanlar cogunlukla
volkanik orijinlidir.



TRAS

TS 25'e gore kendisi hidrolik baglayici vasfi olmayan fakat ince ogiitiilmis kireg
veya cimento gibi maddelerle sulu ortamda karistirildigi takdirde baglayici

maddeler teskil edebilen ve karistirildigi gimentoya kimyasal mukavemet kazandiran
volkanik bir kayagtir.




TUF

Tras gimentoda katki olarak kullanilan dogal puzolanlarin tiif olarak
taninan en dnemli boliimiini olusturmaktadir.




Kil ve Seyl

Kil mineralleri kristal yapiya sahiptir. Bu nedenle kil ve
seyl ham durumda puzolanik 6zellige sahip degildir

Kil ve seyl 700-900°C de 1sil islemden gegirilince, kil ve
seyl oldukga puzolaniklesir. Isil islem kilin ve seylin kristal
yapisini bozar ve hemen hemen amorf aliminli silis yapisina
sokar.



Metakaolin

Metakaolin saf kaolin kilinin yaklagik 700-800°C de pisirilmesi ile
elde edilir. Rengi beyazdir.

Kaolinler kil minerallerinin bir simifidir ve tiim kil mineralleri gibi silis
malzemesi katmanidir.

Yiksek performansh gimento bazli malzemelerin iiretiminde son
zamanlarda kullanilmaya baglanan bir mineral katkidir



Diatomik Toprak

Ogiitiilmeden veya dgqiitildiikten sonra puzolanik katki malzemesi
olarak kullanilmaktadir. Ancak, bu tir topraklarin 760 - 1000 °C
sicakliga kadar pisirildikten sonra ince taneli duruma getirilmeleri,
puzolanik aktivitelerini artirmaktadir



UCUCU KULLER

Ugucu kiil, termik santrallerinin bacasindan gazlarla birlikte ugup
gitmeye c¢alisan kiillere verilen isimdir.

Endiistriyel bir yan iirin ya da atik olarak bilinir.

Ugucu kiiller puzolanik 6zellikler gosterirler. Kendi baslarina
baglayicilik 6zellikleri ya ¢ok azdir, yada hig yoktur.



Termik santraller

1.Afsin-Elbistan,
2.Gatalagz,
3.Cayirhan,
4 Kangal,
5.Kemerkoy,
6.0Orhaneli,

7 .Seyitomer,
8.Soma,
9.Tungbilek,
10.Yatagan,
11.Yenikady
12. Sugozii

Bu santrallerde |Ida akla%lk 15
milyon ton, diiny a a ise 6
ton civarinda kul elde edllmektedlr'




AVANTAJ

Kanamay: ve ayrigsmay: onler
Uzun donemde dayanim kazanmay: artirir.
Rotreyi azaltir.

Alkali-silika reaksiyonunu azaltir.

v VWV VWV VWV VY

Siilfata karsi dayanimi artirir.

Genel olarak Durabiliteyi arttirdigini séyleyebiliriz



DEZAVANTAJ

« » Yavas dayanim kazanma saglar.

« > Dikkatli ve uzun siire kiire ihtiyag duyar.



Silis Dumani (Silika FiUme)

 Asiri derecede ¢ok ince bir toz formunda olup boyutlar: portland gimentonun tane
boyutlarindan 100 kez daha incedir. Silis dumani igerigindeki SiO2 yiiksek oranda
kristal olmayan yapiya sahip oldugundan ve ¢ok ince oldugundan miikemmel
puzolanik 6zellige sahiptir.

* Ferrokrom tesislerinin atik malzemesi olup, baglayiciligi, erken ve nihai dayanima
katkisi, inceligi gibi Ustiin dzellikleri sayesinde atik bir malzeme olmaktan gikip
gimentodan kat kat pahali bir madde olmustur. Tiirkiye'de sadece Antalya
Ferrokrom tesislerinden elde edilebilir



Avanta]

Basing dayanimini artirir.

Kanama ve ayrigmay: azaltir.

Hidratasyon isisini azaltir.

Asinma direncini iyilestirir.

Kimyasal soliisyonlara karsi dayanimini iyilestirir.
Siilfata karsi dayanimini iyilestirir.

Alkali-agrega reaksiyonunu azaltir.



DEZAVANTAJ

Fazla su ihtiyac:.
Siiper akiskanlastirici katki kullanilmasi ihtiyacini dogurur.
Bitirilmesi, yiizeylerin perdahlanmasi zordur.

Oldukga koyu renk gésterir.



Yluksek firin ctrufu

« Yiiksek firin ciirufu (YFC) demir-gelik tesislerindeki yiiksek firinlarda demir
dretimi esnasinda agiga gikan bir yan iiriindiir. Yiksek firin ciirufu aniden
sogutularak graniile hale getirilir ve daha sonrasinda &giitiiliir. Ogiitiilen bu
malzeme gimentoya katilabildigi gibi betonda ayri olarak da kullanilabilmektedir




AVANTAJ

Ileri yas dayanimlar yiiksektir.

Siilfatl ve deniz sularina karsi daha dayanikhdir.
Alkali-silisden kaynaklanan genlesmeler daha azdir.
Daha az gegirimlilige sahiptir.

Yiksek sicakliklara karsi daha dayanikhidir.



SONUC OLARAK

Taze betonun islenebilirliginde artis

Su kusmada (terleme) azalma

Segregasyonda azalma (kohezyonda artis)

Cimento miktarindan tasarruf (Enerji tasarrufu, min CO2 )
Atik malzeme olarak Puzolan kullanimi halinde cevresel fayda
Hidratasyon isisinda azalma

Beton dayaniminin yavas ama uzun sireli artmasi

Su ve klorir gecirgenliginde azalma

Kimyasal etkilere dayaniklilikta artis

Baglayici matris-agrega baginin kuvvetlenmesi

Kuruma bluzilmesinde ve termal buzulmede azalis



Betonun Dayanimi

e ‘Beton dayanim!’ tizerine gelen yuklerin neden olacagi sekil degistirmelere

ve kirilmaya karsi, betonun gosterebilecegi maksimum direnme olarak
tanimlanmaktadir.

* Sertlesmis betonun belirli dayanimda olmasinin yanisira yeterli dayanikllig
gostermesi, su gecirimliliginin az olmasi gibi diger bazi 6zelliklere de sahip
olmasi istenir. Bu ozelliklerin her biri cok 6nemli olmakla beraber beton
Ozelikleri arasinda en cok aranilani ve kullanilani dayanim ozelligidir.

* Betonun dayanim o6zelligi ile diger ozellikleri arasinda bir korelasyon
kurabilmek ve niteleyici olarak diger ozelliklerin ne buyukltukte oldugunu
degerlendirebilmek mimkindir. Ornegin dayanimi yiiksek olan bir
betonda su gecirimsizlik ve dayaniklilik da daha iyi olmaktadir.



Betonun dayanimi asagida siralanan ozelliklere baglidir:

Cimento hamurunun dayanimi
Agreganin dayanimi
Cimento hamuruyla agrega taneleri arasindaki aderans

Cimento hamuru ile ile agrega taneleri arasindaki bag, kismen van der waal kuvvetleri tarafindan ve
kismen de iri agrega tanelerinin yiizeyleri ile cimento hamuru arasindaki aderans tarafindan
olusmaktadir. Yiizey dokusu plittirlii agregalarla yapilan betonlarin egilme ve gekme dayanimlari
diizgtin ytizeyli agregalarla yapilan betonlarinkinden daha fazla olmaktadir.

Betona ylik uygulanmadan énce ¢cimento hamuru ile iri agrega tanelerinin ylizeyleri arasinda ¢ok
kiictik bosluklar ve ¢catlaklar olusmus ise cimento hamuru ile agrega arasindaki aderans zayif
olmaktadir.



Betonun dayanimi etkileyen faktorler

* Su/cimento oraninin etkisi :

Su/cimento orani yikseldikce betonun icerisinde yer alan bosluk
miktari daha cok olmakta ve daha dustk beton dayanimi elde
edilmektedir.
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Vibrasyon

Elle sikistirma

Tam sikigtinimis
beton

Yeterince sikistinimamis
beton

Su / Cimento Orani ——

cIMOR



Cimento ozelliklerinin dayanima etkisi;

Cimento tipini belirleyen 6zellikler cimentonun kimyasal kompozisyonu ve
cimento tanelerinin 6guttlmus olduklari inceliktir. Bu 6zellikler Cimentonun
hidratasyon hizini etkilemektedir.



* Agrega Ozelliklerinin dayanima etkisi

Betonun ozelliklerini etkileyen agrega ozeliklerinin basinda
A-agreganin gradasyonu

B- en blyuk agrega tane boyutu

C-tane sekli

D-tanelerin yuzey dokusu

E- dayanimi

F- agregada bulunabilecek zararli maddelerin miktari gelmektedir.



* Karma suyunun etkisi

* Betonun karilma, tasinma, yerlestirilme ve
sikistiriimasi

* Kliir ortaminin ve betonun yasinin etkisi



Betonun basin¢ dayanimi

* Betonun basin¢ dayanimi eksenel basin¢ yuku etkisi altindaki betonun
kirtlmamak icin gosterebilecegi direnme kabiliyeti olarak tanimlanir.



Betonun basin¢ dayanimin tayin edilmesi

e Standart deney yontemi : taze betondan hazirlanan standart boyutlu
numunelerin beton standartlarinda belirtilen stre ve kosullarda ktr
edildikten sonra kirilmaya tabi tutulduklari yontem

* Hizlandirilmis kire tabi tutulan numunelere uygulanan basing
dayanimi yontemi

* Karot numunelerine uygulanan basin¢ dayanimi ydontemi
* Beton test cekici yontemi
* UPV d6lcim yontemi



Neden basin¢c dayanimi

1- En basit yontem

2-hemen hemen tim yapilarin tasariminda betonun basin¢ dayanimi
degeri esas alinmaktadir.

3- betonun basin¢ dayanimi ile cekme ve egilme dayanimlari arasinda
korelasyon bulunmaktadir

4- betonun basin¢ dayanimin bilinmesi diger 6zellikler hakkinda da fikir
vermektedir.



STANDART DENEY YONTEMI (TS EN 12390-3)

e Standart Numuneler = 15 lik kiip veya 15*30 silindir

e Uygun kir kosulu = 23+-1.7 °C + %95 Relatif nem (veya su sicaklgi)
* Beton yasi = 28

* Deney aleti = eksenel uniform basinc aleti

e Hiz= 1.4-3.5 kgf/cm?2

* Basin¢ dayanimi = P/A

e 0s/ok=0.8



Cekme dayanimi

* Betonun cekme dayanimi betonda cekme etkisi yaratacak kuvvetlerin
neden olacagi sekil degistirmelere ve kirilmaya karsi betonun
gosterebilecegi direnme kabiliyeti olarak tanimlanir.

* Cekme dayanimi uc¢ degisik deney yontemiyle bulunabilmektedir;
1-dogrudan cekme dayanimi

2-yarmada cekme dayanimi

3-egilmede cekme dayanimi



Dogrudan cekme dayanimi

e Standart bir deney yontemi yo

<tur.
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Yarmada cekme(dolayli cekme dayanimi)

* Genellikle silindir sekilli numuneler kullanihir
* Numune ortadan ikiye ayrilmak suretiyle kirihr
e Gerilme = 2P/pi*L*D

Gekme «——s Basing

T T r T




Egilme dayanimi (Egilmede cekme dayanimi)
3 noktall = ce=3*P*L/ (2b*d*d)
A noktall =oce=P*L/ (b*d*d)




HASARSIZ TEST YONTEMLERI

* Ultrasonik gecis hizi test cihazi; alici ve verici arasinda olusturulan ultrases
dalgalarinin beton icerisindeki gecis suresinin belirlenmesiyle beton basing
dayanimi hakkinda bilgi verir. Ultrasonik gecis hizi test yontemiyle, basing
dayanimi disinda betonun homoijenligi, varsa betonda kusur, catlak bilgisi ve
elastisite modulinin hesaplanmasi icin veriler de elde edilebilir.

* Betonun icerisinden gecen ultrasonik sesin hizi ile betonun basing dayanimi
hakkinda direkt bir iliski yoktur. Fakat betonun yogunlugu ile alakalidir. Yogunlugu
az olan bir betonda (bosluklari fazla olan beton), ultrasesin betonun bir
ylizeyinden diger ylzeyine ulasma siresi daha uzundur. Baska bir deyisle betonun
icerisindeki bosluk arttikca, ultrasonik gecis hizi yavaslar; betonun icerisindeki
bosluk azaldikca, ultrasonik gecis hizi da artar.



Schmidt cekici (Schmidt Hammer)

* betonun basin¢ dayanimini yaklasik olarak bulmada kullanilan tahribatsiz bir yontemdir. Karot
alma isleminin pahali ve zaman alici olmasi, beton basin¢g dayanimi bulunacak yapi elemanlarinin
cok sayida olmasi gibi sebeplerden dolayi daha pratik bir yontem olan Schmidt cekici yontemine
basvurulmaktadir. Schmidt cekici yontemi bize yeterli yaklasikta bir beton basin¢ dayanimi sonucu
vermektedir.

* Bu yontem malzemelerin yuzey sertliginden yola ¢ikarak, basing dayanimlarinin bulunmasi esasina
gore calismaktadir. Betonun basing dayanimi ve Schmidt ¢ekicinin icerisindeki yayin geri sicramasi
degerleri arasinda bir korelasyon bulunmaktadir.

* Bu korelasyonlarda, Schmidt ¢ekicinin, beton elemana vurus yoniu de 6nemli olmaktadir. Bu test
metodunun dogrulugu % 60 ile % 70 arasinda degismektedir.



* Schmidt cekici, gévde, zimba, yay, cekic ve mandal olmak Gzere toplam 5 kisimdan olusmaktadir.
Schmidt cekici, test edilecek beton eleman lzerine bastirilmakta ve zimbanin en dip kisminda,
yayin sikismasindan dolayi zimba kuvvetle beton eleman tzerine carpmaktadir. Bu carpma
neticesinde, ekrandaki gosterge geri sicramakta ve kadran lGzerinden vurus degeri okunmaktadir.
Schmidt ¢ekicinin kullanma prensipleri ASTM C805'de detayl olarak verilmektedir.
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