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OZET

Prefabrikasyonda kolon, kiris vb. tasiyici elemanlarin tiretilmesinde genellikle 30 MPa ve iizeri basing dayanimina sahip
betonlar kullanilmaktadir. Yeni nesil tiretimlerde bu elemanlardan beklenilen 6zellik basm¢ dayaniminin yami sira, yarmada
cekme dayanimi, donati ile arasindaki aderansi, tasima ve yerlestirilmesi sirasinda avantaj saglayacak hafifligi olmaktadir. Bu
caligmada, CEM I 42.5 R tipi ¢imento ile pomza ve normal agrega kullanilarak {iretilen betonlarin miihendislik 6zellikleri
arastirtlmistir. Basing dayaniminin belirlenmesinde 100x200 mm ebatli silindir numune, yarmada ¢ekme ve donati ile beton
arasindaki aderans dayaniminin belirlenmesinde 150x150x150 mm ebathh kiip numune ve @12 nervirlii celik gubuk
kullanilmistir. Pomza agregali hafif beton (HB), ayn1 basing dayaniminda normal agregayla iiretilen normal beton (NB)’dan % 30
daha hafif bulunmustur. HB’nin NB’ye gére yarmada ¢ekme dayanimi % 48 ve donat1 ile beton arasindaki aderans dayanimi %
15 daha az elde edilmistir.

Anahtar kelimeler : Bazaltik pomza, hafif beton, normal beton, mekanik ve fiziksel 6zellikler

Investigation of Usability of Basaltic Pumice
Aggregate At Prefabricated Structure Light-Weight
Concrete Components

ABSTRACT

At prefabrication, concrete which is 30 MPa and more compressive strength is generally used in the production of
structure components such as colon, beam etc. In new generation productions, expected property of the components is not only
compressive strength, but also tensile splitting strength, bond strength and lightness which provides advantage on movement and
molding. In this study, the engineering properties of the concrete prepared by CEM I 42.5 R type cement by using pumice and
normal aggregate were investigated On determination of compressive strength 100x200 mm sized cylinder sample, on
determination of tensile splitting and bond strength 150x150x150 mm sized cube sample and @12 ribbed steel bar was used. It is
found that light-weight concrete (LC) which was prepared with pumice aggregate is 30% lighter than normal concrete (NC)
prepared with normal aggregate and at equal strength. According to the NC, the LC was obtained by 48% less tensile splitting
strength and 15% less bond strength.

Keywords : Basaltic pumice, light-weight concrete, normal concrete, mechanical and physical properties

1. GIRIS (INTRODUCTION) manlarin fabrika kosullarinda uygun standartlar altinda
fkinci diinya savagindan sonra ortaya ¢ikan eko- iiretilmesi, ¢cok biiyiik islerde prefabrike {iretimin ingaat
nomik kriz, uzmanlagsmis is¢i eksikligi sebebiyle, birgok saha§1nda. veya yalqnmda yapilmasina olanak saglamus-
alanda oldugu gibi yapi sektoriinde de kalifiye is¢i ihti- - Ozellikle Tirkiye’de Toplu Konut Yasasi'nin yi-
yacini azaltmaya yénelik calismalar yapilmasini gerek- rirliige girmesi ile tek katli yap1 §1stem1er1yle sinirlan-
tirmistir. Ozellikle yap: maliyetlerindeki artis diger en- ~ Maktan kurtulup, gok katli prefabrike yap1 uygulamalari
diistriyel {iriinlere oranla biiyiik miktarda olusu insaat ~ &erseklestirilmistir [1].
sektoriinde prefabrikasyona olan ihtiyaci koriiklemistir. Yerinde dokiilen yap1 elemanlarina gore, prefab-
Sonug olarak, dl¢ti birliginin saglandigi, standart yapt  rik elemanlarin iiretiminin daha avantajli oldugu bilin-
elemanlarin1 dngéren prefabrikasyon yaklasimi gelisti-  mektedir. Istenilen her mevsim sartinda yapim asamasi-
rilmig, seri iiretime gecilerek maliyetten tasarruf yap- nin devam edebildigi gibi iiretilen malzemenin istenilen
mak olanakli hale gelmistir. Gelismis iilkelerde prefab-  niteligi (basing dayanimi, yarmada ¢ekme dayanimu,
rike (6nyapim) yapilar hizla gelismis ve standart kolon,  aderans, donatt diizeni, boyut vb.) daha iyi saglanabilir
kirig, doseme elemanlari, duvar panelleri gibi cok sayida  ve kontrol edilebilir. Bu sartlar1 saglayan elemanlarin
elemanin seri olarak iretilmesi saglanmistir. Bu ele-  statie en uygun kesitlerin verilmesiyle beton ve celik
tasarrufu da yapilir [2]. Bu durum 6lii yiikiin azalmasina
da katki saglar. Diger taraftan bu prefabrik elemanlarin

* Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta: sgokce@bayburt.edu.tr
Digital Object Identifier (DOI) : 10.2339/2011.14.1, 25-29

25


mailto:sgokce@bayburt.edu.tr

H. Siileyman GOKCE, Osman SIMSEK / POLITEKNIK DERGISI, CILT 14, SAYI1 2011

tiretiminde kullanilan betonlarda tasarima etki etmekte-
dir.

Yapilan ¢alismalarda ham perlit ve pomza agre-
gasi ile yapilan tagiyici hafif betonlarin normal betona
gore %20 daha hafif olacag1 goriilmiistiir [3,4]. Bu sa-
yede Olii yikiin azalmasina agrega etkisi de eklenmis
olur.

Prefabrike yapilarin deprem dayaniminda en za-
yif nokta olarak goriilen birlesim boélgeleri teknigine
uygun olarak detaylandirildiklarinda, monolitik birle-
simler kadar giivenli davranacaklari1 deneysel olarak be-
lirlenmigtir. Birlesim bolgelerinin yeterli dayanima sa-
hip olmalarmin yani sira rijit birlesim detay: ile imal

de sahip olmasi gerekir [5].

Egilmede hafif beton-donati aderansinin gele-
neksel beton-donati aderansiyla karsilagtirmali olarak
incelendigi bir ¢alismanin bulgularinin irdelenmesinden
elde edilen sonuglar, iiretilen tastyici hafif beton-donati
aderansmin geleneksel betonunkinden 6nemli derecede
diistik oldugunu, dolayisiyla da tasiyici hafif betonlarla
inga edilen yapilarin tasarimi igin bugiin yirirliikte bu-
lunan ulusal yonetmeliklerimizde aderans konusunda
verilen kurallarin pek gegerli olmadigina isaret etmek-
tedir [6]. Ulkemizde heniiz yaygin olmayan hafif mal-
zemelerin kullaniminda iyi bir aderans betonarmenin
ana ihtiyaglarindan biridir [7-10].

Cizelge 1. Pomza agregasinin elek analizi

Bu ¢alismada iiretilen HB ve NB’ lerin miihen-
dislik hesaplarinda kullanilan basing dayanimi, yarmada
¢ekme dayanimi, donati ile arasindaki aderans dayanimi
ve birim agirliginin belirlenmesi amaglanmuistir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND
METHOD)

2.1. Materyal (Material)

HB’lerin iiretiminde Isparta-Golciik yoresinden
temin edilen bazaltik pomza agregasi; 0-4.75 ve 4.75-
13.2 seklinde siniflandirtlmis olarak kullanilmistir.
Pomza agregasinin elek analizi % gegen olarak Cizelge
1’de verilmistir.

NB’lerin iiretiminde kullanilan agrega kalker
esaslt olup Ankara Hasanoglan bdolgesinden getirilen
kirma  kiregtagt  agregasidir.  Bu  agregalarin
graniilometrisinin pomza agregasi ile ayni olmasi i¢in
pomzanin elek araliklarinda elenerek  betonda
kullanilmigtir. Pomza ve normal agregalarin bazi
fiziksel 6zellikleri Cizelge 2°de verilmektedir.

Karigimlarda kullanilan CEM 1 42.5 R tipi
¢imento Set Cimento Ankara Giivercinlik {iretim
tesisinden getirilmistir. Kullanilan ¢imentonun {iretici
firmadan temin edilen kimyasal, fiziksel ve mekanik
ozellikleri Cizelge 3’de verilmektedir.

Aderans 6zelligini belirlemek i¢in Karabiik De-
mir Celik fabrikasi liretimi @12 nerviirli gelik gubuk

agrega aralifi elek (% gegen)
(mm) 19 13.2 9.5 4.75 2.36 L19 0595 0297  0.149
4.75-13.2 (iri) 100 99 83 17.9 2.1 2 1.9 1.8 1.3
0-4.75 (ince) 100 100 100 100 81 60.6 41.1 20 18.5
Cizelge 2. Kullanilan agregalarin bazi fiziksel 6zellikleri
pomza agregast normal agrega
malzeme 5 5 5
yogunluk o dogal nem yogunluk o
(glem’) suemme (%) (%) (glem’) suemme (%)
0-4.75 1.871 4.7 1.8 2.69 0.60
4.75-13.2 1.159 21.9 2.2 2.67 0.66
Cizelge 3. Cimentonun kimyasal, fiziksel ve mekanik dzellikleri
kimyasal kompozisyon (%) fiziksel ozellikler
Sio, 20.35 ozgiil yiizey (cm’/g) 3350
Al,O3 5.98 hacim genlesmesi (mm) 3
Fe, 04 3.06 su ihtiyac1 (%) 272
CaO 63.35 priz bas. (dk) 106
MgO 1.89 priz sonu (dk) 189
SO, 2.89 yogunluk (g/cm?) 3.1
Na,O 0.58 S giin basing egilme
K,0 0.88 mekan(‘f\‘/[gz‘;lhkler 7 39.8 7.3
kiz. kaybi 0.50 28 51.9 10.1
Cizelge 4. Kullanilan nerviirlii ¢elik gubugun 6zellikleri (Properties of ribbed steel bar)
akma dayanimi kopma dayanimt kopma uzamasi
donat1 sinifi donati no (MPa) (MPa) (&)
min. karakteristik min. karakteristik min. karakteristik
S 420 1 420 485 500 595 0.12 0.21
S 420 2 420 515 500 640 0.12 0.19
S 420 3 420 490 500 620 0.12 0.20
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kullanilmistir. Calismada kullanilan nerviirlii ¢eligin =~ rinde TS EN 12390-3’¢ gore [18] tespit edilmistir. Yar-
Ozel bir laboratuarda yaptirilan akma ve kopma daya- mada ¢ekme dayanimlar1 150x150x150 mm ebatl kiip
nimt ile kopma uzamasi TS 708°deki [11] minimum de-  numuneler {izerinde TS EN 12390-6ya gore [19] belir-
gerlerle birlikte Cizelge 4’de verilmistir. lenmistir. Beton ile nerviirlii ¢elik ¢ubuk arasindaki

2.2. Metot (Method) aderans dayaniminin belirlenmesi ASTM C 234’de [20]
verilenler géz oniine alarak 150x150x150 mm ebath
kiip numunelere yerlestirilen @12 nerviirlii ¢elik ¢ubu-
gun (Resim 1) ¢ekilmesiyle tespit edilmistir.

Karigimlarin agrega miktarlar1 fuller denklemine
uygun olarak  kullanilmigtir ve hafif agrega
graniilometrisi ASTM C 330-5’de [12] belirtilen sinir )
degerler icerisinde kalmustir. Betonlar 50 dm® kapasiteli _ Yapilan bir ¢alismayla benzer olarak [21] beto-
diisey eksenli laboratuar tipi beton karigtiricisinda 2 da- ~ un igerisine yerlestirilen donati geliginin diiz bir ge-
kika boyunca karistirtlarak iiretilmistir. Yapilan calig-  Kilde kesilerek beton igerisine tam olarak 150 mm daldi-
mada pomza ile iiretilen HB ve normal agrega ile iireti- ~ Ilmast saglanmis ve numuneler 24 saat sonra kaliptan
len NB basing dayanimlarinin ayni olmasi esas alinmis- ¢ikartilarak 28 giin su kiirinde bekletllml$tlf- '28 giin
tir. Bu amagla NB iiretildikten sonra en yakin basing sonunda numunelerm. donatisinin .gekllmem MFL
dayanimini saglayacak HB deneme karigimlari dokiile- SYSTEME marka ijnlversa.tlo tes.t’ cihazi kullanllqrak
rek bulunmustur. Bu sekilde elde edilen betonlarin kari- ~ ASTM C 234 smir degerleri igerisinde kalacak sekilde

sim oranlari Cizelge 5’de verilmistir. 0.01 mm/s’lik yiikleme hizinda gerceklestirilmistir. NB
Cizelge 5. 1 m* beton i¢in malzeme karigimlari, kg (Material mixtures for a m® concrete, kg)
.. . . Agrega
beton tipi ¢imento su s/¢ ratio toplam
0-4.75 4.75-13.2
HB 700 287 0.41 451 273 1776
NB 324 175 0.54 1122 737 2358

Karisimda dogal nemde olan pomzaya 10 daki- ve HB’nin ankraj uygulamasinda beton-donati arasin-
kalik su emme miktarinin ilavesi ile kullanilmistir [13].  daki aderans dayanimlar1 formiil 2.1°e gore hesaplan-
Yapilan taze beton karisimlardan 150x150x150 mm kiip  mustir.
ve 100x200 mm silindir numuneler TS EN 12350-1’e F

gore [14] alinmustir. Karigimlarin kivamimin belirlen- L~ @.1)
mesi i¢in TS EN 12350-2’ye gore [15] ¢okme deneyi ve 7= Aderans dayanimi (MPa)
TS EN 12350-6’ya gore [16] gevsek-sikisik yogunluk ~ F= Toplam aderans kuvveti (N)
deneyleri yapilmistir. @ = Donatt ¢apt (mm)
Numuneler 20+2 °C sicaklik ve %55-65 bagil £ = Aderans boyu (betona gdmiilii donati uzunlugu)
neme sahip laboratuar ortaminda 24 saat bekletildikten (mm) [22, 23, 24]

sonra kaliptan ¢ikarilarak 28 giin siireyle kiir havuzunda
bekletilmistir. TS EN 12390-7’e gore [17] beton numu-
nelerin 28 giinliik birim hacim agirlik ve su emme yiiz-
deleri hesaplanmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND
DISCUSSION)

Kullanilan hafif agreganin (pomza) birim agir-
liklar1 Cizelge 2’de verildigi iizere 2,4 g/cm*’den kiigiik
oldugundan hafif agrega simifina girmektedirler [25].
Calismada hafif agrega ve normal agrega kullanilarak

28 giinliik sertlesmis beton numunelerin basing
dayanimi 100x200 mm ebatli silindir numuneler {iize-

oA

Merviirlit Celik Cubuk
012

Frr

150 mm

S T AT

B

l 150 mm l

Resim 1. Nerviirlii ¢eliginin betona yerlestirilmesi (Putting of ribbed steel into concrete)
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tiretilen ayni basing dayanimindaki betonlarin prefabrik
sistemlerde 6nem kazanan diger 6zellikleri saptanmustir.

Yapilan deneylerden elde edilen taze beton
¢okme degeri, gevsek ve sikisik birim hacim agirliklar:
Cizelge 6’da verilmistir. Sertlesmis betonun doygun ve
kuru birim hacim agirliklar ile su emme %’leri Cizelge
7’de verilmistir.

Cizelge 6. Taze betonlarin bazi fiziksel 6zellikleri

Donati—beton kenetlenmesi aderans konusunda
diisey konumdaki donati ¢ubuklar: i¢in normal beton-
daki kenetlenme boyunun, yatay konumdaki donati gu-
buklarinda aderansi gelistirilmis donatilarda (nerviirlii
donati) alisilagelmis kenetlenme boyunun 1.2 kati, diiz
yiizeyli donat1 gubuklarinda ise 1.5 katinin kullanilmasi
Onerilmektedir [28]. Aderanstaki bu azalma hafif beton
dokiimiinde bosluk olusma oraninin normal betona gore

= - = - = 3
beton tipi ¢cokme gevsek bir. h}ac. agir. sikisik bir. hac. agir. (g/cm’)
(cm) (g/em’)
HB 8.1 1.69 1.83
NB 7.8 2.03 2.39
Cizelge 7. Sertlesmis betonlarin bazi fiziksel 6zellikleri
.. doygun bir. hac. agir. kuru bir. hac. agir. su emme
beton tipi (glerr?) (g/em’) (%)
HB 1.817 1.602 13.47
NB 2.400 2.299 4.39
Cizelge 8. Normal ve hafif betonlarin mekanik 6zelikleri, MPa
NB HB
numune basing aderans ar. cek. davammi  basine davanimi aderans yar. ¢ek.
dayanimi dayanimi yar. gek. cay ¢ ay dayanimi dayanimi
1 31.7 9.52 3.84 319 8.15 1.99
2 30.0 9.44 3.71 28.6 8.09 1.94
3 324 9.41 4.04 31.3 7.85 2.05
ortalama 31.3 9.46 3.86 30.6 8.03 2.00

Elde edilen taze beton karisimlarinin prefabrik
elemanlarin santiye ortaminda kaliba yerlestirilmesine
uygun kivami verecek ve ¢okme degerleri birbirine ya-
kin olacak sekilde su miktarlar1 secilmistir. Pomza ile
tiretilen hafif betonun gevsek/sikigik birim hacim agir-
Iiklarimin orami 0,92 iken, normal betonda bu oran
0,85’tir. HB’de elde edilen bu oranin NB’ den biiyiik
olmasi betonun kaliba yerlestirilmesinin HB’de daha
kolay oldugunu yani islenebilirliginin daha iyi oldugunu
gostermektedir [26, 27].

Calismada elde edilen sertlesmis HB’nin kuru bi-
rim hacim agirligt NB’den %30 daha azdir. Bu fark ca-
lismada elde edilen HB ile hazirlanan betonarme ele-
manlarin taginma ve yerlestirilmedeki maliyetlerini
azaltacagi gibi, tagimada kullanilan araglarin servis
Omiirlerini artiracaglt ve yapi Olii ylikiiniin azalmasini
saglayacagi sdylenebilir.

Calismada hazirlanan NB ve HB numunelerin
basing dayanimi, aderans dayanimi ve yarmada ¢ekme
dayanimlar1 Cizelge 8’de verilmistir.

NB’nin aderans dayanimi 9.46 MPa ve HB’nin aderans
dayanimi 8.03 MPa bulunmustur. Hafif betonun normal
betondan yaklasik %15 daha az aderans dayanimi elde
edilmistir. Bu basit hesap ile yapilan betonarme ele-
manlarda ankraj boyunun %15 artirilmast gerektigi,
yani ankraj boyunun 1.15 katinin kullanilmasi gerekti-
gini sdylenebilir.

28

daha biiyilk olmasindan meydana gelmektedir. Durum
boyle olunca, hafif betonlarda daha biiyiik ankraj boyu
kullanilmasimin tutarli bir 6nlem olacagi sdylenebilir
[29].

Calismada elde edilen NB’nin yarmada g¢ekme
dayanimi 3,86 MPa iken HB’nin ise 2,00 MPa bulun-
mustur. Bu sonug, HB’ nin yarmada ¢ekme dayaniminin
NB’ye gore % 48 daha az oldugunu géstermektedir.

Calismada betonlar yaklasik ayni basing daya-
nimlarinda iiretilmelerine ragmen, hafif ve normal ag-
rega (pomza ve kire¢ tast) kullaniminin aderans daya-
nimu lizerinde % 15°lik bir etkiye sahip oldugu, yarmada
¢cekme dayanimi {izerinde ise %48’lik bir etkiye sahip
oldugu goziikkmektedir. Bu da agrega tipinin betonun
yarmada ¢ekme dayanimi iizerinde daha etkili oldugunu
gostermektedir.

4. SONUCLAR (RESULTS)

Bu calismadan elde edilen sonuglar asagidaki
gibi dzetlenebilir:

e  HB’nin ¢dkme degeri, NB’nin ¢okme degerinden
yaklasik % 4 daha fazladir.

e  HB’nin gevsek birim agirligi, NB’nin degerinden
yaklasik %17 daha az elde edilmis ve sikisik birim
agirligl, NB’nin degerinden yaklasik %23 daha az
elde edilmistir.
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HB’nin su emme degeri NB’nin su emme degerin-
den yaklagsik 3 kat fazla elde edilmistir.

Calismada elde edilen hafif ve normal betonlarin
basing dayanimlar1 yaklasik aynidir. Ancak bu so-
nu¢ NB’ye gore yaklasik iki kat fazla ¢imento
kullanilarak elde edilmistir.

HB’nin kuru birim hacim agirligi, NB’nin kuru bi-
rim hacim agirligindan %30 daha az elde edilmis-
tir.

Taze beton igerisine yerlestirilen nerviirlii ¢elik cu-
buklarin ¢ekilmesiyle elde edilen HB’lerin aderans
dayanimlari, NB’lerin aderans dayanimlarindan
%15 daha az elde edilmistir.

HB’nin yarmada-¢cekme dayanimi, NB’nin yar-
mada c¢ekme dayanimindan %48 daha az elde
edilmistir.

Pomza agregali hafif betonunun tastyici prefabrik
elemanlarin tasariminda, ¢caligmada elde edilen de-
zavantajlar goz Oniine alinarak kullanilabilecegi
veya dezavantajlari ortadan kaldirmak i¢in normal
betona gore daha yiiksek dayanimlarda hafif beton
tercih edilmesi durumunda kullanilabilecegi sonu-
cuna varilmistir.
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