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Ozet: Kendiliginden yerlesen beton, kendi agirligi ile yerlesme yetenegine sahip, sikistirma ve yerlestirme igcin vibrasyon
gerektirmeyen bir betondur. Geleneksel beton ile karsilastirdigimizda minimum iscilik gerektirmesi, ekonomik olmasi, hizh
uygulanmasi ve sik donati arasinda ayrisma olusmadan kalip igerisini kolaylikla doldurabilmesi 6nemli avantajlaridir. Karisim dizayni
ve iretimi 6zel bir hassasiyet gerektirmektedir. Bu ¢alismada su ¢imento orani sabit tutularak farkli oranlarda ugucu kiil ilavesi ile elde
edilen kendiliginden yerlesen betonlar icin erken yasta on 1sitmanin, beton hidratasyonuna etkisinin belirlenmesi amaglanmaktadir.
Uretilen numunelerde, bir grupta 28 giin boyunca su kiiriinde (6n 1sitmasiz) bekletilirken diger grup ise én 1sitma (1 giin boyunca
75°C) etkisinde birakilmistir. Elde edilen numunelere Kendiliginden yerlesen beton taze beton deneyleri ve sertlesmis beton mekanik
deneyleri uygulanmistir. Numunelerde birim agirhik, basing dayanimi, egilmede ¢ekme dayanimi ve yarmada ¢ekme dayanimi
ol¢iilmistiir. Egilmede ¢cekme dayanimi deneyinde her 2 grupta en iyi sonu¢ %30 ugucu kiil katkisi ile elde edilirken yarmada ¢ekme
dayanimi deneyinde de en iyi sonu¢ %30 ugucu kiil katkil1 6n 1sitmasiz numunelerde gozlemlenmistir. Elde edilen sonuglara gore 6n
1sitmasiz numunelerin basing dayanimi, 6n 1sitmali numunelerden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ek olarak ugucu kiillii betonlarin
6n 1sitmaya maruz kaldiklarinda olumlu etki gosterebilecegi bu ¢alisma ile belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kiir yontemleri, Kendiliginden yerlesen beton, Mekanik 6zellikler, Taze beton 6zellikleri, Ugucu kiil

The Effect of Preheating on the Properties of the Fly Ash Self-Compacting Concrete

Abstract: Self-compacting concrete is a concrete capable of placing with its own weight and does not require vibration for compaction
and placement. Self-compacting concrete has important advantages compared to traditional concrete such as requires minimum labor,
economical, fast casting and easy to fill the mold without any separation between reinforcement. Mixing design and production
requires special precision. In this study, the temperature change of the curing conditions at an early age was investigated for the self-
compacting concretes obtained with the addition of fly ash at different ratios by keeping the water-cement ratio constant. The
reference group was cured among the 28 days while the other group samples put in the oven at 75 °C for 1 day and then kept in water.
The samples were subjected to various mechanical tests and Self-compacting concrete fresh tests. The compressive strength, bending
tensile strength, splitting tensile strength and density of the samples were measured. According to the results, in the bending tensile
strength test, the best results were obtained with the addition of 30% fly ash in both groups, while the best result in the splitting
tensile strength test was observed in the samples with the addition of 30% fly ash at 28 days with normal water curing. The
compressive strength of the samples with water cure for 28 days was higher than the samples exposed to 75°C temperature at early
age. In addition, this study reported that concretes with fly ash can have a positive effect when exposed to preheating.
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1. Giris bir 6neme sahiptir (Alameri ve ark., 2019; Oltulu ve
Son yillarda yapisal ve ekonomik nedenlerle imalatlar Alameri, 2019; Kim ve ark., 2020).
hizlandirma  gereksinimi betonun erken dayamm Beton bircok avantaji nedeniyle uzun yillardan beri en

yaygin kullanilan insaat malzemesi olup hala ingaat
alanindaki gereksinimlere uyacak sekilde
ozelliklerini  gelistirmek i¢in arastirmalar devam
etmektedir (Kannan, 2018; Alameri ve ark., 2020; Akgiil

kazanmasinin 6nemini ortaya ¢ikarmistir. Betonun erken
dayanim kazanmasi sicak-soguk hava kosullari ve kiitle
betonlar i¢in olusabilecek i¢g-dis sicaklik farklarinin fazla
olabilmesi durumlarinda ayrica 6nem arz etmektedir. Bu

mevcut

nedenle, kiir sicakligini kontrol etmek ve ayni zamanda
termik rotre nedeniyle olusabilecek ¢atlaklardan betonu
arindirmak i¢in betonun sahip oldugu yasi ile birlikte
betona uygulanan mukavemetin degerlendirilmesi pratik

ve ark., 2020; Dogan ve Akgil, 2020). Son yillarda
yayginlagsan ve lzerinde cesitli ¢alismalar yapilan 6zel
beton tiirlerinden biri olan kendiliginden yerlesen
betonun ortaya ¢ikis tarihi giiniimiize yakindir. Betonda
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kendiliginden yerlegebilirlik kavrami ilk olarak Tokyo
Universitesinde, 1986 Hajime Okamura
tarafindan ortaya atilmistir (Topgu ve ark., 2008). Su
altinda beton dékimii uygulamalarinda, vibrasyonsuz
beton doékiimlerinden edinilen tecriibe ile kendiliginden
yerlesen (KYB) amaglanmistir.
Okamura’min baslattign ¢alismalar1 Ozawa, Ouchi ve
Maekawa ettirmistir. 1988 yilinda ayni
Uiniversitede dayanimin yani sira dayanikliik agisindan
da yiiksek performansli KYB prototipi iretilmis ve
mekanik 6zellikleri incelenmistir (Okamura and Ouchi,
2003). Beton karisimindaki mineral katki maddesinin
rolii, son yillarda karbondioksit emisyonunun azaltilmasi,
performansinin iyilestirmesi ve insaat
maliyetinin  diisirmesi  nedeniyle genis Olciide
arastirlmistir. Mineral katki maddelerinin birgogu,
endiistriyel kat1 atiklar veya iriinler olarak kabul edilir.
Ogutilmiis yiiksek firin ciirufu ve ugucu kiil, puzolanik
ozelliklerinden dolay1 en ¢ok kullanilan mineral katki
maddeleridir. ucucu  kill, cimento

yilinda

beton uretilmesi

devam

betonun

Ciruf ve
hidratasyonuyla tretilen CSH jelini tretmek igin
portlandit ile reaksiyona girer. Bdylece,
performans gelisimine biiyiikk katki saglar. Ayrica,
¢imentonun ekzotermik hidratasyon islemi ve betonun
diisik 1s1 iletkenligi, betonun merkezinde yiiksek

betonun

sicakliga yol acar. Ucucu kiiliin sicaklhiga kars1 duyarlihig
ve hidratasyonu c¢imentodan daha farkhidir. Bu katki
maddesinin dayanim mekanizmasina olan
derinlemesine anlamak i¢in, ucgucu kiilli kompozit
baglayicinin 6n 1sitmasinin dayanim iizerindeki etkisinin
calisilmasi gereklidir. Bir¢ok arastirmaci, 6n 1sitmaya tabi
tutulan mineral katki maddeli baglayicinin hidratasyonu
tizerindeki etkilerini arastirmistir (Han ve ark., 2017).
Schachinger ve ark. (2008) 24 ile 48 saat boyunca
90°C’'de erken yas sicakligina maruz kalan betonun
basing dayaniminda artisa neden oldugu sonucuna
varmislardir. Dayanimdaki bu artisin ana sebebi
sicaklikla silis dumaninin puzolanik reaksiyon gostererek
Ca(OH): ile tepkimeye girmesidir. Son and Hosoda,

etkisini

(2010) 5°C ve 40°C’de erken yas sicakligina maruz kalan
yliksek firin ciliruflu betonlardaki mikro catlaklar
incelemislerdir ve erken yas
zamanlarda daha yiliksek mukavemetli beton elde
edilmesini sagladigi ancak daha sonraki yaslardaki

sicakliklarinin  ilk

mukavemeti olumsuz etkiledigini gérmiislerdir. Kim et al.
(2020) ugucu kiil ve farkl ¢cimento tiplerini kullanilarak,
50°C'ye kadar izotermal kosullarda kiirlenmis ayrica
farkli yaslarda test edilmis betonlar1 incelemislerdir.
Uygulanan sicakliginin ilk zamanlarda basing ve ¢gekme
dayanimlarin1 artiracagl ancak betonun daha sonraki
yaslarinda basing ve g¢ekme dayanimim azaltacagl
sonucuna varmiglardir. Lin ve ark. (2011) yiksek
sicakliklara maruz kaldiktan sonra suda kiirlenen ugucu
kiil igeren betonlarin basing dayanimini incelemis ve elde
edilen bulgular gore erken yas sicakhklarinin beton
basing dayanimini artirdig gérilmiistiir.

Mevcut literatliir arastirmasinda ugucu kiliin baglayic
olarak kullanildigi  beton

icerisinde  hidratasyon

uzerindeki etkiler arastirllmis fakat wucucu Kkilli
betonlarda 6n 1sitmanin olusturdugu etki pek fazla
incelenmemistir. Son yillarda yaygin olarak kullanilan
0zel beton tiri olan KYB’de taze beton ozelliklerini
iyilestiren bu mineral katki maddesinin kullanimi
yaygindir. Tim bu nedenlerle 6n 1sitmanin ugucu kiilli
KYB’lerdeki etkisini arastirmak literatiirde eksiklik
olarak goziikmektedir. Bu yiizden literatiirden hareketle
sectigimiz 75°C 6n sicakliga maruz kalan farkl oranlarda
ucucu kiil iceren KYB betonlar: liretilerek o6zelliklerini
incelemek calismanin amacidir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Calismada TS EN 197-1 (2012) ve TS EN 196-1 (2016)
standartlarina uygun olarak CEM II-R 42.5 tipi ¢imento
Polikarboksilik  eter siiper
akiskanlastiric1 beton katkisi ¢imento agirhginin %2,5'i
oraninda karisimda kullanilmistir. Calismada kullanilan
Bursa Orhaneli Termik Santralinde iiretilen ASTM C 618
(2019) ve TS EN 450-1 (2013) standartlarina uygun
olan F tipi ugucu kiiliin kimyasal analiz sonuglar1 Tablo
1’de agreganin 6zellikleri Tablo 2’de, graniilometrisi ise
Sekil 1’de verilmistir.

kullanilmistir. esash

Tablo 1. CEM II-R 42.5 tipi ¢imentonun ve F tipi ugucu
kiiltin 6zellikleri

Bilesik CEM II/A-M F tipi UK
Si02 17,60 48,93
Al;03 4,45 24,63
Fe203 3,08 7,59
CaO 60,02 9,06
MgO 2,29 2,28
SO3 2,67 2,48
Kizdirma kaybi 8,49 1,69
Naz20 0,22 0,35
K20 0,63 2,51
Na20+0.658K20 0,63 -
Cl 0,01 0,005
Olgiilemeyen 0,54 -
SCa0 0,69 -
Katki 19,90 -
S+A+F - 81,15

Fiziksel 6zellikleri

Ozgiil agirhg 3,01 2,31
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Ozgiil yiizeyi (cm2/g) 4403 2900
Basing dayanmimi (MPa) 51,03 -
Tablo 2. Agreganin dzellikleri
Agrega Boyutu (mm) Ozgiil Agirhik (gr/cms3)
0-2 2,610
2-4 2,650
4-8 2,661
8-16 2,685
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Kuamulatif gegen ( % )

Elek agrklig1 (mm)

Sekil 1. Agrega graniilometrisi.

2.2. Beton Karisim Oranlari
Beton karisim tasarimi, TS EN 206 (2017) standart
yontemi ile uyumlu olup ¢imento yerine %10, %20 ve

Tablo 3. KYB karisim oranlari (m3)

%30 oraninda ugucu kil katilmasi ile 3 grup beton
karisimi elde edilmistir. Su/baglayict orani 0.47 ve 6n
calismalar sonucunda en uygun islenebilirligi saglamak
icin karisimdaki siiperakigkanlastirici miktar1 ¢imento
miktarinin ~ kitlece  %2,5u  olarak  katilmistir
(Stperakiskanlastirict  6zgiil agirhik 1.045(gr/cm3)).
Karisim isleminde ilk olarak kuru haldeki agrega,
¢imento ve ugucu kiil 2 dk boyunca karistirilmistir. Kuru
karisim isleminden sonra akiskanlastirici, karisim
suyunun yarisina ilave edilerek miksere katilmis ve 3 dk
boyunca karistirma islemine devam edilmistir. Son
olarak karisim suyunun kalani ilave edilip ve 1 dk kadar
karistirma islemine devam edilmistir. Her gruptan basing
dayanimi i¢in 3 adet 15 cm ayrith kiip, egilmede ¢cekme
deneyi icin 3 adet 7x7x28 cm ayrith prizma ve yarmada
cekme deneyi i¢in 3 adet 10 cm caplh silindir numune
uretilmistir. Karisim oranlari Tablo 3’de verilmistir.

Grup %’3{2? UK [r(r)l';) (:r::l) (;ﬁ) (i::) SuMiktari  SA T((’Ellf)m
10UK 14950 21,65 21379 121,89 15257 121,79 235 10,77 102696
20UK 132,89 4329 20230 121,89 151,45 12142 235 957 101780
30UK 11628 6494 21073 12075 150,70 120,30 235 837  1027,06

UK= Cimento yerine kullanilan agirlik¢a ugucu kiil yiizdesi, SA= siiper akiskanlastirici

2.3. Deneyler

2.3.1. Yayilma tablas1 deneyi

Taze KYB’nin sekil degistirme hizinin gézlenmesini ve
numunenin kendi agirhigi ile yayilarak olusturacagi ¢capin
o6lciilmesini icerir. Deney aparati olarak ¢dkme (Abrams
Konisi) hunisi ve 80 x 80 cm boyutlarinda bir tabla (Sekil
2) kullanilir. KYB’nin 50 cm ¢apl daireye gelinceye kadar
gecen zaman miktar1 bir kronometre yardimiyla
o6lciilmiis ve not edilmistir (T50).

Sekil 2. Yayilma tablasi deneyi.

2.3.2. L kutusu deneyi

Taze KYB'nin kendiliginden yerlesme yeteneginin,
doldurma yeteneginin, gecis yeteneginin ve ayrismaya
direncinin, L gseklindeki bir kutu icerisinde
gozlenmesini igerir. Kutunun alt ortasinda siirgiilii bir

kars1

kapak ve ayni zamanda engel olusturan demir cubuklar
bulunmaktadir. Siirgili kapak cekilerek betonun diger
bélime 20 cm ve 40 cm ilerleme siireleri élgiliir. ki
taraftaki ytikseklik farki belirlenir (Sekil 3). Taze betonun
dokildiigi yerde olusturdugu yiikseklik (H1) ile siirgiilii
kapaktan gecen betonun son ytiksekligi (H2) olciilerek
oranlanir.

Sekil 3. L kutusu deneyi.
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2.3.3.V hunisi deneyi

KYB’nin birim zamandaki yayilmasi degerlendirilir. Taze
KYB’nin kendi agirlig1 ile 6zel tasarlanmis bir huninin dar
olan agzindan bosalma siiresinin o6l¢iilmesini igerir.
Betonun bosluklardan gegebilme yetenegini 6l¢gmek i¢in
yapilan kendiliginden yerlesebilirlik deneyidir. Deney,
KYB'nin viskozitesi ve gecis yetenegi hakkinda fikir
vermektedir. Bu deney (Sekil 4) icin, 6zel bir huni
kullanilir. Huniye taze KYB, hicbir sikistirma ve vibrasyon
uygulanmadan doldurulduktan sonra, huninin altindaki
siirgtilii kapak acilir ve huni icindeki tiim betonun alttaki
kovay1 doldurma siiresi kaydedilir.

Sekil 4. V hunisi deneyi.

2.3.4. Birim agirlik deneyi

Uretilen betonlarin birim agirlik deneyi TS EN 12350-6
(2010)’a gore yapilmistir. Deneylerde kiitlesi (M2, kg)
hacmi (V, m3) bir kalip icerisinde sikistirilarak beton ile
doldurmus olan kalip tartilarak (M1, kg), taze betonun
birim agirliklan (D, kg/m3) asagidaki baginti (esitlik 1)
ile hesaplanmistir.

D=(M; —M)/V 1)

2.3.5. Basin¢ dayanimi deneyi

Basing dayanimi deneyleri, 15x15x15cm boyutundaki
kiip numuneler tzerinde TS EN 12390-3 (2010)
standardina uygun olarak yapilmistir. Deney de
kullanilan basing pres cihazi otomatik yiiklemeli 3000 tip
300 ton kapasitesine sahiptir (Sekil 5). Deney sirasinda
uygulanan yiikleme hizi 0,4 MPa/s dir. Yapilan deney ile
numunelerin par¢alanmadan
dayanabilecegi maksimum gerilme belirlenmistir.

kirillmadan ve

Sekil 5. Basing dayanimi deneyi.

2.3.6. Egilmede ¢cekme deneyi

Egilmede c¢ekme deneyleri 7x7x28 cm boyutlu
dikdoértgen prizma numuneler iizerinde TS EN 12390-5
(2010) standardina uygun deney ii¢ noktali ylikleme
seklinde olarak yapilmistir (Sekil 6). Deney sirasinda
uygulanan yiikleme hiz1 0.04 MPa/s dir.

Sekil 6. Egilmede ¢ekme deneyi.

2.3.7.Yarmada ¢cekme deneyi

Yarmada ¢ekme dayanimi deneyleri, 10 cm ¢apli, 20 cm
ylkseklige sahip silindir beton numuneler tizerinde TS
EN 12390-6 (2010) standardina uygun olarak
yapimistir. Deney 6zetlenirse; silindir numune sekilde
gosterilen cihaza yatay olarak yerlestirilir ve yik
uygulanmaya baslanir. Yiikleme dogrultusuna dik
dogrultuda olusan ¢ekme gerilmesine bagl olarak yiik
dogrultusunda c¢atlak olusur. Basing deneyi igin
kullanilan cihaz bu deney i¢in de kullanilmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Yarmada ¢ekme deneyi.

3. Bulgular ve Tartisma

Tablo 4’te ve Sekil 8'de sonuclari yer alan KYB taze beton
deneylerinde, ugucu kil miktar1 arttikca yayillma c¢api
degisimi az miktarda azalirken en diisiik T50 siiresi 30UK
grubunda gozlemlenmistir. Ugucu kiil kullaniminin belli
bir orana kadar artis1 ile KYB'nin yerlesme ve yayilma
ozelligine olumlu katki sagladigl bilinmektedir
(Tohumcu ve Bing6l, 2013; Zhao ve ark., 2015; Benli ve
Karatas, 2019). Deney sonuglarina goére de ugucu kiil
arttikca yayilma tablasi deneyi baz alindiginda
islenebilirlik artmaktadir.

L kutusu deneyinde 30UK karisimimin KYB gecis
siiresinin 20UK katkisina gére %350 kadar biiytik bir
oranda artirdigt ve yine bu deneyde Oolgiilen H1
seviyesinin ugucu kiil katk: ytizdesi arttik¢a azaldigi, H2
seviyesinin de katki oranina baghh olmaksizin yakin
oldugu gozlemlenmistir.

V hunisi KYB taze beton deneyinde en diisiik gecis stiresi
30UK karisimindan %16 kadar daha az olarak 20UK
karisiminda elde edilmistir. Yayilma tablas1 T50 siiresi, L
kutusu ve V hunisi gecis stireleri birlikte incelendiginde L
kutusu gegis stiresi ile V hunisi gecis siiresi arasinda
belirgin bir sekilde benzer olarak en iyi akicilik 20UK
karisiminda gézlenmistir. 30UK grubunda artisin sebebi
olarak ugucu kil yiizdesinin %20’den fazla olmasi ile
olusabilecek topaklanmalar sonucunda L kutusundaki
donatilar akista  yavaslama  oldugu
diisiiniilmektedir. KYB’lerin taze beton &zelliklerinin
belirlenmesinde nispeten deney sonuglari birbirine yakin
cikmasina ve iliskili olmasina ragmen islenebilirlik
deneylerinin timiintn yapilmasi sonug ¢ikarilmasi adina
daha belirleyici olmustur.

arasindaki

71 | Yayima Tablasi (Ty)
Y] L-kutusu gegis siiresi
6 BA V hunisi gegis siiresi

Zaman (Sn)

10UK 20UK 30UK

UK orani

Sekil 8. KYB taze beton deneyleri.

Sekil 9’da verilen sertlesmis beton birim agirhk
sonuglarina gore, On 1sitmasiz numunelerde ugucu kiil
ylzdesi arttikca birim agirhik artarken 10UK ile 20UK
karisimlart arasinda %0,9 ve 20UK ile 30UK karisimlari
arasinda %5 lik birim agirhk farki  olustugu
gozlemlenmistir. Katki ylizdesine baghi olmaksizin su
kiirti etkisinde kalan numunelerin birim agirliklar1 6n
1sitmali numunelerden daha yiiksek ¢kmstir. On
1sitmaya maruz kalan numunelerde 10UK ile 30UK
karisimlarinin birim agirliklar1 aym ¢ikarken 20UK
karisimlarda %4 lik farkla daha yiliksek sonug¢ elde
edilmistir. Bu durum belirli bir oranda ugucu kiil ilavesi
ile daha az bosluklu ve daha yogun bir kendiliginden
yerlesen beton elde edilebilecegini gdstermektedir.

Tablo 4. KYB taze beton deney sonuglari

Deney metodu 10UK 20UK 30UK
Ortalama
54,0 53,0 52,0
Yayilma Cap(cm)
tablasi T50(sn) 2,0 1,14 1,0
Gegis
2,1 1,43 6,5
L-kutusu Siiresi(sn)
deneyi Hi(cm) 3,5 2,5 2,0
Hz(cm) 8,0 7,8 7,9
V hunisi Gegis
4,6 4,1 4,9
deneyi Siiresi(sn)

UK= Cimento yerine kullanilan agirlik¢a ugucu kiil yiizdesi.
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3.0 KYB betonlarinin basing dayanimi sonuglar1 (Tablo 5 ve
[ On Isitma Sekil 10) incelendiginde karisimda kullanilan ugucu kiil
O isimasiz lizdesi arttikca basing d lar;; 10UK ile 20UK
254 236 ylzdesi arttikca basing dayanimlari; ile
29 223 2.29 905 20 R arasinda %3, 20UK ile 30UK arasinda %1 oraninda
fg\ 904 § azalma olup 6n 1sitmaya maruz kalan numunelerde ve su
5 kiirti etkisindeki numunelerde en iyi basing dayanimi
= s sonucu 10UK Kkarisimlarinda elde edilmistir. Bu
’En ) azalmanin nedeni olarak; ucucu kiiliin, betonun ileriki
E yaslardaki dayanimina etkisinin fazla olmasi ve erken
gE 104 yaslarda beton dayanmimina negatif etki gdstermesi
seklinde aciklanabilmektedir (Carette ve Malhotra, 1983;
051 Bilodeau ve ark., 1989; Karatas ve Ulucan, 2007). On
1sitma etkisinde kalan KYB’lerde en diisiik basing
0.0 - T T T dayanimi 20UK Kkarisiminda gorilmiis olup 10UK
10UK 20UK 30UK . .
karisimu ile arasindaki basing dayanimi farki %29 dur.
UK oram
Sekil 9. Birim agirlik sonuglari.
Tablo 5. KYB mekanik test sonuglari
Basing Dayanimi Egilmede Cekme Birim agirhik Yarmada Cekme

Katki Malzeme (MPa) Dayanimi (MPa) (gr/cm3) Dayanimi (MPa)
Orani ) o N o ) Su On L
Onisitma  Su Kiri On 1sitma Su Kiira On 1sitma . Su Kiiri
Kiiri 1sitma
10UK 33,9 34,8 5,6 5,5 2,2 2,23 2,27 2,35
20UK 23,7 33,7 51 5,04 2,29 2,25 2,29 2,52
30UK 26,3 33,3 5,7 6,8 2,20 2,36 2,34 2,92

UK= Cimento yerine kullanilan agirlik¢a ugucu kiil yiizdesi.

40
[ ]Onisitma
R On Isitmasiz|
35 34.8
- 33.9 33.7 333
=
a
S
= 30
E
£
g, 26.3
-g 25
‘E* 23.7
w
<
[=-]
20 4
15 T T T
10UK 20UK 30UK
UK oram

Sekil 10. Basing dayanimi sonuclari

Egilmede cekme dayanimi sonuglar1 (Tablo 5 ve Sekil 11)
incelendiginde, 6n 1sitma olan ve olmayan gruplarda
yakin degerlerde oldugu gozlemlenirken, 6n 1sitmali
gruplarda en yliksek egilmede ¢ekme dayanimi 30UK
karisimindaki numunelerde gorillmistiir. En dusiik
egilmede ¢ekme sahip olan 20UK
karisimindaki numunelerle arasindaki dayanim farkinin
%11 oldugu belirlenmistir. Egilmede ¢ekme dayaniminda

dayanimina

KYB’nin 6n 1sitmali ve sadece su kiirtine maruz kalmasi
sonucunda olusan en biiyiilk dayanim farki 30UK
karisimindaki %16 oraninda oldugu
gozlemlenmistir. KYB’de yiiksek oranda ugucu Kkiil

numunelerde

kullanilmasi (%30 orani) ve bu betonun 6n 1sitmaya
maruz birakilmasi sonucunda sicakligin olusturdugu
reaksiyonu ile  egilmede  ¢ekme
dayanimlarinda artisa neden olmaktadir. KYB’de yiiksek
oranda ugucu kiil kullanilmas1 (%30’a kadar) ve bu

hidratasyon

betonun 6n 1sitmaya maruz birakilmasi sonucunda
olusan egilmede ¢cekme dayanimlarindaki artisin nedeni
sicakligin hidratasyon reaksiyonuna pozitif etkisi ile
aciklanabilir).

Yarmada ¢ekme dayanimi sonuglarina bakildiginda
(Tablo 5 ve Sekil 12) ugucu kiil miktar: arttikca yarmada
cekme dayanimida artmistir ve en fazla artis 20UK ile
30UK karigimlar1 arasinda olup %14 kadardir. On
1sitmasiz numunelerin yarmada ¢ekme dayanimi ugucu
kil katki ylizdesine bagh 1s1tmall
numunelere gore daha yiiksek olup ucucu kiil yiizdesinin

olmaksizin 6n

artisina bagl olarak yarmada ¢ekme dayaniminda arttig1
gorilmistir. Yarmada ve egilmede c¢cekme dayanimi
sonuglar1 karsilastirildiginda her iki deneyde en yiiksek
dayanim, 30UK karisiminda 6n 1sitmasiz numunelerde
elde edilmis olup benzer veriler elde edilmistir.
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On Isitma
On Isitmasiz

6.8

Egilmede ¢cekme dayanimi (MPa)

10UK 20UK 30UK
UK oram

Sekil 11. Egilmede ¢cekme dayamimi sonuglari.

4.0

3.54

3.0 1

2.5

2.0 1

154

1.0 1

Yarmada ¢ekme dayammmi (MPa)

0.5

0.0 -

10UK 20UK

30UK
UK oram

Sekil 12. Yarmada ¢ekme dayanimi sonuglari.

4. Sonug¢

Farkli ucucu kiil oranlar1 ve 6n 1sitmali 1sitmasiz kir

metodu kullanilarak iiretilen KYB beton numunelerinin

taze beton islenebilirlik dzellikleri ile sertlesmis beton
mekanik testleri ve deneylerine dayanarak asagidaki
sonuclar elde edilmistir:

1. On 1sitmasiz numunelerde ugucu kiil yiizdesi
arttikca birim agirlik artarken, katki yiizdesine bagh
olmaksizin su Kkiirii etkisinde kalan numunelerin
birim agirhiklart 6n 1sitmallardan daha yiiksek
cikmigstir.

2. On 1sitmasiz numunelerin basing dayanimi 6n
1sitmalilardan daha yiiksektir. En yliksek basing
dayanimi 6n 10UK
karisimindaki numunelerde gézlenmistir.

1sitmasiz ve On 1sitmali

3. On 1sitmali ve 6én 1sitmasiz numuneler arasindaki
basing dayanimi farki 20UK karisiminda en yiiksek
iken, 30UK karisimindaki basing dayanimi farkinin
On 1sitmali ile On 1sitmasiz numuneler arasinda
azaldig1 belirlenmistir.

4. On 1sitmali numunelerde en diisiik basing dayanimi
ve en yiiksek birim agirlik 20UK karisiminda oldugu

belirlenmistir. Bu durum o6n 1sitmali KYB’lerde
yogunlugun artisiyla basing dayamiminda diisiis
oldugunu gostermektedir. Ayrica 06n
numunelerde ugucu kil katki ytizdesi arttikca
basing dayanimi kismen azalirken birim agirliklar

1s1tmasiz

artmistir.

5. On 1sitmalh 10UK ve 20UK karisimlarinin egilmede
¢ekme dayanimlari, 6n 1sitmasiz numunelerden
daha yiiksektir.

6. Numunelerin yarmada ¢ekme dayanimi ugucu kiil
katkisi arttikga artarken, her iki ¢ekme dayanimi
icin en iyi sonuclar 30UK karisiminda gozlenmistir.

7. En iyi yayima c¢apt 10UK karisiminda elde
edilmistir.

8. Yayilma tablas1 T50 siiresi, L kutusu ve V hunisi
gecis siireleri birlikte incelendiginde L kutusu gecis
siiresi ile V hunisi gecis siiresi arasinda belirgin bir
sekilde benzer iyi akialk 20UK
karisiminda gozlenmistir.

9. L kutusu deneyinde H1 seviyesi ugucu kiil miktari

olarak en

artttikca azalirken H2 seviyesinin ise biiyiik oranda
degismedigi belirlenmistir.

10. Egilmede ¢ekme dayanimi her iki kiir sartinda
ugucu kil yilizdesi artikga artarken, taze beton
deneylerinden T50 siiresi ise katki yiizdesi arttik¢ca
azalmaktadir. Boéylece ucucu kil ytlizdesinin artisi
egilmede ¢cekme dayanimini ytikseltirken daha akic
beton elde edilmesini de sagladig belirlenmistir.

Sonraki ¢calismalarda;

¢ On1sitma ile farkh kiir sicakliklarina farkl siirelerle
maruz kalan farkh oranlarda ugucu kil katkil

ve/veya farkhh puzolanli KYB’lerin performans
ozellikleri incelenmesi,

e On 1sitma uygulanarak iiretilen KYB’lerin erken ve
ileri yaslarda igyap1 yapilmasi,
mekanik ve durabilite 6zelliklerinin belirlenmesi
onerilmektedir.
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