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KENDILIGINDEN YERLESEN HEMATIT AGREGALI BETONUN
BAZI FiZIKSEL VE MEKANIK OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI

Basak ZENGIN ", Cengiz OZEL

Ozet

Teknolojik gelismeler ve yapisal ihtiyaglarin degismesinden dolay1 giiniimiizde betondan beklenen ihtiyaclar her
gecen giin degismektedir. Artik betondan klasik ihtiyaglarin yani sira (basing dayanimi, gegirimsizlik vb.) dogal
veya yapay kaynaklardan olusan radyasyon ile bunlarin yaydigi elektromanyetik alanlar nedeniyle betondan
zirlama performansinin da yiliksek olmasi beklenmektedir. Yine yapisal mukavemetlerinin arttirilmasi igin
yapilarda yogun donatili elemanlar {iretilmesi bu donatilar arasinda betonun yerlestirilmesi problemini ortaya
¢ikarmakta ve donati-beton aderansinin zayiflamasina neden olmaktadir.

Radyasyon zirlamasi i¢in yapilarda segregasyon riski yiiksek olan agir betonlar kullanilmasina karsilik, yogun
donatili betonlar i¢in kendiliginden yerlesen beton kullanilmaktadir. Birbiriyle ¢elisen bu iki 6zelligi optimumda
¢Oziimlemek ana amaci olusturmaktadir.

Bu ¢alismada iki farkli ¢imento (CEM I 42.5 R ve Aliiminatli), ii¢ farkli dozajda (300, 400 ve 500 kg/m’)
kullanilarak {iretilen hematit ve kalker agregali kendiliginden yerlesen betonlarin taze (birim agirlik, ¢6kme
yayilmasi) ve sertlesmis beton 6zellikleri (ultrases gegis hizi, basing dayanimi) arastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Agir agrega, hematit, kendiliginden yerlegen beton, taze ve sertlesmis beton 6zellikleri

INVESTIGATION OF SOME PHYSICAL AND MECHANIC
PROPERTIES OF SELF-COMPACTING CONCRETE INCLUDING
HEMATITE AGGREGATE

Abracst

Due to technological developments and changes the construction sector requirements, performance expected
from concrete is varies by each passing day. Anymore, as well as conventional performance of concrete
(compressive strength, impermeability, etc.), the shielding performance of concrete also is expected to be higher
because of radiation occurring from natural or artificial sources with electromagnetic fields emitted by their. In
addition, using too rebar in the construction elements in order to increase of construction strength, is reveals the
placement problem of the between concrete with rebar and leads to weakening of bond between rebar and
concrete.

While heavy concrete as high segregation risk for radiation shielding is generally using in construction of
buildings, the self compacting concrete is using in the construction elements with intensive rebar. The main
purpose is optimum resolving for these two properties conflicting with one another.

In this study, some fresh (unit weight, slump flow) and hardened (ultrasonic pulse velocity, compressive
strength) properties of self compacting concrete including hematite and limestone aggregates produced using two
different cement (CEM I 42.5 R and Aluminate), three different dosages (300, 400 and 500 kg/m’) were
investigated.
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1. Giris

Kendiliginden Yerlesen Beton (KYB), kendi agirligimin etkisiyle akabilen, icinde sik ve
yogun donati ag1 bulunan bir kalib1 tamamen dolduran ve bu esnada bozulmayan betondur
(Ozkul, 2002). Giiniimiizde KYB &zel tip betonlar smifinda sayilmaktadir. Genellikle biiyiik
boyutlu ingaatlarda, prefabrike beton iiretiminde, sik donatili dar kesit 6zelliklerinin bir arada
oldugu perde tipi elemanlarda, tamir, bakim ve yenileme islerinde, tiinel gibi 6zel kalip
gerektiren islerde yaygin olarak kullanilmaktadir (Hauke, 2001; Martin, 2002).

KYB ilk olarak, 1980’11 yillarin baslarinda Japonya’da beton yapilarda durabilite 6zelligini
gelistirmek icin en etkin ¢6ziim olarak diisiiniilmiis ve kendi agirliginda vibrasyonsuz
yerlesen beton iiretilmistir. (Okamura ve Ouchi, 2000).

Vibrasyonun giremedigi donatililarin erisimi engelledigi dar alanlarda KYB kendi agirligi
altinda sikistirilarak bosluklari doldurur. Bu davranisi elde edebilmek i¢in taze betonun yeterli
akigkanliga sahip olmasi1 gerekmektedir (Collepardi vd., 2001). Kimya alanindaki geligsmeler
ve polimer teknolojisinin ilerlemesi ¢ok etkili akiskanlagtiricilarin kesfine sebep olmustur.
Yiiksek oranda su kesme yetenegine sahip bu akiskanlastiricilar ayni1 zamanda taze betonun
islenebilirligini de arttirmaktadir. Yeni nesil akigkanlastiricilarin sagladigi bu etki bilim
adamlarim1 taze betonun yerlestirilmesi sirasinda gereken sikistirma islemini ortadan
kaldirmak igin aragtirma yapmaya yoneltmistir (Felekoglu, 2003).

Beton i¢inde hacimsel olarak %60-75 civarinda yer isgal eden agrega dnemli bir bilesendir.
Agrega, ¢imento ve su ile birlikte betonu olusturan temel malzemelerden birisidir (Erdogan,
1995). KYB diretilirken de secilen agreganin ozellikleri, beton o6zelliklerini etkileyen en
onemli parametrelerden biridir. Agrega boyutu olarak EFNARC (2002) tarafindan 20 mm
tane capi1 lizerindeki agregalarin kullanilmamasi 6n goriilmekteyse de bu konuda kesinlik
yoktur. Ancak kendiliginden yerlesen betonun o6zelligi geregi akigskanligini ve sik donatilar
arasindan gegebilme yetenegini gosterebilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in en uygun agrega
tane boyutunun 16 mm oldugu yapilan ¢calismalardan goriilmektedir (Uygunoglu, 2008).

Bu caligmada 6zel tesislerde (niikleer santaraller, hastaneler, radyasyon yayan tesisler vb.)
kullanilan agir betonun vibrasyondan etkilenip segregasyona ugramasini azaltabilmek i¢in
kendiliginden yerlesen beton 6zelliklerinden yararlanarak agir agregali kendiliginden yerlesen
beton iiretimi yapilmistir. Betonun dayanimi i¢in mekanik ve fiziksel 6zellikleri incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Agrega

Deneysel c¢alismalarda kalker kokenli kirmatag ve agir agrega olan hematit agregalari
kullanilmistir. Kirmatas Cebeci-Istanbul’dan temin edilmistir. Hematit ise Hekimhan—
Malatya bolgesinden temin edilmistir.

Kirmatas agregasi 0-4, 0-8, 0-16 mm siniflarina gore ayrilmistir. Hematit agregast madenden
tiivenan halde gelip 6giitiildiikten sonra 0-4, 0-8, 0-16 mm olarak elek araliklarinda ayrilip
siiflandirilmagtir.

Hematit ve kalkerin agrega olarak kullanildigi, her bir agrega tipinde iki farkli ¢imento tipi
(CEM I 42.5 R ve Aliiminatli) ve 3 farkli ¢gimento dozaji (500, 400 ve 300 kg/m’) kullanilarak
toplamda 12 seri beton iiretilmistir. Kalkerli ve hematitli betonlarin {i¢ fakli dozdaki karigsim
yiizdelerine sinir degerleriyle birlikte karigim grantilometrileri Sekil 2.1°de verilmistir.

SDU International Journal of Technologic Sciences



Kendiliginden Yerlesen Hematit Agregali Betonun Bazi Fiziksel Ve Mekanik Ozelliklerinin Arastirilmast 97

100 - e
—#— Kalkerli Seri
90 1 —a— Hematitli Seri
80 4 ------Al6G
8 70 4 --©---Bl6
= ---a--
E:\ 60
S0 50 -
z
e _1_0 _
Z
&= 30
20 - -
10 - e o
0 e—-- T T T T T T 1
0.25 0.5 1 2 4 8 16
Elek capi, mm

Sekil 2.1. Hematitli ve kalkerli betonlar i¢in karigim graniilometrileri
2.2. Cimento
Deneysel ¢alismada iki tip ¢cimento (CEM I 42.5 R ve aliiminatl) kullanilmistir. Cimentolara

ait baz1 ozellikler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Cimentolara ait baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikler

. . . Tane Yog. Blanine
Cimento tipi Si0; AL O3 Fe;O3 CaO (g/cm’) (m?/ke)
CEM 142.5R 17.25 4.16 3.54 56.65 3.12 311
Aliiminath 3.50 40.30 16.60 36.10 3.26 288
2.3. Kimyasal Katki

Beton tiretimlerinde polikarboksilik eter esasli, yeni nesil akigkanlastiric1 katki (yogunluk;
1.112 kg/litre) kullanilmistir.

2.4. Uretilen betonlarin karisim dizaym

Uretilen betonlarda s/¢ (0.42) ve kimyasal katki oran1 Tiirkiye Hazir Beton Birligi (THBB,
2007)’a gore ¢okme yayilma smifi en az SF1 (550-650 mm) ve segregasyon olusmaksizin
kullanilabilecek en yiiksek oranlar olacak sekilde 6n deneylerle belirlenmistir. Uretilen beton
karisimlarinda kullanilan malzemelerin miktarlar1 ve agirlikca oranlart Sekil 2.2°de
verilmigtir.
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Sekil 2.2. Beton karisimlarinda kullanilan malzemelerin miktarlar1 ve agirlik¢a oranlar

3. Arastirma Bulgular

3.1. Taze birim hacim agirhk (TBHA) deney sonuclari

Uretilen betonlarin agrega tipi, ¢cimento dozaji ve ¢imento tipine gore TBHA degerlerinin
degisimi Sekil 2.3’de verilmistir. En yliksek TBHA degerleri hematit agregali-aliiminat
cimentolu betonlarda (HA) en yiiksek, kalker agregali-CEM 1 42.5 R c¢imentolu (KC)
betonlardan en diisik TBHA degerleri elde edilmistir. Hematit agregali-CEM 1 42.5 R
cimentolu (HC) ve kalker agregali-aliiminat ¢imentolu betonlarda (KA) ise agrega tipine gore
degisimler elde edilmistir. Her iki agrega tipinde de CEM I 42.5 R’li
betonlardan (HC ve KC) aliiminatli betonlara gore (HA ve KA) azda olsa diisiik degerler elde
edilmistir. Tiim serilerde ¢imento dozajinin artmasiyla betonlarin TBHA degerlerinde azalma
elde edilmistir. Kirmataglh serilerin diisiik ¢imento dozajinda TBHA degerleri benzer iken
(¢cimento tipinin etkisizken) artan ¢imento dozajinda TBHA degerinde farkliliklar elde
edilmistir. Hematitli serilerde ise kalkerli serilerin aksine diisiik ¢imento dozajlarinda TBHA
degerlerinde farkliliklar, artan ¢imento dozajinda ise benzerlikler elde edilmistir.
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Sekil 2.3. Cimento dozaji ile ¢cimento ve agrega tipine gore BHA degisimi
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3.2. Cokme yayilmasi deney sonuclari

Cokmede yayilma deneyi KYB’nin deformasyon hizinin gézlenmesini ve numunenin kendi
agirhgr ile yayilarak olusturacagi capin Olgiilmesini kapsamaktadir. KYB doldurma
yeteneginin belirlenmesinde kullanilan yontem ¢ogunlukla ¢okmede yayilma degeridir. Elde
edilen deneysel sonuclar Sekil 2.4’de gosterilmistir. En yliksek ¢okme yayilma degeri 500
kg/m® ¢imento dozajli KC betonundan, en diisik ¢okme yayilma degeri ise 300 kg/m’ ¢cimento
dozajli HA betonundan elde edilmistir. 500 kg/m’ dozlu betonlarin yayilma degerlerine gore
400 dozlu betonlarda %3.8-6.9, 300 kg/m® dozlu betonlarda ise %7-11.1 oranlarinda daha az
yayilma ¢ap1 degeri elde edilmistir.

Hematitli betonlarin TBHA degerleri daha yiliksek olmasina karsilik, kalker agregali
karisimlardan (KC ve KA) hematit agregali karigimlara (HC ve HA) gore tiim ¢imento
dozlarinda daha yiiksek (%3.1-7.6) ¢cokmede yayilma degerleri elde edilmistir.

Aliiminat ¢imentolu betonlarin (HA ve KA) ¢okme yayilma degerleri CEM 1 42.5 R’li
betonlara (HC ve KC) gore daha diisiik olmasina ragmen bu etki olduk¢a azdir (CEM 1
42.5 R’li serilere gore aliiminatl betonlar %0.8-2.2 arasinda daha azdir).

74
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Cikmeyayilmasi, cm

300 350 400 450 500
Cimento dozaji, kg/m?

Sekil 2.4. Agrega ve ¢imento tiiriine gére ¢okme yayilmasi-¢imento dozaji iligkileri

Yine liretilen taze betonlar lizerinden yayilma ¢ap1 Ol¢limlerinin yani sira betonlarin =~ 50 cm
capa yayilma siireleri (CTso) ve yayillmanin tamamlandigi son ¢apa kadar gecen siire (CTson)
Olgiimleri de alinmigtir. Tiim serilerde yiiksek ¢imento dozajinda yayilma ve CTsg siireleri
daha kisa elde edilmisken ¢imento dozajinin azalmasiyla bu degerlerin arttig1 belirlenmistir
(Sekil 2.5).
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Sekil 2.5. Cokme yayilim siireleri ve beton serileri

En yiiksek yayilim siireleri kalker-500 kg/m’ dozlu CEM I 42.5 R’li betondan, en diisiik
yayilima siiresi ise hematit-500 kg/m’ dozlu aliiminatli betondan elde edilmistir. Hematitli
seriler ¢imento tipinden bagimsiz olarak kirmatagh serilere gore yayilmalarini daha kisa
siirede tamamlamislardir. Aliiminatli ¢imentonun etkisi incelendiginde hematitli serilerde
yayilma stireleri altiminatlh serilerde daha fazla iken (CTs i¢in %2.5-5.4, CTson i¢in %2.6-6.7)
kirmatash serilerde (CTsg icin %4.8-12.8, CTson i¢in %4.3-11.9) daha azdir.

3.3. Basin¢ dayanimi deney sonuglari

Sekil 2.6’da agrega ve c¢imento tlirline gore basing dayanimi-¢imento dozaji degerleri
verilmigtir. Hematitli serilerde (HC ve HA) basing dayanimi, kirmatagl serilere gore (KC ve
KA) daha fazladir (%1.2-29.7). Dozaj miktarinin azalmasiyla da basing dayaniminda azalma
(%33.4-73.4) elde edilmistir.
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Sekil 2.6. Agrega ve ¢imento tiiriine gére basing dayanimi degerleri

En yiiksek basing dayanimi hematit-500 kg/m’ dozlu CEM 1 42.5 R’li betondan elde
edilmistir. 300 kg/m’ dozlu betonlarda basing dayanimi degerleri birbirine ¢ok yakin elde
edilmistir. Yine de en diisiik basin¢ dayanimi kalker-300 kg/m3 dozlu aliiminatli betondan
elde edilmistir.
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3.4. Ultrases gecis hizi deney sonuclari

Sekil 2.7°de ¢imento dozaji ve agrega tiirline bagli olarak ultrases gecis hizi degerleri
verilmigtir. Cimento dozajinin azalmasiyla da ultrases gecis hizi azalmistir. Hematit
agregasiyla tretilen serilerde (HA ve HC), kirmatas agregasiyla tiretilen (KA ve KC) serilere
gore ultrases gecis hizi (%15.1-24.9) daha fazladir.

400 ve 300 kg/m’ dozlu serilerin ultrases gecis hiz1 degerleri 500 kg/m’ dozlu serilere gore
(%1.9- 36.3) daha azdir. Aliiminath ¢imentolarin ultrases gecis hizi CEM 1 42.5 R’1i (%2.2-
5.0) betonlara gore daha azdir. Ultrases gecis hizi en fazla 500 kg/m® dozlu kalker-CEM I
42.5R’li betondan, en az ise 300 kg/m’ dozlu hematit-aliiminatli betondan elde edilmistir.
Hematit agregasi kullanimi1 basing dayanimi artirirken ultrases gegis hizini azaltmistir. Dozaj
miktarinin azalmastyla basing dayanimi ve ultrases gecis hiz1 degerleri azalmstir.
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Sekil 2.7. Agrega ve ¢imento tiiriine gore ultrases gecis hiz1 degerleri

4. Sonug¢ ve Oneriler

Hematit ve kalker kokenli agregalar ile 300-400 ve 500 kg/m® doazajli CEM 1 42.5 R ve
aliiminathi ¢imentolar kullanilarak iiretilen KYB’lerden elde edilen sonuglar asagida
sunulmustur.

» Agir agrega (hematit) kullanimu ile kalkerli iiretilen betonlara gore birim hacim agirlik
degerleri yaklasik % 27.7 daha fazladir.

» Cokme yayilmasi degerlerinde, ¢imento dozaji artik¢a yayilim miktarinda artis elde
edilmistir. Yine kalkerli serilerde (KC ve KA) yayilim hematitli iiretilen serilerden (HC
ve HA) daha fazladir (%3.1-7.6).

» Hematit agregas1 kullanimi ile basing dayaniminda kalkerli serilere gore artig elde
edilmistir (%1.2-29.7).

» Ultrases gegis hiz1 hematitli serilerde, kalkerli serilere gore daha fazladir (%15.1-24.9).

Calisma sonucunda agir agrega kullanilarak kendiliginden yerlesen beton {iretimi
yapilabilecegi, bununla birlikte normal agregali betonlara gore yiiksek oranda segregasyon
riski tasidigindan akigkanlastirici katki ile birlikte viskozite arttirici katki ya da yiiksek oranda
filler igeren ince agrega kullanilmasi gerektigi sonuglarina ulasilmstir.
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