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KENDILIGINDEN YERLESEN BETONLARIN MEKANIK OZELLIKLERINE AGREGA TiPi VE
FERROKROM CURUFUNUN ETKiISi

OZET
Bu calismada; kendiliginden yerlesen betonlarin mekanik
6zelliklerine agrega tipinin etkisi incelenmistir. Bunun i¢in taze ve
sertlesmis betonun 0©zellikleri deneyler yapilarak sonuca gidilmistir.
Deneylerde; CEM I 42,5 R tipi c¢imento, kirma tas ve Elazi§ Palu
yéresinden temin edilen doJal agrega kullanilmistir. Ince madde olarak
bdlgede rahatlikla temin edilebilecek olan ve atik durumdaki bir madde
olan Elazig Eti Krom A.S.'ye ait Ferro krom tozu 125 p'luk elekten
elenerek deneylerde kullanilmistir. Kimyasal katki olarak ViscoCrete
3080-VP kullanilmistir. Agrega boyutu 16 mm olan 350 ve 400 dozlu kip,
silindir ve kiris numunelerden olusan 4 seri beton deneylere tabii
tutulmustur.
Anahtar Kelimeler: Kendiliginden Yerlesen Beton, Agrega Tipi,
Ferrokrom Cirufu, Basin¢ Dayanimi,
Yarma Dayanimi

THE EFFECT OF AGGREGATE TYPE AND FERROCHROMIUM SLUG ON MECHANICAL
PROPERTIES OF SELF COMPACTING CONCRETE

ABSTRACT
In this study, the effect of aggregate type on SCC mechanical
properties was investigated, because of that, it has been concluded by
making experiments on fresh and hardened concrete. In the experiments,
CEM 42,5 R style cement, natural aggregate from Elazig Palu region and
broken stone have been used. Ferrochromium slug powder, belonging to
Elazig Eti Krom A.S.,in effluent condition which can be assurated in
the region easily, has been used for tests with sieving from 125p
sifter. Visco Crote 3080 VP admixture has been used as chemicals. 4
series of concrete cube, cylinder and beam specimens, of which the
aggregate size is 16 mm and concrete specimens that 350 and 400 dosage
have been tested.
Keywords: Self Compacting Concrete, Aggregate Type,
Ferrochromium Slug, Compressive Strength,
Splitting Tensile Strength
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Genelde vyapilarin oOnemli kismini Dbeton olusturmaktadir. Bu
derece o6nemli bir malzemenin teknolojiye paralellik gdstermesi
kacinilmazdir. Betonun kalitesini etkileyen Dbircok faktdér wvardir.
Bunlardan biride betonun sikistirilmasi yani yerlestirilmesidir.

Kendiliginden Yerlesen Beton (KYB), kendi agirligi ile sik
donatili dar ve derin kesitlere yerlesebilen, i¢ veya dis vibrasyon
gerektirmeksizin kendiliginden sikisabilen, bu 06zellikleri saglarken
ayrisma ve terleme gibi problemler yaratmayarak stabilitesini
koruyabilen, cok akici kivamli 6zel bir beton tiritdir.

Betonda kendiliginden vyerlesebilirlik kavrami 1lk olarak Tokyo
Universitesinde 1986 yilinda Prof. Dr. Hajime Okamura tarafindan, su
altinda vibrasyonsuz beton dokiimi ile baslamistir [1]. Okamura’nin
baslattigi calismalari Ozawa, Ouchi ve Maekawa devam ettirmislerdir.
1988 vyilinda ayni {niversitede vyiiksek performansli Kendiliginden
Yerlesen Beton lUretilmis ve mekanik 0Ozellikleri incelenmistir. Bu &zel
tip betonun gelistirilmesinde Oncelikli amag¢, dayanimin yanl sira
dayaniklilik acisindan da yiuksek performans saglamaktir [2]. KYB
kullanimi toplam maliyeti azaltmada, c¢alisma ortamini gelistirmede ve
verimliligi artirmada Onemli avantajlar saglar. Fakat bu avantajlarin
yanisira yiksek akiskanligindan dolayi tasima yerlestirme sirasinda
terleme ve ayrisma gibi bazi sakincalari da vardir. Bundan dolayi KYB
iiretimi geleneksel betona gdre daha fazla hassasiyet gerektirir [3-4].

Kendiliginden Yerlesen Betonun diinyaya tanitilmasinda, Ozawa’nin
1992 yilinda Istanbul’daki Uluslararasi CANMET-ACI konferansinda
yaptigdi sunum hizlandirici bir etki vyapmistir [5]. Collepardi [6],
reoplastik betonun KYB ile benzer 6zellikler gosterdigini
savunmaktadir. Amerikan Beton Enstitiisiinin (ACI) o vyillarda verdigi
175 mm ¢Okme dederi sinirlamasi nedeniyle bu betonun yayginlasmasini
engellemistir. ACI’in ¢Okme deferini sinirlamasinin nedeni de kimyasal
katkisiz betonlarda bu c¢okme dederi asildidi taktirde, vylksek oranda
su kusmasi meydana gelmesinden dolayidir [7]. Fakat bu kisitlama
kimyasal katki maddelerinin gelistirilip kullanilmasiyla ortadan
kalkmistir. Ozetle gerek kimyasal katki teknolojisinin gelismesi,
gerekse Reoplastik Beton ve su alti betonu uygulamalarindan tecriilbe ve
bilgi birikimi olusmasi KYB’nin ortaya c¢ikmasini salamistir [8].

Almanya’da KYB, 1998 yilindan itibaren ilgi gdrmeye baslamistir.
KYB’nin kullaniminin O&ntndeki en biiyik engel DIN 1045 ve DIN 4277'ye
gbre KYB dizayninin ve kivaminin standart disi olmasi idi. Alman
Betonarme Komitesi (DafStb) ve Insaat Mithendisligi Enstitiisii (DIBt),
calismalar yapmis ve standartlara KYB ig¢in ilave bélimler eklenmistir
[9]. Amerikan Beton Enstitiisi (ACI), 2002 vyilinda kurdugu ACI236 B
grubu ile KYB konusunda dékiimantasyon c¢alismalarina baslamistir. Ayni

zamanda Amerikan Prefabrike Beton Birliginde (PCI) Nisan 2002’de
prefabrike Dbeton endistrisinde KYB kullanimi ile ilgili standart
olusturma cabalarina Dbaslanmistir [10]. Son vyillarda Avrupa’daki

kuruluslar (BIBM, CEMBUREAU, ERMCO, EFCA ve EFNARC) bu konu ile ilgili
bircok calismalar yapmislardir.

Son yillarda Tirkiye’de KYB ilzerine calismalar baslatilmis ve bu
konuda buyik gelismeler saglanmistir. Yapilan Calismalar KYB
karisimlarinin dizaynina yonelik olarak yapilmasinin yaninda
kendiliginden vyerlesen tasiyici hafif beton elde edilmesine yonelik
veya atik vaziyette bulunan mermer tozu gibi malzemelerin kullanilarak
KYB karisimlari hazirlanmistir [11-12]. KYB karisimlari hazirlanirken
genel olarak EFNARJ [13] kriterleri dikkate alinmistir.
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2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Calismada, iki farkli dozajda hazirlanan serilerde agrega
tipinin kendiliginden yerlesen betonlarin mekanik 06zelliklerine etkisi
arastirilmistir. Elde edilen deneysel veriler kiyaslanarak KYB
imalatinda normal veya kirma tasin kullanilmasi halinde en verimli
karisimin nasil elde edilebilecedi belirlenmistir.

3. DENEYSEL YONTEM (EXPERIMENTAL METHOD)
Deneylerde CEM I 42,5R tipi c¢imento kullanilmistir. Cimentonun
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Deneylerde kullanilan ¢imentonun Ozellikleri
(Table 1. Properties of cement)

Kimyasal Analiz Sonuc¢lari (%)
Si0, 32,08
Al,0, 6,05
Fe,05 3,23
CaO 49
MgO 3,85
S0; 3,31
Kizdirma Kaybi 1,22
Tayin Edilemeyen 1,05
Cozlinmez Kalinta 0,21
Fiziksel Analiz Sonuclari
Blaine (cm®/g) 3493
Ozgiil AJirlik (kg/dm’) 3,00
Hacim Genlesme orani (mm) o
Priz Basalama (s/dk) 1,55
Priz Bitis (s/dk) 3,05

Agrega olarak maksimum dane ¢api1 16 mm olan, Elazi§ Palu
yOresinden elde edilen dodal agrega ile kirma tas kullanilmistir.
Agregalarin genel 0Ozellikleri Tablo2’de verilmistir.

Tablo 2. Agregalarin fiziksel o6zellikleri
(Table 2. The Physical properties of aggregates)

Dogal Agrega | Kirma Tas
Ozgil AJirlik (kg/dm’) 2,48 2,57
Su Emme (%) 4 1,9
Asinma Kaybi (%) 16,6 16,5

Deneylerde kullanilan ince (toz) madde, bdlgede rahatlikla temin
edilebilen ve atil vaziyette bulunan Elazi§ Eti Krom A.S. de bulunan
curuf kullanilda. Curuf 125n luk elekten elenerek deneylerde
kullanildi. Clrufa ait kimyasal Ozellikler Tablo 3’'de verilmistir.

Tablo 3. Ferro krom tozunun kimyasal Ozellikleri (%)
(Table 3. The Chemical properties of ferrochromium powder)
Cr,05| 3 - 4
FeO 0,5 -1
Si0, | 28 - 31
Al,05 | 0 - 32
MgO | 31 - 34

Deneysel Calismalarin tamaminda kimyasal katki olarak Visco
Create 3080 (VP) kivam korumali priz geciktiricili kendiliginden
yerlesen beton katkisi kullanilmistair.
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Tablo 4. Serilerin karisimi icin malzeme miktarlari (kg/m%
(Table 4. The amount of material for mixture of series)

Malzeme Cinsi Seri I | Seri II | Seri III | Seri IV
Cimento 350 400 350 400
Su 195 218 184 207
Dogal Agrega 0-4 (%48) 736 670 738 648
4-16 (%52) 830 755 - -
0-4 (%48) - - - -
Karma Tas 5776 (352) . . 861 756
Ciruf Tozu 100 150 164 273
Katki Maddesi 7 38 9 11
Toplam 2218 2201 2306 2295
Su/Toz 0,43 0,40 0,36 0,31
Numunelerin hazirlanmasindan once, taze beton deneyleri

yapilarak karisimlarin KYB O&zelliklerine sahip olmasi saglandi. Elde
edilen sonuc¢lar Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Taze beton deney sonucglari
(Table 5. The result of fresh concrete tests)

Denevler Birimler Sinir Seri Seri Seri Seri

Y Degerler I II ITI IV

Cokme -Yayilma cm 65 - 80 72 70 67 75
Tsy SUresi sn 2 -5 2,24 2,35 2,5 2,12

V Hunisi sn 6 - 12 8,92 8,42 7 6,37

> dk Ge;lkmell v sn 0 - 3 2,88 2,78 2,9 0,84
T Kutusu (hy/hy) - 0,8 - 1 0,90 0,89 0,8 0,91

Seriler dokiildiikten 28 gln sonra sertlesmis beton deneylerine
tabii tutulmustur. Elde edilen veriler Tablo 6 verilmistir.

Tablo 6. Sertlesmis beton deney sonucglari
(Table 6. The result of hardened concrete tests)

Egilmede Cekme Silindir Yarma Elastisite

, Basin¢ Dayanimi o
Seri No (Mpa) Dayanimi Dayanimi Modiili
P (Mpa) (Mpa) (Mpa)

Seri I 41 2,85 3,56 50877
Seri II 59 3,28 4,41 71472
Seri III 36 3,20 3,64 50356
Seri IV 33 2,60 3,15 38837

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

KYB’'nin ©&zelliklerini Dbelirlemede vyayilma deneyi tek Dbasina
yeterli olmayip bircok taze beton deneyinin yapilmasi gerekmektedir.
Cokme vyayilma, Tsq sliresi, V hunisi, 5dk gecikmeli V hunisi ve L kutusu
deneyleri sirasiyla yapilmalidir. Bastaki deneylerde sonug¢lar uygun
¢cikiyor fakat sonraki deneylerde degerler wuygun olmuyorsa, bu
durumunda karisima giren malzemeler tekrar gdzden gecirilerek deneyler
bastan tekrarlanmalidir.

Kendiliginden Yerlesen Betonun reolojik 6zellikleri
belirlenirken, karisima giren malzeme miktarlari Onemlidir. Su
miktarinin fazla olmasi durumunda ayrismanin fazla oldudu, az olmasi
halinde 1ise vyayilmanin beklendigi kadar olmadigi gorildi. Ayrica
karisima giren ince madde oraninin da iyi ayarlanmasi gerekmektedir.
Aksi taktirde taze beton deneylerinde olumsuz sonuclar doJurmaktadir.
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Sertlesmis betonun mekanik 0Ozellikleri acgisindan bakildidinda;
kirma tasin kullanildigi III ve IV serilerin dayanimlarinin daha fazla
olmasi beklenirken, tam tersi oldudu gorilmistiir. Bunun en Dbluyik
sebebinin ise kirma tasin danelerinin koéseli olmasi sonucu yayilmayi
olumsuz yonde etkilemistir. Bu olumsuzludu ortadan kaldirmak icin ince
madde orani artirilmis, bunun neticesinde beton dayaniminda disme
olusmustur.

Yapilan deneyler neticesinde; KYB ic¢in agrega olarak dogal
agrega ve kirma tas birlikte kullanilsa dahi dayanim acisindan en
uygun karisimin tamamen doJal agreganin kullanilarak elde edilecedi
gorulmustir.

NOT (NOTICE)

Bu makale, 28-30 Eylil 2011 tarihleri arasinda Elazig Firat
Universitesinde “Inetnational Participated Construction Congress”
IPCCl1l’de s06zli sunum olarak sunulmustur.
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