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Bu calisma kendiliginden yerlesen beton (KYB) iiretiminde Osmaniye bazik pomzasinin iglenebilirlige olan
etkisini arastirmak amaciyla gergeklestirilmistir. Bazik pomza katkili kendiliginden yerlesen beton (KYBB)
iiretimi 0,32 sabit su/baglayict (¢imento + ugucu kiil) oraninda, 690+20 mm sabit bir ¢okme akisiyla, yliksek
oranda su azaltici katki (akiskanlastiric) kullanilarak gergeklestirilmistir. Ilk olarak bazik pomza hig
katilmaksizin kontrol betonu sabit su/baglayici orani ile dokiilmiis ve daha sonra bazik pomza %20, %30, %40,
%350 ve %60 oranlarinda her defasinda iri agreganin yerine ikame edilerek karigima eklenmistir. Bazik pomzanin
KYBB’lerin taze ve sertlesmis haldeki 6zellikleri iizerine etkilerini tespit etmek amaciyla taze haldeki betonun
¢okme yayilma tablasinda akis ¢ap1 ve Tgqo siliresi, V hunisinde bosalma siiresi, L kutusunda yiikseklik orani
testleri ve 28 giinlilk basing dayanimi testi yapilmistir. KYBB’de kullanilan bazik pomza miktar1 arttik¢a
islenebilirligin giderek azaldig: tespit edilmistir. Bu nedenle en fazla %60 oraninda bazik pomza kullanilarak
KYBB iiretilebilmistir. KYB’nin basing dayanimi ise bazik pomzanin 6zgil agirliginin kirma tagtan diisiik
olmasindan dolay1r %23 oraninda bir azalma gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Bazik pomza, kendiliginden yerlesen beton, taze 6zellik

EFFECT OF BASIC PUMICE ON THE WORKABILITY
CHARACTERISTICS OF SELF-COMPACTING CONCRETES

ABSTRACT

This study has been carried out to investigate the effect of Osmaniye basic pumice on the workability
characteristics of self-compacting concrete (SCC). Self-compacting concrete incorporated basic pumice (SCCB)
with a constant water / binder ratio (cement + fly ash) of 0.32 was produced at a fixed slump flow diameter of
690+20 mm by adjusting the amount of High-Range-Water-Reducing-Admixture (HRWRA). First, control
concrete without basic pumice was produced at a constant water/binder ratio and then basic pumice replacing the
coarse aggregate in the proportions of 20%, 30%, 40%, 50% and 60% was added to the mixture. To identify
effects of basic pumice on properties in the fresh and hardened state of SCCB, slump flow diameter, Tso flow
time, V-funnel flow time, L-box height ratio and 28-day compressive strength tests were conducted. Increasing
amount of the basic pumice in the SCC resulted in a gradual decrease of workability. Therefore, SCCB has been
manufactured by adding basic pumice up to 60%. Due to the specific weight of basic pumice lower than that of
crushed stone, compressive strength of SCC showed a decrease of 23%.

Keywords: Basic pumice, self-compacting concrete, fresh properties
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1. GIRIS

Beton bir yapiy1 meydana getirmek i¢in gerekli olan en dnemli yap1 malzemelerinden birisidir. Bu nedenle bir
yapiin istenilen performansi gostermesi 6zellikle betona baglidir. Normal betonun bazi durumlarda istenilen
performansi gosterememesi farkli beton tiirlerini dogurmustur. Kendiliginden yerlesen beton (KYB) da bu farkl
beton tiirlerinin en 6nemlilerinden birisidir. KYB’nin yiiksek akigkanlig1 sayesinde kendi agirligi ile ayrisma ve
terleme olmaksizin yerlesebilmesi, hicbir sekilde vibrasyona ihtiyag duymamasindan dolay1 is¢ilik tasarrufu,
zaman kazandirma 6zelligi ve yapi kalitesini artirmasi, KYB’yi vazge¢ilmez bir beton haline getirmigtir [1-3].
KYB’nin tiim bu 6zelliklerini saglamak amaciyla KYB’ye katilan ve KYB {iretimi i¢in vazgegilmez bir unsur
olan kimyasal katkilar ise segregasyonu (ayrisma) azaltmak, KYB’nin kendi agirligi ile sikigmasini saglamak, su
miktarini azaltmaya yardimer olarak, terlemenin azalmasi neticesinde bosluklar1 azaltmak ve islenebilirligi
artirmak i¢in daima gereklidir. Tiim bu 6zelliklerin yani sira iri agrega igerigi ve su/¢cimento oran1 KYB’de
normal betonunkinden daha diisiiktiir. Bu nedenle, KYB’ler yiiksek firin ciirufu, ugucu kiil ve kire¢ tozu gibi
ince parcaciklarin biiyiik miktarlarini icerir. KYB’de ince pargaciklarin kullanilma sebebi ise taze karisimda
daha biiylik pargaciklarin ayrigsmasini 6nlemektir [4-6].

Ulkemizde ve diinyada termik santrallerin atig1 olan ucucu kiil, depolama sorunlar1 nedeniyle, hava ve sulari
kirleterek ¢evreye biiyiik zararlar vermektedir. Tiirkiye’deki termik santraller yilda 15 milyon tonun iizerinde
ugucu kiil ortaya ¢ikarmaktadir. Diinya genelinde ise 1998 yilina kadar yaklagik olarak 360 milyon ton ugucu
kiilin depolandig bildirilmektedir [7]. Ancak, bu kadar biiyiik bir iiretime karsin ugucu kiillerin ¢ok az bir kismi
ingaat sektoriinde kullanilmaktadir. Cogu iilkede ugucu kiiliin ¢ok fazla miktarinin kullanilmadan kalmasi, ugucu
kiilin beton firetiminde kullanilmasinin bu miktarin azaltilabilmesinde ne kadar o6nemli olabilecegini
gostermektedir [8].

KYB’lerin yiiksek birim hacim agirliga sahip olmalar1 nedeniyle yapilarin zati agirliklarint artirmalart ve
maliyetlerinin yiliksek olmasi gibi bir takim problemleri vardir. KYB’de iri agreganin bir kismi yerine hafif
agrega kullanilmasi ile bu problemlerin 6niine gegilebilir. Bundaki en temel amag ise deprem esnasinda yapilara
gelen yiikler yapinin agirligi ile dogru orantili oldugu i¢in yapi1 agirligini azaltarak deprem sirasinda yapinin fazla
salimmm yapmasini engellemektir [9]. Yapilarin hafifletilerek depreme dayanikliliklarinin artirilmasi, yapi
kullanim alaninin arttirilmasi, mesnet agikliklariin biiyiitiilmesi ve yalitim 6zelliklerinin gelistirilmesi gibi bazi
uygulama alanlar1 6rnek olarak verilebilir [8].

KYB’de islenebilirligi artirmak ve birim hacim agirlig1 azaltmak amaciyla hafif agrega olarak dogal ve yapay
cesitli hafif agregalar kullanilabilir. Hafif yap1 elemanlar1 tiretiminde kullanilan hafif agregalarin dagilim araligi
oldukea genistir. Dogal hafif agregalar; genelde bir volkanizma iiriinii olarak olusmus gézenekli ve genis kiitlesel
dagilimlar gosteren endistriyel hammaddelerdir. Pomza (asidik ve bazik), diyatomit, perlit, vermikiilit,
puzzolanlar, tiif ve volkanik ciiruflar bu kapsamda degerlendirilen ve giincel olusumlari bilinen dogal hafif
agrega tiirleri olarak sayilabilir. Endiistriyel olarak iiretilen yapay hafif agregalar kil, seyl ve arduvaz gibi dogal
malzemelerden elde edilmektedir [8].

Pomza lavin katilagmasi esnasinda gazlarin serbest birakilmasiyla olusmus volkanik kdkenli dogal bir
malzemedir. Pomza diinya ¢apinda bir¢ok iilkede hafif beton iiretiminde agrega olarak kullanilmistir ve hala
kullanilmaktadir. Yaklasik olarak 7,4 milyar m® pomza yani diinyadaki toplam pomza rezervinin (18 milyar m°)
%401 Tirkiye’de bulunmaktadir [10]. Pomzanin dogal malzeme olarak kullamlmasmin; hafiflik, yiiksek
derecede 1s1 ve ses izolasyonu ve kolay islenebilirlik gibi istiin avantajlari vardir. Pomzanin en Onemli
avantajlarindan biri olan 1s1 ve ses izolasyonu pomzanin gozenekli yapisindan dolayr ¢ok yiiksektir. Gozle
goriilebilecek diizeyde gdzeneklerin yani sira gozle goriillemeyecek kadar kiigiik ve siireksiz gézenekler de 1s1 ve
ses izolasyonunun yiiksek olmasini saglamaktadir. Bu nedenle, KYB iiretiminde agrega ya da mineral katki
(pomza tozu) olarak pomzanin kullanimi hafif beton iiretimi, ekonomik ve ¢evreci bir beton igin iyi bir yaklagim
olabilir. Asidik ve bazik olmak iizere iki ¢esit pomza mevcuttur. Asidik pomzanin yiizeyi daha diiz olmasina
ragmen bazik pomzanin ¢ok fazla girinti ve ¢ikintiya sahip olan piiriizlii bir yilizeyi vardir. Asidik pomzanin
ozgiil agirhigr bazik pomzaya gore ¢cok daha diisiiktiir. Bu calismada bazik pomza kullanilarak bazik pomza
katkili kendiliginden yerlesen beton (KYBB) iiretilmistir. Boylece bazik pomzanin islenebilirlige (taze beton
ozelliklerine), betonun birim hacim agirligina ve 28 giinliik basing dayanimina olan etkileri arastirilmustir.
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2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Caligmada iri agrega olarak kirma tag ve pomza, ince agrega olarak ise kirma kum ve dogal kum kullanilmustir.
Bu malzemelerin fiziksel 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir. KYB, kirma tag, kirma kum, dogal kum ve kirma
tagin bir kismu yerine degisen oranlarda ikame edilen bazik pomza kullanilarak {iretilmistir. Kirma tas, kirma
kum ve dogal kum Nigde iline, bazik pomza ise Osmaniye iline aittir. Bazik pomza agregas1 4-8 ve 8-16 tane
siniflarina ayrilarak kullanilmigtir. ASTM C127’ye [11] gore 4-8 mm tane boyutuna sahip bazik pomzanin su
emmesi %9,42 ve 8-16 mm tane boyutlarina sahip bazik pomzanin su emmesi %8,15 olarak belirlenmistir. Sekil
1’de bazik pomzanin alindig1 alandan bir goriintii verilmistir.

Tablo 1. Agregalarin Fiziksel Ozellikleri

iri Agrega ince Agrega
Ozellik Bazik Pomza Kirma Tas | Dogal Kum | Kirma Kum
4-8 mm | 8-16 mm 4-16 mm 0-4 mm 0-2mm
Ozgiil Agirhk 2,17 2,09 2,65 2,67 2,63

Sekil 1. Bazik pomzanin elde edildigi alandan bir goriintii

Deneysel ¢aligmalarda ¢imento olarak TS EN 197’ye [12] uyumlu CEM 1 42,5 R tipi ¢imento, toz malzeme
olarak ise F smift ugucu kil kullanilmisgtir. F sinifi ugucu kiil ¢imento miktarinin %20’sinin yerine ikinci bir
baglayict olarak tiim karigimlara eklenmistir. Kullanilan ¢imento ve ugucu kiiliin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Portland ¢imentosu ve ugucu kiiliin kimyasal
bilesenleri ve fiziksel 6zellikleri

Ozellik Cimento Ucucu Kiil
CaO (%) 62,58 2,24
SiO, (%) 20,25 57,2
AlLO; (%) 5,31 24,4
Fe,03 (%) 4,04 7,1
MgO (%) 2,82 2,4
SO; (%) 2,73 0,29
K,0 (%) 0,92 3,37
Na,O (%) 0,22 0,38
Kizdirma Kaybi (%) 2,96 1,52
Ozgﬁl Agirlik 3,15 2,04
Ozgiil Yiizey (m“/kg) 326 379

KYBB’ler igin hedeflenen ¢okme akigini saglamak amaciyla 1,07 yogunlugunda, polikarbonat temelli, yiiksek
oranda su azaltici (akiskanlastirict) bir kimyasal katki kullanilmustir.
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2.2. Metot

2.2.1. Karisimlar

KYBB’lerin karigim oranlar1 Tablo 3 ve Tablo 4’de verilmistir. Bu ¢alismada su/baglayict oranit 0,32°de sabit
tutulan 6 farkli KYBB karismmunda toplam 550 kg/m® baglayic: igeriginin agirhkea %20’sini ugucu kiil ve
%80’ini ¢imento olusturmaktadir. Deneyler bazik pomza agregasinin, kirma tasin (iri agrega) yerine %20, %30,
%40, %50 ve %60 oranlarinda ikame edilmesi ile gerceklestirilmistir. Karigimlar kullanilan yiizde oranlarina
gore isimlendirilmigtir. 0-4 mm tane boyutlarina sahip olan dogal kum tiim karigimlarda sabit olup kullanim
miktar1 579,8 kg/m>tiir. 0-2 mm tane boyutlarina sahip olan kirma tas tiim karisimlarda sabit olup kullamm
miktar1 244,7 kg/m*tir. Karisimlar 28 dm® kapasiteli mikserde hazirlanmistir. KYBB’yi kiyaslamak icin ilk
olarak kontrol numunesi iiretilmistir. KYBB’ler pomzanin dokiimden 24 saat 6nce suya atilip dokiim esnasinda
doygun kuru yiizey hale getirilmesiyle liretilmistir. Bundaki temel sebep pomzanin gézenekli yapisindan dolayi
agreganin ylizeyini nemlendirmek ve ¢imento hamurunun hidratasyonunu saglamak amaciyla karigima eklenen
beton karigim suyunu emmesini engellemektir.

KYBBO igin taze beton birim hacim agirhg 2372,5 kg/m® ve KYBB60 igin taze beton birim hacim agirhg
2275,7 kg/m®’tiir.

Tablo 3. iri Agrega yerine ikame edilen bazik
pomza oranlari

iri Agrega (%)
Kod Kirma Tas Pomza
4-16 mm | 4-8 mm | 8-16 mm

KYBBO0 100 0 0

KYBB20 80 10 10

KYBB30 70 15 15

KYBB40 60 20 20

KYBB50 50 25 25

KYBB60 40 30 30

Tablo 4. KYBB’lerin Karigim Oranlar1 (kg/m®)
. 3
Kod Su/Baglayici Cimento Ulg;l:iclu Iri Agrega (kg/m’) Akiskanlastirici
Kirma Tas Pomza

kg/m* | kg/m®> | 4-16mm | 4-8 mm | 8-16 mm (kg/m®)
KYBBO0 0,32 440 110 822 0 0 7,50
KYBB20 0,32 440 110 657,6 67,3 64,8 6,96
KYBB30 0,32 440 110 575,4 101 97,2 6,43
KYBB40 0,32 440 110 493,2 134,6 129,7 6,07
KYBB50 0,32 440 110 411 168,3 162,1 571
KYBB60 0,32 440 110 328,8 201,9 194,5 5,36

2.2.2. Taze Beton Deneyleri

KYB’nin kendiliginden yerlesebilme yetenegi {i¢ parametreyle belirlenir. Bunlar doldurma yetenegi, ayrisma
direnci ve gecis yetenegidir [13]. Taze beton deneylerine yetecek miktarda KYBB karigimi hazirlandiktan sonra,
ayn1 mikserden ¢ikan beton ile sirasiyla 1. dokiimde slump yayilma, 2. dokiimde L kutusu ve 3. doékiimde V
hunisi deneyleri yapilmistir.

Slump yayilma deneyinde, KYBB karisimlart herhangi bir sikistirma islemine tabi tutulmaksizin Abrams
konisine doldurulmus ve koninin kaldirilmasi sonrasinda taze betonun 500 mm ¢apinda tablada belirli olan
cembere ilk ulagsma siiresi Tsgy ve toplam yayilma c¢api birbirine dik iki dogrultuda Olgiilerek ortalamalari
alinmustir [13]. Yapilan deneyler sonrasi yayilmis betonlarin goriintiileri Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. KYBBO0 ve KYBB60’1n slump yayilma ¢api dl¢iimleri

Numunelerin viskozite 6zelliklerini tespit etmek amaciyla V hunisi deney aparati kullanilmistir. V hunisi taze
betonla doldurulduktan sonra alt taraftaki kapagin agilmasiyla betonun bosalma siiresi dl¢iilmiistiir. Bu siirenin
EFNARC’da [13] 8-25 saniye arasinda olmasi gerektigi belirtilmektedir.

Numunelerin gegis yetenegini 6lgmek igin ise standart L kutusu deney aparati kullanilmigtir [13]. Betonun
karigtirma islemi tamamlanir tamamlanmaz higbir sekilde bekletme olmaksizin beton, L kutusunun kapali
boliimiine herhangi bir vibrasyon islemine tabi tutulmadan doldurulmustur. Doldurmanin hemen ardindan kapak
sabit bir hizla yukar1 dogru ¢ekilmis ve betonun demir ¢ubuklar arasindan gegis yetenegi iki u¢ noktadaki kotun
birbirine orani ile tespit edilmistir. Deney sonuglar1 Tablo 5°de verilen sinir degerler ile kiyaslanmustir.

Tablo 5. Kendiliginden yerlesen betonlarin kabul kriterleri

Olgiilen Ozellik Deney Metodu Sinir Degerler (EFNARC) [13]
Viskozite V Hunisi Akis Siiresi (sn) <8 <25
Akiskanlik Slump yayilma (mm) 550-650 660-750 760-850
Gegis Yetenegi L Kutusu Deneyi (mm/mm) >0.8

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Taze Beton Deney Sonuglar:

KYBB’lere ait taze Ozellikler Sekil 3-6’da verilmistir. KYBB ftretiminde kullanilan bazik pomza miktari
arttikga taze betonun islenebilirliginin azaldig1 ve %60°1n ilizerine ¢ikilmasinin iglenebilirligin sinir degerlerini
asacagl Ongoriilerek en fazla bazik pomza katkisinin %60 olmasi gerektigi tespit edilmistir. 4-16 mm tane
siniflarinda olan ve iri agreganin yerine belirlenen oranlarda ikame edilen bazik pomzanin 6zgiil agirhig: (4-8
mm ve 8-16 mm) kirma tagin Ozgil agirhigindan kismen diisiik oldugu icin betonda segregasyona
rastlanmamustir.

KYBB’lerin akigkanliginin ve ayrigmaya karsi direncinin dl¢iildiigli ¢okme yayilma tablasinda iiretilen biitiin
betonlarda 690+20 mm’lik bir yayilma ¢ap1 elde edilip, SF2 smifinin saglandigi gozlemlenmistir. Bazik pomza
yiizdesi arttikca slump yayillma g¢apimin giderek azaldigi buna bagli olarak da Tso siiresinin arttigi tespit
edilmistir. Kendiliginden yerlesebilme ozellikleri incelendiginde ayrisma direnci iyi olan karigimlarin slump
yayitlma caplarmin azaldigi goriilmektedir. Yani slump yayilma c¢apinin artmasi ayrigma riskini ortaya
¢ikarmaktadir.

KYB’lerin islenebilirliginin ve viskozitesinin degerlendirilmesini saglayan V hunisindeki bosalma siiresinin
bazik pomza miktar arttik¢a arttig tespit edilmistir. Bunun temeldeki iki sebebi bazik pomzanin ¢ok fazla girinti
ve cikintiya sahip olan pliriizlii yiizeyinin siirtiinmeyi artirip bosalma siiresini geciktirmesi ve bazik pomzanin
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Ozgiil agirhgimin kirma tastan diisiik olmasidir. Yani kirma tas biraz daha agir yapida ve daha piiriizsiiz bir
yiizeye sahip oldugundan V hunisindeki bogalma siiresini bazik pomzaya gore hizlandirmaktadir.

L kutusu araciligiyla KYBB’lerin ge¢is yeteneginin incelenmesi ile de bazik pomza miktar1 arttik¢a h,/h;’in
azaldig1r gozlemlenmistir. KYBB60 kabul edilebilir son sinir deger olan 0,8’i saglamistir. Dolayisiyla tiim bu
sonuclardan anlagilacagl tlizere pomza miktar1 arttikca betonun akmasinda fark edilecek kadar Onemli
yavaslamalar meydana gelmistir.
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Sekil 3. KYBB’ler i¢in slump yayilma ¢ap1 ve slump yayilma siniflar1 degisimi
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Sekil 4. KYBB’ler igin Tsgo slump yayilma siiresi ve viskozite siniflar1 degisimi

3.2. Sertlesmis Beton 28 Giinliik Basin¢ Dayanimlari Deney Sonugclari

Sertlesmis betonlarin sadece 28 giinliik basing dayanimlari test edilmistir. Test sonuglari i¢in basing dayanimi
degisimleri Sekil 7°de verilmistir. En diisiikk dayanim degeri KYBB60’da elde edilmis olup 51,23 MPa’dir. Bazik
pomza miktar1 artik¢a betonun basing dayanimi azalmistir. Bunun sebebi bazik pomzanin 6zgiil agirligiin kirma
tasin 6zgiil agirhigindan biraz daha diisiik olmasindan dolay: kirma tasa gore daha az dayanima sahip olmasidir.
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Sekil 5. KYBB’ler i¢in V hunisi akis siiresi ve viskozite siniflart degisimi
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Sekil 7. KYBB’ler i¢in basing dayanimi degisimi

4. SONUCLAR

KYBB60’1n birim hacim agirlhigit KYBBO0’a gore %4 azalirken buna karsilik dayanimda azalma %23 kadardir.
Bazik pomza bu ¢alismada kuru yilizey doygun halde kullanilmasina ragmen taze beton ozelliklerini olumsuz
etkilemistir. Bunun en 6nemli sebebi bazik pomzanin yiizeyinin ¢ok fazla girinti ve ¢ikintiya sahip oldugundan
dolayr yiiksek derecede siirtinme olusturarak KYBB’lerin islenebililigini azaltmasidir. Bazik pomzanin bu
problemi dogurmasindan dolayi istenilen sinir degerler arasinda kalmak kaydiyla bazik pomza en fazla %60
oraninda karigima eklenmistir.
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