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Oz

Bu c¢aligmada, dogal anhidrit (CaSO,)’in beton karigimina degisik oranlarda eklenmesi ile olusturulan
beton Orneklerinin fizikomekanik ozellikleri degerlendirilmistir. Hammadde olarak kullanilan dogal
anhidrit Ulukigla (Nigde) bolgesinde yiizeyleyen Zeyvegedigi anhidritinden; kirmatas agregasi Karaisali
formasyonu (A. Miyosen) kirectaglarindan derlenmistir. Hazirlanan beton ornekleri tek eksenli basing
dayanimi ve ultrases hiz deneylerine tabi tutulmustur.

Deney sonuglart beton karimi iginde mikronize edilmis dogal anhidrit miktar1 %27-42 araliginda iken
beton dayaniminin birbirine ¢ok yakin en biiylik degerlerine ulastigin1 gdostermektedir. Diger taraftan
%27-42 anhidrit igerik bandinin disina ¢ikildiginda dayanim degerleri ani olarak belirgin sekilde
azalmaktadir.

Beton 6rneklerinin ultrases hiz degerleri ile doygun birim hacim agirliklar: karsilastirildiginda ters orantilt
giiclii bir korelasyon ortaya ¢ikmaktadir. Bu sira disi durum 2,92 degerinde 6zgiil agirliga sahip dogal
anhidritin, beton karisiminda kirmatag olarak kullanilan 2,72 6zgiil agirligindaki kiregtasindan daha kiigiik
ultrases (UPV) degerine sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.

Sonuglar mikronize edilmis dogal anhidritin betonda g¢imento gibi davranarak baglayicilik &zelligi
gosterdigini ve belirli oranlarda kullanilmast durumunda beton dayanimindan 6nemli artiglar sagladigin

ortaya koymaktadir.

Anahtar kelimeler: Dogal anhidrit, Beton, Dayanim ve ultrases hiz1

Utilization of Natural Anhydrite as Concrete Component

Abstract

In this study, the physicomechanical properties of concrete samples produced by adding of micronized
natural anhydrite (CaSQ,) in various proportions to the concrete mix were evaluated.

“ Sorumlu yazar (Corresponding author): Hakan GUNEYLI, hguneyli@cu.edu.tr
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The natural anhydrite used as raw materials and the crushed stone aggregate were derived from
Zeyvegedigi anhydrite formation outcropped in Ulukisla (Nigde) region and Karaisali formation
(L. Miocene)’s limestone in Karaisali (Adana) region, respectively. The compressive strength and
ultrasonic velocity (UPV) tests were conducted on the concrete specimens prepared.

The test results indicate that the concrete strength reaches maximum values quite close to each other at
the micronized natural anhydrite content range of 27-42% in the concrete mix. On the other hand, the
strength decreases dramatically outside of this range (27-42%) of anhydrite content in concrete mix.

Analysis of the relationship between ultrasonic velocity values and saturated densities of the concrete
specimens exhibits a strong negative correlation. This extraordinary statement is due to smaller UPV
value of natural anhydrite having specific gravity of 2.96 than that of limestone used as crushed aggregate
having specific gravity of 2.72.

The results shows that natural anhydrite micronized provides binding behavior like cement in concrete,
and pronounced strength increase in case of using in particular proportions.

Keywords: Natural anhydrite, Concrete, Strength and ultrasonic velocity

oranlarda karistirilip beton 6rnekleri hazirlanarak
bu beton orneklerinin performanslari
aragtirtlmistir. Bundan sonraki boliimlerde “dogal

1. GIRIS

Temel olarak “dogal anhidrit” susuz kalsiyum

stilfat (CaSQ,) olarak tarif edilebilir. Uzun jeolojik
stireglerde dogal anhidrit, meydana geldigi havza
icerisinde hidratlagarak yapisina iki molekiil su
alip, sulu kalsiyum siilfat (CaSO,4 2H,0)’a, baska
bir tabirle jips’e doniigiir. Anhidrit ve jips
arasindaki bu doniisiim, kosullara gore tersinir de
olabilir [1]. Bu doniisiimler evaporitik sedimanter
bolgelerde genelde hemen her 6lcekte yanal ve
disey yonde gegislidir.

Tiirkiye’de milyonlarca ton rezerve sahip zengin
anhidrit ve jips yataklar1 bulunmaktadir [2,3]. Yap1
malzemesi uygulamalarinda daha ¢ok jips (algitast)
yaygin bir kullanim alanina sahiptir. Yakin
donemde dogal anhidrit, yap1 malzemesi alaninda
yaygmn olarak kullanilmaya ve bu konuda
odaklanan caligmalar 6nem kazanmaya baslamistir
[3,4]. Dogal anhidritin su ile temasiyla baglayicilik
ozelligi kazanmasi, yapt malzemesi bilimi ve
uygulamalar1 i¢in yeni kullamim olanaklari
saglayabilir.

Bu ¢aligmada Ulukisla (Nigde) bolgesinde yer alan
Zeyvegedigi anhidrit sahasindan elde edilen dogal
anhidrit, baslica ¢imento ve su ile degisik

anhidrit” terimi yerine daha yalin bir yazim dili
kullanma amaciyla “anhidrit” terimi kullanilmistir.

2. MALZEME

Calismada esas olarak Ulukigla (Nigde) bolgesinde
yiizeyleyen anhidrit, Karaisali  formasyonu
(A. Miyosen)’na ait kiregtagindan elde edilmis
kirmatas agregas1 ve standart Portland ¢imentosu
kullanilmaistir.

Calismanin temel konusunu olusturan anhidrit
Ulukigla (Nigde) bolgesinde mostra veren
Oligosen Jipsli seri [5] ve daha sonra Zeyvegedigi
anhidriti [6] olarak adlandirilan Oligosen yasl
evaporitik birimden derlenmistir (Sekil 1-3).
Anhidritin ~ kimyasal ve fiziksel Ozellikleri
Cizelge 1°de verilmistir. Calismada kullanilan
anhidrit, hafif gri renkli, cams1 parlaklikta, sertligi
3 tzeri, masif gorinimlidir. HCl asite tepki
vermemekte ve organik madde igermemektedir.
Yaklasik saf oranda kimyasal bilesime sahip, ¢okel
ortam kosullarinda olusmus mineral 6zelligindedir.
Yapisal karakteri, ince kristalin dokusu ve sertligi
kalsiyum siilfat ailesinden; anhidrit ozelliginde
oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 1. Anhidritin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri [7]

Si0, | ALO; | Fe,03 [MgO ]| CaO [Na,O] K,0 | TiO, | P,Os | MnO | Cr,0; | Ni | Sc Lol

(%) PPM | PPM %
0,05 [<0,01]<0,04]0,19 [ 41,97 [ 0,03 | <0,01[<0,01]<0,01] <0,01 [<0,002 | <20 | <1 08
SO, (Siilfat igerigi) 66,09
Kristal Su (%) 0,13
pH 6,42
CaS04 (%) 93,63
Agirlikca Su Emme (%) 0,18 (Ortalama)
Kuru Birim Hacim Agirlik (g/cm®) 2,780 (Ortalama)
Yogunluk (g/cm®) 2,850 (Ortalama)
Ozgiil Agirhk 2,96
Basing Dayanimi (MPa) 2,47
UPV (km/sn) 4,22

AL

Sekil 1. Anhidritin saha gériiniimii (Ulu

‘1sla, ba

) D PA &
Sekil 3. Yiiksek girisim renkleri ile ignemsi
anhidrit kristalleri

Sahadan derlenen ana malzeme olan anhidritin
binokiiler  polarizan  mikroskopta  saptanan
ozelliklerine gbre ana parajenez, anhidrit
kristallerinden meydana gelmektedir. Yiksek
roliyefleri ve ¢ift kirma nitelikleri ile diger
minerallerden belirgin sekilde ayrilmaktadir.

Anhidrit kristalleri, porfiroblast dokuludur ve
birincil niteliktedir. Nadiren ikincil olusumlu jips
kristalleri kenetli dokusu ile yer almaktadir.
Porfiroblast dokulu  birincil  anhidritler iri
prizmatik-cubuksudur.  Anhidrit  kristallerinde
kataklastik doku benzeri degisik yonlii burulma-
burkulmalar ~ gdzlenmektedir.  Ince  kesitte
anhidritten jipse doniisiimler de yer yer
W8 saptanmustir. Yine karbonat bantlari arasinda
e R RN | Dbirincil anhidrit ve ikincil jips olusumlari bantli

$ekil Anhi driejpsn yln dan 6rﬁnﬁmﬁ olarak gozlenmektedir. Bosluk dolgulu olanlarda
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ignemsi  kristallere de rastlamilmistir.  Kil
mineralleri ve organik yap1 igerigi
bulunmamaktadir [7].

Bu aragtirma kapsaminda hazirlanan beton

karigimlarinda  kullanilan ~ diger  bilesenler
kirectasindan elde edilen kirmatag agregast ve
standart ticari Portaland (CEM | 425 R)
cimentosudur. S0z konusu kirmatas agregasinin
amaca yonelik temel ozellikleri Cizelge 2’de
Ozetlenmistir.

3. YONTEM

Oncelikle saha ¢aligmalarinda Ulukisla bolgesinde
mostra veren Zeyvegedigi anhidriti olarak
adlandirilmig  olan ¢dkel Dbirimden anhidrit
numuneleri  alinmig;  malzeme  laboratuvar
ortammda 24C°de kurutulmustur. Daha sonra
geneli kiricida  kirilip  dgiitiilen  anhidritler
500 mikronluk elekten elenerek toz haline
getirilmigtir.  Toz haldeki anhidrit numuneleri
65C%lik etiivde tekrar kurutulduktan sonra
kimyasal ve indeks ozelliklerinin saptanmasi igin
gerekli analizlere tabi tutulmustur. Anhidritin
kimyasal analiz sonuclar1 ve temel Ozellikleri
Cizelge 1’de 6zetlenmistir.

Beton karisimlarinda agrega olarak Cukurova
bolgesinde yaygin olarak kullanilan Karaisali
formasyonu (Alt Miyosen)’na ait kiregtasi
kullanilmistir.  Beton  {iretimi  i¢in  gerekli
ozelliklerin belirlenmesi amaciyla ilgili standartlar
gergevesince; bu kiregtasindan elde dilen kirmatas
agregasi lUzerinde, Ozgiil agirlik, yogunluk, su

Cizelge 2. Kullanilan agreganin fiziksel 6zellikleri

emme (TS EN 1097-6) [8], yassilik indeksi
(BS 812) [9], Los Angeles aginma kaybi
(TS EN 1097-2) [10], donma ¢o6ziinme kaybi
(TS 706) [11] ve metilen mavisi (TS EN 933-9)
[12] deneyleri gergeklestirilmistir. Bu deneyler
agreganin 0,0-4 mm (ince agrega), 4-11,2 mm
(orta agrega) ve 11,2-22,4 mm (iri agrega)
taneboyu araliklarinda; ii¢ grup halinde tasnif
edildikten sonra, her bir grup i¢in ayr1 ayri
ylriitilmiistir ve ilgili parametreler saptanmistir
(Cizelge 2). Beton karigimlarinda kullanilan
agrega, iri ve orta agregadan %35 ve ince
agregadan %30 oraninda eklenerek elde edilmistir.

Temel olarak bu ¢alismada, mikronize hale
getirilen anhidritin beton karisimina eklenmesiyle
elde edilen beton numunelerinin performansi
irdelenmistir. Beton karisimlart TS 802 [13]
standardina goére hazirlanmig ve karisimlarda
standart Portland ¢imentosu (CEM 1 42,5 R)

kullanilmigtir. Bu amagla beton karisimina
%3,82-65,5 araligindaki oranlarda mikronize
anhidrit  eklenerek ve  ¢imento  miktari
%15,08 olacak  sekilde kuru  karisimlar

hazirlanmigtir. Karigim oranlar1 kuru agirliklara
gore belirlenmistir. Kuru olarak elde edilen toz
karisimlar 6ncelikle homojen hale getirilinceye
kadar dikkatli bir sekilde elle karigtirtlmistir. Daha
sonra tiim karigimlara su/¢cimento (W/C) orami 0,4
olacak sekilde saf su eklenerek ilkin elle; daha
sonra 500 dev/dk’lik  mikserle 15 dk
karigtirilmistir.  Homojen  hale  gelmis  jel
kivamindaki malzeme 15x15x15 ¢cm hacimli beton
kaliplarina  ilgili standarda uygun sekilde
yerlestirilmistir. Bu sekilde 14 farkli igerikte beton
karisim1 hazirlanmistir (Sekil 4).

w Tane Boyu Araligi Sinir I

Ozellik 11,0224mm [4-112mm [0-4mm| Deger | &0 Standart
Ozgiil Agirhk 2,721 2,719 2,725 - TS EN 1097-6
Kuru Birim Hacim Agirhik (g/cm®) 2,671 2,673 2,632 - TS EN 1097-6
Doygun Birim Hacim Agirlik (g/cm®) 2,678 2,685 2,668 - TS EN 1097-6
Tane Sekli (Yassilik Indeksi) [Fl;s) 13,7 6,6 <50 BS 812
Su Emme (%) 0,66 0,63 1,28 - TS EN 1097-6
Asimma Kayb1 (Los Angeles) (%) 20,05 18,47 <50 TS EN 1097-2
Donma-Coziinme Kayb1 (MgSO,) (%) 5,92 4,85 <12 TS 706
Metilen Mavisi Orani (kg/g) - - 0,75 - EN 933-9
Basing Dayanimi (MPa) 43,74 - TS 1900-2
UPV (km/sn) 5,47 - TSE EN 12390-4
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Sekil 4. Cesitli oranlarinda

anhitrit-agrega
hazirlanan beton 6rneklerinin bir bolumi

Her karigimdan iiger tane beton 6rnegi hazirlanarak
kiir havuzunda 28 giin prizlenmeye birakilmistir.
28 giinliik prizlenme siiresini takiben doygun
haldeki (DYK) birim hacim  agirliklar
belirlenmistir. Ardindan 24°C sabit sicakliktaki
oda kosullarinda her bir kiip beton 6rnegi ilizerinde
TS EN 12504-4 standardi [14] takip edilerek
ultrases hiz (UPV) deneyleri gergeklestirilmistir.
Bu deneyler bir alict ve vericisi bulunan 54 kHz
frekansinda PUNDIT aleti ile yiiriitilmiistiir
(Sekil 5). Olciimler kiip orneklerin her iic
yiizeyinden alinmis ve Dbunlarin ortalamasi
degerlendirmeye  alimmistir. UPV  odlglimleri

yapilirken PUNDIT aletinin alic1 ve vericisi ile
beton 6rnegi arasinda tam bir temas saglanmasi ve
bosluklardan su kaybi yasanmamasi1 amaciyla tiim
yiizeylerde silikon gres kullanilmistir.

Sekil 5. PUNDIT aleti ile beton ornegi lizerinde
yapilan UPV 6l¢lim agsamasi
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UPV olgiimleri yapilan kiip beton 6rnekleri aym
kosullarda basing dayanim deneyine tabi
tutulmustur (Sekil 6). Basing dayanimlart DYK
sartlarinda TSE EN 12390-4 standardina gore
yapilmigtir [15]. Hazirlanan kiip beton Ornekleri
iizerinde yapilan tim dayanim ve UPV deneyleri
iicer kez tekrarlanip analizlerde ortalamalari

kullanilmastir.

Sekil 6. Beton presi aleti ile beton 6rnegi lizerinde
yapilan dayanim deneyi asamast

Beton orneklerinin disinda, kirmatas agregasinin
elde edildigi kirectasindan alinan karot ve
anhidritten hazirlanan kiip 6rnekler iizerinde de tek
eksenli basmng dayanim ve ultrases hiz (UPV)
deneyleri gerceklestirilerek, verilerin analizlerinde
ve yorumlanmasinda kullanmak iizere ilgili
malzemenin basing dayamim ve UPV degerleri
belirlenmistir (Cizelge 3).

4. ARASTIRMA BULGULARI

Cizelge 3’de ana arastirma konusu hammadde olan
anhidrit, kirmatas agregasi ve standart Portland
¢imentosunun ¢esitli oranlarda karigtirilmasi ile
elde dilen kiip beton drneklerinin karisim oranlart
ve Ornekler iizerinde yapilan deneylerle saptanan
28 giinlikk basing dayanimi, UPV ve doygun birim
hacim agirlik (DBHA) sonuglarinin ortalama
degerleri goriilmektedir.

Cizelge 3’de belirtildigi lizere C-1 ve C-14
arasinda numaralandirilmis orneklerde anhidrit
miktar1  giderek artirilirken agrega miktari
azaltilmistir. Anhitrit ve agreganin toplam agirlig
sabit tutulmus; bu sabit agirlik icerisinde anhitrit
ve agrega oranlart degistirilmistir. C-1 6rneginde

11



Dogal Anhidritin Beton Bileseni Olarak Kullanimi

anhitrit %3,82 iken bu oran giderek artirilarak
C-14 6rneginde %65,5’e kadar ¢ikarilmistir.

seviyesine ulagtiklar1 ve optimum doygun
yogunlugun 2,37-2,43 g/cm® araligzinda oldugu
sOylenebilir.

Cizelge 3. Beton oOrneklerinin  fizikomekanik
ozellikleri
Ornek | Anhidrit | Agrega | DBHA | UPV | Dayamim
No (%) o) | (g/em®) | (kmisn) | (MPa) 28 ¢
C-1 3,82 81,10 | 2,160 3,93 13,02
C-2 4,36 80,56 | 2,337 2,67 12,98 ;_ﬂ? 23 r
C-3 6,50 78,42 | 2,333 2,71 13,41 2
C-4 13,05 71,87 | 2,327 2,97 17,82 g 8 r
C-5 20,02 64,90 | 2,329 2,97 21,06 % 13 [
C-6 26,66 58,26 | 2,403 2,66 28,30 e
C-7 28,32 56,60 | 2,382 2,87 28,85 8 Ll i ) ) L
C-8 33,67 51,25 2,369 2,79 29,41 0 10 30 40 50 60 70
C-9 | 3900 | 4592 | 2429 | 276 | 2877 Anhidrit (%)
C-10 42,19 | 42,73 | 2,378 | 2,77 28,01 Sekil 7. Hazirlanan beton &rneklerinin 28 giinliik
C-11 46,20 | 38,72 | 2,375 | 2,76 22,03 dayanim-%Anhidrit iliskisi
C-12 55,26 29,66 | 2,349 2,90 22,11
C-13 59,83 | 25,09 | 2,332 | 315 16,53 Bu durum anhidritin  baglayicilik  6zelligi,
C-14 6550 | 19,42 | 2,402 | 2,62 12,52 agreganin bireysel dayanmimi (43,74 MPa) ve
anhidritin bireysel (2,47 MPa) dayanim arasindaki
Sekil 7 degisik Anhitrit-Agrega oranlarinda iliskiler ve etkilesimlerden kaynaklanmaktadir.

hazirlanmis olan kiip beton drneklerinin 28 giinliik
dayanim degerleri ile karigimdaki anhidrit
oranlarin1  degerlendiren grafik karsilastirmay1
ifade etmektedir. Veriler bir polinom iligkisi
sunmaktadir. Ortaya ¢ikan poinomal iligkinin 0,96
olarak ortaya c¢ikan korelasyon Kkatsayisi (R)
oldukc¢a yiiksek bir anlamliligi isaret etmektedir.
Egrinin temsil ettigi noktalar incelendiginde
anhidrit miktarinin  %3,8’den  %34’e oranina
¢ikmasiyla  basing dayaniminin  yaklagik
13 MPa’dan, elde edilmis en yiiksek deger olan
29,4 MPa degerine ulastigi goriilmektedir.
Anbhidrit miktarmin artmasiyla bu pik noktasindan
itibaren basing dayanimi Once ¢ok yavas sonra
aniden azalmakta; son olarak %65,5 anhidrit
icerigindeki beton orneginde 12,5 MPa’a kadar
gerilemektedir. Grafik daha ayrintili
incelendiginde, anhidrit igeriginin  yaklagik
%27-42 araligindaki beton Orneklerinde basing
dayaniminin 28-29,4 MPa arasinda degisen ¢ok
yakin degerlerde oldugu goriilmektedir. %27°den
az oranda anhidrit igeren 6rneklerde dayanimda ani
azalmalar olurken %42’den fazla oranlarda yine
ani ya da belirgin azalmalar meydana gelmektedir.
Buradan yola ¢ikarak %27-42 araligindaki anhidrit
icerikli beton orneklerinin en yiliksek dayanim

12

Bilindigi iizere beton agregasi baglayici
maddelerle beton igerisinde dayanimi artirma
ozelligine sahiptir. Dayanimi fazla olan agrega,
betona da bu anlamda dayanim kazandirmaktadir,
¢linkii agrega basta c¢imento tiirii baglayicilar
etkisiyle beton igerisinde yiiksek dayanimli bir
iskelet olusturur. Bu ¢alismada hazirlanan
orneklerde, mikronize anhidrit ¢imento gibi
baglayici 6zellik gostermis; belirli bir orana kadar
¢imento gibi davranarak agreganin daha iyi
baglanmasini saglayip betona dayanim
kazandirmistir. Ancak anhidrit oran1 %42 gibi bir
orani gegmeye basladiktan sonra agreganin yerini
alan anhidrit, betonun dayanimimin azalmasina
neden olmustur. Cilinkii anhidritin  bireysel
dayanimi kiregtasindan elde edilen kirmatas
agregasindan ¢ok daha disiiktiir. Caligmada elde
edilen beton Ornekleri kapsaminda %27-42
araliginda  mikronize  anhidrit igeren  ve
2,37-2,43 g/cm3 DBHA bandindaki beton
karigimlart  maksimum  dayanim  seviyesine
ulagsmaktadir. Artan anhidrit miktart baglayici
madde miktarmi artirsa da, ¢ok daha yiiksek
dayamma sahip agreganin azalmasiyla dogru
orantili olarak basing dayanimini belirgin 6l¢iide
azaltmaktadir.
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Sekil 8’de beton orneklerinin UPV degerleri ile
doygun  yogunluk (DBHA)’lar1  arasindaki
kargilagtirma grafik olarak degerlendirilmistir.
Cizelge 3’te de goriildiigii iizere beton karigimi
icerisinde  anhidrit miktar1 arttikga betonun
yogunlugu artmaktadir. Ozgiil agirhg 2,96 olan
anhidrit, ozgil agurhign 2,72 olan kiregtas
agregasinin yerine gectikce dogal olarak betonun
genel yogunlugu artmaktadir. Grafik s6z konusu
beton orneklerinde doygun yogunluk arttikca UPV
degerlerinin  lineer olarak azaldigimi isaret
etmektedir. Bu iki parametre arasindaki negatif
lineer iliski yaklagik 0,9 gibi yiiksek bir korelasyon
katsayisina sahiptir ve bu degiskenler arasinda
oldukga anlamli bir bagimlilig1 géstermektedir. Bu
calismada ortaya ¢gikan durumun aksine, 6zellikle
kaya ve beton malzemelerinde yogunluk artist ile
UPV’nin dogru orantili olarak arttigi, bagka bir
deyimle yiikksek yogunlugun yiiksek UPV
degerlerine karsilik geldigi bilinen genel bir
olgudur [16]. Degisik oranlarda anhidrit-agrega
karigimlar1 ile olusturulan beton Orneklerinde
ortaya ¢ikan bu farkli durumun nedeni &zgiil
agirligi daha biiyiik olan (2,96) anhidritin UPV
degeri (4,22 km/sn)’nin 6zgiil agirhigi daha kiigiik
olan (2,72) kiregtasimin UpPv degeri
(5,47 km/sn)’nden kiigliik olmasidir. Dolayisiyla
beklenenin aksine bu ¢alismada, kullanilan anhidrit
miktar1 artigina  bagli olarak, artan beton
yogunlugu ile birlikte UPV degerleri lineer olarak
azalmaktadir.

4,00
380 F
=360 E
{ E
£ 340 F
= E
> 32
o E
5300 E
2,80
260
2,40

R?*=0,8076

2,15 2,20 2,25 2,30 2,35 2,40 2,45
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Sekil 8. Beton Orneklerinin ultrases hiz-doygun
birim hacim agirlik (DBHA) grafigi

Hazirlanan beton drneklerinin dayanimlari ile UPV
degerleri karsilastirildiginda ilk  bakista ¢ok
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anlamli bir iligki izlenmemektedir (Sekil 9). Bu
durum Sekil 7 ve 8de de deginilen
yogunluk-dayanim ve anhidrit orani-yogunluk
etkilesimleri ile ilgilidir. Sekil 9°daki grafigin sag
tarafinda kiimelenen en yiiksek dayanimli beton
ornekleri %27-42 araliginda anhidrit iceren
orneklerdir ve belirli bir araliktaki yogunluklara
(2,37-2,43 g/cm®) karsilik gelmektedirler. Bu
araliktaki yogunluklar ise Sekil 8’deki grafikte de
ifade edildigi gibi birbirine yakin UPV degerlerine
(2,66-2,87 km/sn) sahiptir. Sekil 9’daki grafigin
sol altinda yer alan ve hem en diigitk UPV hem de
dayanim degerlerine sahip kiime ise en yiiksek
anhidrit igerigine sahip beton orneklerine karsilik
gelmektedir. Orta boliimde yer alan noktalar ise ug
noktalardaki 6rneklerle gérece yogunluk ve UPV
farkliliklar1 gosteren; Sekil 7°deki paraboliin yan
boliimlerine (kanatlarina) karsilik gelen beton
orneklerini temsil etmektedir. Bu baglamda
Sekil 8’de ortaya ¢ikan grafik kendi i¢inde gorece
bir mantik tagimaktadir.
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Sekil 9. Beton 6rneklerinin Ultrases hiz-dayanim
grafigi

5. SONUCLAR

Zeyvegedigi anhidriti olarak adlandirilan dogal
anhidritin ¢esitli oranlarda kiregtagi kirmatas
agregast ile sabit su/¢imento orani (0,4) ve ¢imento
miktart  (%15,08) ile olusturulan kiip beton
ornekleri iizerinde yapilan deney sonuclart ve
degerlendirmeleri asagida Ozetlenmistir. Dogal
anhidrit artist ile birlikte agrega oranindaki
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azalma beton Orneklerinin yogunlugunda artisa
neden olmaktadir. Bu artisin nedeni anhidritin

Ozgil agirlhiginin  kirmatas  agregast  olarak
kullanilan kiregtasindan fazla olmasidir.
Dogal anhidritin beton karisiminda %27-42

araliginda oldugu seviye dayanimin degerlerinin
en yiksek ve birbirine en yakin oldugu
(28-29,4 MPa) bolgedir. Dogal anhidritin
mikronize hali beton karisiminda %27°den az ve
%42’den fazla olmaya basladiginda dayanim ani
olarak diismektedir. Bu durum %27-42 bandma
kadar anhidritin baglayicilik 6zelliginin betona
dayanim kazandirmasi, ancak %42 oraninda sonra

artan anhidritin bireysel dayaniminin
agreganinkinden  ¢ok  kiigiik  olmast  ile
agiklanabilir.

Dogal anhidrit ile hazirlanan beton orneklerinde
doygun yogunluk-ultrases hizi arasinda negatif bir
lineer iliski ortaya ¢ikmistir. Genel anlamda pozitif
bir oransalliginin olmasi beklenirken negatif lineer
bir korelasyon ortaya ¢ikmasinin nedeni, betonun
yogunlugunun artmasina neden olan yiiksek 6zgiil
agirliga (2,96) sahip anhidritin bireysel UPV
degerinin (4,22 km/sn), yerini aldig1 gorece diisiik
Ozgiil agirlikh (2,72) kiregtaginin UPV degerinden
(5,47 km/sn) daha kiigiik olmasidir.

Beton orneklerinin 28 giinliik dayanim ve UPV
degerleri karsilastirildiginda ilk  bakista ¢ok
anlamli bir iligki ortaya c¢ikmadigi sonucuna

vartlmaktadir. Ancak veriler grafik olarak
derinlemesine  incelendiginde, en  yiiksek
dayanimli; 28-29,4 MPa bandindaki beton

orneklerinin bu ¢aligma i¢in optimum sayilabilecek
2,37-2,43 g/lcm® doygun yogunluk ve ara deger
sayilabilecek 2,62-2,71 km/sn UPV araligindaki
beton Orneklerine  karsililk  geldigi  ortaya
cikmaktadir. Diger taraftan en diisiik dayanim
gosteren Orneklerin en kiicik UPV bandinda
(2,62-2,67 km/sn) oldugu sdylenebilir.

Ara dayanim degerlerine sahip beton 6rnekleri ise
en yiiksek UPV araliginda (2,76-3,93 km/sn) yer
almaktadir.
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