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CIMENTO VE KIRECIN FARKLI ORANLARDA KATILMALARIYLA
URETILEN HAFIF AGREGALI BETONLARIN OZELLIKLERI

E. Umit TURGUTALP (1) Ibrahim ORUNG (1)

OZET : Hafif betonlar, kum-¢akil agregastyla iretilen geleneksel normal
betonlara gore daha diigitk birim agirliga ve dayanuma sahip olup, liretimlerinde ¢egitli
yéntemler varsa da genellikle dogal veya yapay hafif agrega kullarulmaktadir.

Bu ¢aligma, hafif betonlarin iiretimlerinde baglayici olarak ¢imento ile birlikte
idre¢ kullamilmasinn etkilerini aragtirmak amactyla yapumghr.

Dogal hafif agregayla farkl dozaj diizeyleri iginde, degisik oranlarda gimento
ve kireg kanlarak, iiretilen hafif betonlarin bazi ozelikleri incelenmigtir. Cimento ile
birlikte kire¢ katilarak tretilen betonlanin, kire¢ miktarindaki arnga bagh olarak, birim
agirlik ve dayamimlar: 6nemli derecelerde azalmig, buna kargilik su emme miktarinin
ve kuvvetler etkisindeki deformasyonlarinin ise artugi saptanmgnr.

Sonuglar, ¢imento ile birlikte kireg katlarak dretilen hafif betonlarin da,
olumsuz yonde degisen bazi 6zellikerinin gézoniinde tutulmas: koguluyla, cimento ile
uretilen hafif betonlar gibi yapisal amagls olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

SOME PROPERTIES OF THE LIGHTWEIGHT CONCRETES
PRODUCED WITH DIFFERENT LEVELS OF CEMENT AND LIME
CONTENTS

SUMMARY : This study was carried out to determine the effecets of lime
itself and with cement in the lightweight concretes. Lightweight aggregates from
Saritkamig Region were used as research materials in this study. Concrete test
specimens were prepared at 300 kgim3, 400 kg/m3 and 500 kgim> cement and lime
contents. At these levels, different cement and lime percentages such as 0 % + 100
%,25 % + 75 %,50 % + 50 %, 75 % + 25 %, 100 % + 0 % were used in concerete

1) Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi K(ltiirteknik Bsliimi, Erzurum.
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mixtures.

Addition lime in concretes, decreases the unit weight and strength properties.
On the contrary, water absorption and deformation characteristics were increased.

The results showed that, lime added lightweight concretes could be used for
structural purposes instead of normal lightweight concretes, if the required strength
properties are provided.

GIRIS

Hafif betonlar, normal kum, ¢akil agrelarindan ince tanelerin ¢ikanlmasi,
biinyede ¢esitli katki maddeleriyle bosluk yaratilmas: ve hafif agregalarin
kullaniimasiyla baghca ii¢ farkli yekilde Gretilebilmektedir (Anon., 1973). Hafif
betonlarin yapim ve tiretimi, hafif agregalann dayammlan, bosluklu olmalarn ve su
emme 6zellikleri nedeniyle normal betonlardan farklidir (Rudnai, 1963).

Hafif betonlar normal betonlara gore daha diisiik birim agirhifa ve dayamma
sahip; 1s1 ve ses yahitimlan yiiksek, kolay ¢ivilenebilme ve kolay kesilebilme
dzellikleri olan, atege kargi daha dayanikh bir yapr malzemesidir (Spratt, 1975). Hafif
betonlarin birim a¥irbklan, tretimierinde kullamilan hafif agregalann birim
aguliklarina gore defigmektedir. Beton biinyesinde olugturulacak bogluk oranina bagh
olarak, birim agirlik da yaklagik bu oranda azalmaktadir. Kullamlan agrega ¢esidi ve
gimento miktan ile iretim yontemine gore defigmekie birlikte, hafif betonlarin birim
agirliklari 1850 kg/m3'e kadar gikabilmektedir (Spratt, 1975; Bomhard, 1980).

Yapisal amagli kullanilan hafif betonlarin, normal betonlara gore
dayamm/agirlik oranu yiikseldiginde; yik tagima kapasiteleri de bagil olarak artmakta;
tagima ve yapim lglemlierinde ekonomi saglanmakta ve yapilar daha k1sa zamanda
tamamlanabilmektedir (Anon., 1973; Dhir, 1987).

Hafif betonlarin basing dayanmimlan, {iretim amacina bagh olarak degigiklik
gostermektedir. Yalium ve dolgu betonlaninda 7-70 kgf/cm? arasinda, orta dayanimli
ve duvar birimieri yapimuna uygun olan betonlarda 70-175 kgf/cm? arasinda ve
yapisal amacgh yerinde dokiilen yiiksek dayanimli hafif betonlarda ise 170
kgf/cm?'den daha biiyitk degerler alabilmektedir (Lewis, 1966; Anon., 1967).

Hafif betonlann etkili gekme ve egilme gekme dayammlan genellikle normal
betonlardan daha diiiktiir (Bombard, 1980). Baradan (1982)'da yaph§1 aragnrmada,
iiretilen hafif betonlarin yanlma g¢ekme dayanimlarini 2-10 kgf/fcm? arasinda
bulmugtur.

Hafif betonlann birim agirhklan digiik oldugundan, 151 yalitimlars yiiksektir.
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Beton biinyesindeki nem artigina bagh olarak 1s1 iletim katsayilart artmaktadir. Kuru
birim afarhfa 2320 kg/m3 olan normal betonlara 1s1 iletim katsayilart 1.03 - 1.45
kcal/m h °C arasinda degigirken, pomza ile iiretilen ve birim afirhklan (kura),
720-1280 kg/m3 olan hafif betonlar igin saptanan 1 iletim katsayilan ise 0.1-0.3
kcal/m h°C olmaktadir (Anon., 1973).

Bogluklu biinyeleri nedeniyle hafif betonlarin su emmeleri normal betonlara
gore daha yiiksektir. Beton yizeylerinin koruyucu bir tabaka ile kaplanarak,
betonlann su emmeleri azalnlabilir (Dhir, 1987). Su emme bakimindan gerekli
onlemler alinarak, yalhtim betonlan hafif agregalarla iiretilebilecei gibi, tagiyict hafif
ve yan hafif betonlar da bu agregalarla iiretilebilir. Ozellikle soguk iklime sahip ve bol
miktarda hafif agrega potansiyeli olan Dogu Anadolu bolgesinde yap1 elemanlannm
hafif betonlarla yapimy, 1s1 kaybini azaltabilecefinden, biiyiik yararlar saglayabilecegi
gibi, yapi afirhffimin azalmasi dolayisiyla da deprem kugagindaki bu bolge i¢in daha
hafif ve giivenli yapilar olugturulabilir.

Hafif agregalarla beton firetiminde, baglayici madde olarak genellikle ¢imento
kullanilmaktadir. Normal agregalarla dzellikleri bakimindan, biiyiik farkliliklar
gostermemelerine kargin; dogal hafif agregalann 6zellikleri ¢ok biiyiik farkliliklar
gosterebilmektedir, Buna bagh olarak da hafif agregalarla ok deigik tzelliklere sahip
hafif betonlar iiretilebilir. Uretimde ¢imento yamnda, kireg kullanilmas1 da yararlar
saglayabilir.

Bu galigmada, Sarikarmg Yoresinden saglanan dogal hafif agrega (taneli
yapidaki pomza) ile baplayica olarak degisik oranlarda ¢imento ve kirecin
kullanilmasiyla iiretilen hafif betonlarin Gzellikleri incelenmig ve bunlar kendi
aralarinda da kargilagtinlmgtir.

Denemedeki hafif betonlann iiretimi amaciyla $nce hafif agregamn 6zellikleri
belirlenmig, farkl: dozajlarda, defisik oranlarda gimento ve kireg igeren &rneklerin
karigim oranlan saptanmugtir, Uretilen taze batonlann ve 28 giin nemli oriamda
korunan émeklerin 6zellikleri deneylerle bulunmugtur.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Deneme betonlann:n iiretiminde, Sartkanmg Yoresinden saflanan, dogal
yapidaki taneli pomza agregalan kullanilmigtir. Bu agreganin, agirhik yiizdesi olarak
% 68'i Si0,, % 13'ii Al 04, % 7'si Fe, 04, % 4'i K,0 ve geri kalan1 da CaO, MgO,
Na,O gibi kimyasal bilesiklerden olugmaktadir (Turgutalp, 1978).
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Aragurmada ayrica, Agkale Cimento Fabrikasumn liretimi olan, katkili
portland gimentosu (KP 325), fabrikasyon, sondiriilmtiig toz kireg, kangim suyu
olarak Atatiirk Universitesi igme suyu ve sertlegmig silindir beton &rmeklerin
baghklanmasinda ergitilmis, toz kiikiirt kullanilomsr.

Metot

Dogal hafif agregalann, elek analiziyle elde edilen tane dagilimm ve incelik
modiilii degerleri ile birim agirlik, bagil yogunluk faktérii (specific gravity factor), su
emmesi, 0.074 mm elekten gegen miktan, organik madde, siilfat, kil topaklan
miktarlanyla yanici madde miktan, TS 1114 (1976) ve ASTM C 330, C 331 (1976)'e
gore belirlenmigtir.

Hafif agreganin tane dagihimu, TS 1114 (1976)'da beton yapimu igin
o6ngo6rillen simr degerlere biiyiik Olgide uygunluk gosterdiginden, deneme
betonlarimin {iretiminde, hafif agrega granulometrisinin ayarlanmasina gerek
goriilmeyerek, dogal durumuyla kullamimgtir. Ancak agregalarin yapigik tanelerinin
birbirinden ayriimasim1 saglamak igin, hafifge tokmaklama iglemi uygulanmigtir.
Agreganin % 95'inin en biiyiik tane boyutu 20 mm ve daha kii¢iik boyutlu tanelerden
olugtufundan; beton karigimlannda kullanilan en biiyiik tane boyutu olarak, 20 mm
alinmgtir.

Cimento ve kireg katkili olarak iiretilen deneme betonlar igin 300 kg/m3,
400 kg/m3 ve 500 kg/m3 dozaj diizeyleri (gimento + kireg) segilmis (Anon., 1968;
Neville, 1973; TS 2511, 1977), ¢imento ve kireg oranlan da, her dozaj diizeyi igin,
ayn ayn olmak tizere, beg farkh sekilde diizenlenmigtir. Bu oranlar ise baglayicilarin
etkisini belirlemek amaciyla, gimento ve kire¢ miktarlarina gore % O + % 100, % 25 +
% 75, % 50+ % 50, % 75 + % 25 ve % 100 + % O'dur.

Farkli dozaj diizeyleri ve baglayici igerikleri bulunan deneme betonlarina
katllacak su miktarinin saptanmasi ve benzer bir kivam elde edilebilmesi igin, taze
betonlann ¢okmesi teme] alinmig ve bu amagla ¢okmenin tiim érneklerde 6 £ [ cm
olmas: saglanmigtir.

Uretilen taze betonlar 24 saat sonra, kahptan gikarilarak, bagil nemi % 100'e
yakin ve sicaklifn 20 °C dolayindaki bir ortamda 28 giin bekletilmigtir. Bu siire
sonucunda, dig yiizeyleri kurutulan érneklerin birim afirhklan saptanarak, basing
dayangm Omekleri, kiikiirtle bagliklanmustr. Sertlegmis silindirik (yiiksekligi 30 cm
ve ¢api 15 cm) beton Srnekler iizerinde basing ve yanlma ¢ekme dayanimi deneyleri
yapilmig, belirli bir defere kadar, yiikleme ve iglemin yinelenmesiyle de betonlarin
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gerilme-deformasyon degerlerine iligkin veriler elde edilmigtir. Daha sonra betonlarn
elastikiyet modiilleri hesaplanmugtr (TS 2511, 1977; TS 2871, 1977; TS 2941, 1978;
TS 3068, 1978; TS 3114, 1978; TS 3129, 1978; TS 3502, 1981; TS 3624, 1981;
ASTM C 39, C 117, C 192, C 469, C 496, C 567, C 617, 1976).

Deneme igin iiretilen betonlann firin-kuru birim agirliklan yardumyla Loudon
ve Stacy (1966)'daki ilkeler glzoniine alinarak, is1 iletim katsayilan hesapla
bulunmugtur.

Farkh dozaj diizeyleri i¢in degisik ¢imento ve kireg igeren drnekler iizerinde
belirlenen 6zelliklere iligkin ortalama degerler gizelgelerde verilerek, bunlarin
kargilagtinlmali agiklamalan yapilmigtir. Aynca denemede kullamilan sertlegmis
betonlann, her dozaj diizeyi igin, ¢imento ve kireg oranlari ile baz1 &zellikleri
arasindaki iligkileri incelemek amactyla bunlarla ilgili regresyon esitlikleri gikanlarak,
degBisimler sekiller iizerinde gosterilmigtir,

SONUCLAR VE TARTISMA

Deneme betonlarinda kullanilan karigik, dogal hafif agreganin, tane
dafilimn belirleyen elek analizi sonuglar: Tablo 1'de, bu degerlerle gizilen agrega
granulometri egrisi ile TS 1114 (1976)'da yapisal hafif betonlar igin dngoriilen
granulometri sur egrileri de Sekil 1'de verilmigtir.

Tablo 1. Hafif agreganin elek analizi degerleri.
Table 1. Sieve analysis of lightweight aggregates.

Elek agikliklan (kare) Yi§isiml gegen miktar
Sieve sizes (square openings) Percentages, passing sieves
In. - No mm %
3/4 In. 19.10
1/2 In. 12.70
3/5 In. 9.53
4 No 4.76
8 No 2.38
16 No 1.19
50 No 0.297
100 No 0.149
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Elekten gegen. (%)

Agreganin 0.074 mm elekten gegen miktar1 % 2.3 olup, fin-kuru birim
agirhify 765.6 kynf3, bagl yogunluk faktbrii ise finn-kuru ve nemli durumda (% 2)
sirastyla 1.54 ve 1.95'tr. Agregamn su emmesi % 17 olup, organik madde, siilfat,
kil topaklart ve yanici madde miktar1 da sirasiyla % 0.17, % 3, % 0.18 ve % 4
bulunmugtur,

Dogal durumdaki hafif agreganin, tane dagilim ve belirlenen 6zellikleri,
beton yapimm igin uyguniuk gostermektedir (TS 1114, 1976).

Hafif agregayla 300 kg/m3, 400 kg/m3 ve 500 kg/m3 dozaj diizeylerinde ve
degisen ¢imento, kire¢ miktarlaninda iiretilen taze hafif betonlarin kanigim oranlan ve
bazi dzellikleri Tablo 2'de verilmigtir. Tablodan da goriilebilecegi gibi deneme igin
liretilen betonlarin aymu dozaj grubuna giren ve farkli ¢imento, kireg igeren
orneklerinde, karigimdaki ¢imento oran: artigina bagli olarak, gerekli karigim suyu
azalmakta; aynica kanigim suyu miktar: dozajla birlikte artmaktadr.

Uretilen taze betonlann birim afirliklan her dozaj grubunda da, gimento artigi
ve kire¢ azalmasina bagl: olarak artmakta; bu defer 300 kg/m3 dozajhlarda
1530-1631 kg/m3, 400 kg/m3 dozajlilarda 1527-1660 kg/m3 ve 500 kg/m3
dozajhlar da ise 1511-1698 kg/m3 arasinda degfigmektedir.
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Sekil 1. Hafif agrega granulometri egrileri.
Figure 1. Grading curves of lightweight aggregates.
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Tablo 2, Hafif betonlenn karigim oranlar, giikmeleni ve taze birim agwhiclan.

Table 2. Properties of freshly mixed concreles and mix proportions.

Dozaj (kg/m* )

nn_ﬁﬁ. fime 300 400 500
cimento, kireg <. | O | _25| S50 175 | 100 0 | 25 |[so |75 | 100 0 |25 | 50 |75 | 100
in!@_w_sss 00| 75| sof 25| o 100 | 75 50 | 25 0 100 | 75 | S0 |25 0
nxnwﬂnﬁ 0 75 | 150 | 225 | 300 0 100 | 200 | 300 | 400 0 | 125 | 250 | 375 | 500
o A Lk 00 | 225 [150 |75 | o | 400 | 300 [ 200|100 © 500 | 375 | 250 |125 | o
Kangim suyu )
ﬁwﬁgv 433 | ‘408 | 396 | 375 | 350 | soo | 488 | 437 | 406 | 367 sa2 | 539 | 500 | 438 | 383
ing water
& ﬁeﬁgﬁm._g 847 | 847| 847 | 847 | 847 | 847 | 847 | 847 | 847 | 847 847 | 847 | 847 [ 847 | 847
Aggregaie
Su
Cimemoiihos 145 | 13s| 132 125) 117 | 125 | 122 | 109 | 102 |092 108 | 107 | 1.00 |0.88 | 0.77
Water
"Cemen: + Lime
m_._aneauv (cm) 5.0 60| 50 | 65| 60 5.0 60 | 55| 50|60 50 | 50 | 50 |60 |55
Birim ik -
?Qa: Unit 1530 | 1552 | 1502 | 1598 1631 | 1527 | 157 | 1600 | 1607 |1660 1511 1537 | 1604 | 1622 1698
Weight
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Tablo 3. Sertlegmig beton Szellikleri.
Table 3. Properties of hardened concrete specimens.
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Dozaj (xg/m? )
Cement and lime 300 400 500
conlent

Kangimdaki
¢imentw, kireg 2. o | il i | o - -
miktan (%) K

Cement, lime con.

sfhk (kg/m3) 1480 | 1549 | 1568 | 1530 1581 | 1497 1509 | 1556 | 1573 | 1592 | 1500 | 1514 | 1582 | 1590| 1630
Unit weight, at the
time of test

Firm - Xvru binm
lik (kg/m 3) 1131 | 1241 | 1326 | 1347 | 1443 | 1146 1222 (1324 1392 1462 | 1085 | 1177 | 1352 | 1405 | 1509

en-dry unit weight.

w.%s 337 | 248 | 1811172 115 | 332 | 267 (197|138 | 109 [417 [ 298 | 200 | 14.1] 88

muﬁanﬁwwggﬁn\aﬂpv 250 | 28.4 | 35.0 | 44.0]1909 | 26.5 336 [39.8 455 ( 1004 [ 280 (375 fr: 540 116.5

Compressive strength.

Yariima gekme dayemnmu
(kgffcm?) , Splitting 50 | 67 | 86 {110 142 | 5.2 71 )99 [116)158 |60 |75 |11.2 134|174

tensile s!

muwww.ow«%apa - | o6 | as0feso | s | 135 (383 [s16 [ 633 | - [197 [420 [s85 | 67
" Modul

us of elastioity

Is: fletkentig]
a__.s.rnsws 021 | 024 | 027|028[ 031 {022 [o024 [027 (029031 [020 |022 028 029} 033
Thermal conductivity
coefficient




Deneme amaciyla liretilen betonlarin 28 giin sonunda saptanan baz 8zellikleri
ise dozaj gruplan ve gimento-kireg oranlanna bagh olarak Tablo 3'de verilmigtir.

Sertlesmis betonlarin 28 giin sonucundaki belirlenen birim afirhiklari her
dozaj grubunda da ¢imento artigindaki orana bagh olarak artmakta, bu deger yukarida
belirtilen dozaj grubu sirasina gore 1480-1581 kg/m3, 1497-1592 kg/m3 ve
1500-1630 kg/m3 arasinda defigsmektedir. Sertlesmis betonlarin birim agirhkian
Tablo 3'ten de goriilebilecei gibi kanisimdaki kireg orammin arigina bagh olarak,
azalmaktadir,

Finn-kuru birim agarliklardaki degisim de aynt olup, bu deger 300 kg/m3,
400 kg/m3 ve 500 kg/m3 dozaj gruplan icin sirasiyla 1131-1443 kg/m3, 1146-1462
kg/m3 ve 1085-1509 kg/m3 arasindadir. Her dozaj diizeyindeki, degisen gimento,
kireg oranlanyla finn-kuru birim aguliklar arasindaki iligki ise Sekil 2 a'da gosterildigi
gibi, her dozaj diizeyinde baska olmakla birlikte, dogrusaldur.

Sertlegsmig deneme betonlarinin firin-kuru agirliklarina gore su emme
miktarlan, dozaj ve karisjitmdaki kire¢ oraninin artigina bagh olarak, artmagtir.
Nitekim, yukarida belirlenen dozaj diizeyi sirasi, gozoniine alinirsa, betonlarin su
emme degerleri % 33.7-11.5; % 33.2-10.9 ve % 41.7-8.8 arasinda degigmektedir.
Kangimdaki ¢imento, kireg orani ve su emme degerleri arasindaki iligki $ekil 2 b'de
goriildiigi gibi dogrusal olup, her dozaj diizeyinde farklidur.

Hafif betonlarin beg farkli ¢gimento ve kire¢ miktarina bagh olarak, Tablo
3'ten de goriilebilecegi gibi 28 giinliik silindir basing dayanimlan (¢imentonun artig
oramuna gore), 300 kg/m3 dozajlitarda 25.0 kgf/cm?, 28.4 kgf/cm2, 35.0 kgf/cm?2,
44.0 kgf/cm2, 90.9 kgf/cm?; 400 kg/m> dozajlilarda 26.5 kgf/cm?, 33.6 kgf/cm?2,
39.8 kgf/cm2, 45.5 kgffem?, 100.4 kgf/cm? ve S00 kg/m3 dozajlilarda ise 28.0
kgf/em?2, 37.5 kgffem?, 44.1 kgffcm?, 54.0 kgf/em?, 116.5 kgf/cm?Z'dir. Basing
dayanimu ile kangimdaki ¢imento ve kire¢ miktar: arasinda, Sekil 3 a'daki gibi bir
iligki olup, kangimlardaki kire¢ oranlarinin artigina bagli olarak, betonlarin basing
dayaniminin 8nemli lgiide diigtiigii, kire¢ oraninin azalmasina bagl olarak ise, dozaj
diizeyleri arasindaki basing dayanumu farkinin anttifs goriilmektedir.

Uretilen betonlarin 28 giinliik silindir, yariima ¢ekme dayamimlan, belirtilen
dozaj diizeyleri icin, degigen ¢imento ve kire¢ mitarlarina gore 5-14.2 kgf/cm?2;
5.2-15.8 kgf/fcm2 ve 6-17.4 kgf/cm? arasindadir. Omeklerin yanlma ¢ekme
dayamumlan basing dayammmnda oldugu gibi kangimdaki kire¢ miktannin artigina bagh
olarak azalmaktadir (Tablo 3). Ayrnca betonlarin basing dayanim ile yarilma ¢ekme
dayamom arasindaki iligki §ekil 3 b'de verilmis olup, kire¢ katkili betonlar igin, her
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dozaj diizeyinde Snemli fark bulunmamakta, sadece ¢imento ile iiretilen betonlarda ise
Onemli fark gorilmektedir.

Deneme betonlarimn 28 giinliik silindir 6rneklerinin basing etkisinde
brrakilmasiyla, elde edilen veriler yardimiyla hesaplanan gerilme - deformasyon
degerleri ile ¢izilen epriler $ekil 4'de verilmigtir. Farkli dozaj grubuna iliskin degisik
¢imento ve kireg igeren betonlann elastikiyet modiilleri de Tablo 3'de gorilmektedir.
Her dozaj grubuna iligkin, sadece kireg igeren 6rneklerin, basing kuvveti etkisinde
biyiik deformasyonlar gostermesi ve bunlarin kalici olmas: nedenleriyle gerilme,
deformasyon degerleri deneysel olarak saptanamamig ve elastikiyet modiilleri
hesaplanamamigtir. Ancak ¢imento katkili betonlann, ¢imento ‘amgma bagli olarak,
elastikiyet modiilleri 300 kg/m3 dozajlilarda 9600 kgf/cm? , 28000 kgf/cm?, 46000
kgf/cm?2, 53000 kgf/cm?; 400 kg/m3 dozajlilarda 13500 kgf/cm?2, 38300 kgf/cm?2,
51600 kgf/cm2, 63300 kgf/cm? ve 500 kg/m3 dozajhlar da ise 19700 kgf/cm?, 42000
kgf/cm?2, 58500 kgf/cm?2, 67100 kgf/cm?'dir. Bu degerlere gore kangimdaki ¢imento
miktan arngt, hafif betonlann elastikiyet modiilii degerlerini artirmaktadir.

Betonlann firin-kuru birim agirliklari temel alinarak, Loudon ve Stacy
(1966)'e gore hesaplanan 1s1 iletim katsay1lar, her dozaj grubu igin, degisen ¢imento
ve kireg miktarlarina gore 0.21-0.31 kecal/m h °C, 0.22-0.31 kcal/m h°C ve 0.20-0.33
kcal/m h°C arasinda degismektedir. Bu degisim Tablo 3'ten de goriilebilecefi gibi,
dozaj diizeylerinde pek farkh olmamakla birlikte, kire¢ artigina bagl olarak, 1s1 iletim
katsayisi da azalmaktadir.

Denemede kullanilan dogal hafif agregalara, sadece kireg katilmasi, sadece
¢imento katilmasma gore, iiretilen betonlanin basing dayanimlan, yaklagik dort kat
azalmigtir. Kirecin ¢imento ile baglayici amactyla hafif betonlara katilmas: dayanim
artigina, ¢imento kadar olumlu bir etkide bulunmamaktadir. Bu durum, kirecin
¢imentoya goére daha zayif bir baglayict olmasimin sonucudur, Ancak ¢imento yaminda
kire¢ katilmasi, betonlarin birim afirhklarim distirmekte, 1s1 yalitimani ise
artimmaktadir. Aynca kireg katkis1 oranina bagh olarak hafif betonlann ylik etkisindeki
deformasyon degerlerinin biiyiik olmasi da, bazi uygulamalarda yararlar saglayabilir.

Kireg katkili hafif betonlarin fazla dayanim gerektirmeyen ancak birim agirlik
ve 151 yaliumu faktorlerinin dnem tagidigi bazi yapi elemanlarinda kullanilmasi
diigiiniilebilir.

62




Dayammi kgt onf )

Bostac

20 [
ne p
100
90
8 i
70
50
50
N [ T e e N
Pl . I
?9;,/,?—7—"
m Y2245 +0,50n— 0,0 @ 300 dozajl
‘ Y=26340385 ~0029 « 000032 = 099 ——— &400 dozajh
10 3
[ y= 17444 x~0032 2400003 2 = 0995 ——.- @500 dozgjls
0 L_ « t "
0100 25/75 50/50 29/25 12070

Karsima giren cimento /Kireg miktor %)

Sekil 3 a. Betonlann gimento, kireg igerigiyle basing dayammlanmn defiginn

2

Yorilma Dayanimi{kgt/cm)

B

H g .
17 | —
3F
12 -
1ok
¢
g
8 L
) ; i 2 Z
6L 27 y=<68+0,58x-000¢¥ = 0,395 _ _ ¢300 dozajl
5+ / y =—10,6+0,67x—0,0043 i 0,992 —— & 400 dozajli
) y==7,4+0,53 %~ 0003 ¥ = 1,983 —-—m 500 dozajl
ok F — L L I— ——

20 1 4 S0 60 70 80 90 100 1O 120
Basing Dayammi{ kgf/crrh

Sekil 3 b. Betonlarin basing dayamklan ile yarima gekme dayammlan arasmndaki iligla

63




30-

Gerilme (Xg/cm™)

25¢

50|

45

40

10

+

* )00 Dozqj
200~
+500 4

Kireg (% 75)

Detormasyon, i€ ). ‘65

* 300 Dozgj
x400 ¢
+G0 -

Cimento ( % 75)

Kireg { % 25)

L i 1 3 R
o 50 60. W 8 90 00

Sekil 4. Dozajlarda 300 kg/m3 , 400 kg/m3 ve 500 kg/m3 olan degisik ¢imento ve

64

ik A 1 L
17 S6 &0 70 80 90  ic0
Deformosyon, {€), ltis

it

/ Cimento (% 25)

&

Gerilme (Xgt/cm

2__5
—£._ o

G=rilme (kgy/cmz}
G
(=3
T

sor

LSk
LaF

35

3

#3% Dozqj
1400« '
<S00

Cimento

{ %50}

Kireg (.% 30)

-l i 4 i
9 60 0 80 Sy

Deformasyon, (E), 0

«10Do2q)
PEAC
+500 -~

Cimanta (% 100)
Kireg (% 0)

WIS W W
Deformosyon, (€), 0

kireg igerikli hafif betonlarin gerilme-deformasyon egrileri

60

L
n




KAYNAKLAR

Anonymous, 1967. Guide for Structural Lightweight Aggregate Concrete, ACI J.,
64: 433-460.

Anonymous, 1968. Recommended Practice for Selecting Proportions for Structural
Lightweight Concrete, ACI 65, 1-19.

Anonymous, 1973. Manufacture and Application of Lightweight Concrete, Overscas
Building Notes, No. 152.

Anonymous, 1976. Hafif Agregalar (Beton igin), TS 1114, Tiirk Standartlan
Enstitiisii Kurumu, Ankara.

Anouymous, 1977a. Tagiyic: Hafif Betonlarin Kangim Hesaplan, TS 2511. Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii Kurumu, Ankara.

Anonymous, 1977b. Taze Beton Kivam Deneyi, TS 2871. Tiirk Standartlan
Ensttiisii Kurumu, Ankara.

Anonymous, 1978a. Taze Betonda Birim Afirhik, Verim ve Hava Miktarinin Afirlik
Yontemiyle Tayini. Tiirk Standartlann Enstitiisii Kurumn, Ankara.

Anonymous, 1978b. Laboratuvarda Beton Deney Orneklerinin Hazirlanmas: ve
Bakirni, TS 3068. Tiirk Standartlan Enstitiist Kurumu, Ankara.

Anonymous, 1978c. Beton Basing Dayamimi Deney Yontemi, TS 3114, Tiirk
Standartlan Ensttiisi Kurumu, Ankara

Anonymous, 1978d. Betonda Yarmada Cekme Dayanim Tayini, TS 3129. Tiirk
Standartlan Enstitiisii, Ankara.

Anonymous, 1981a, Betonda Statik Elastisite Modiilii ve Poisson Oram Tayini, TS
3502. Tiirk Standartlart Enstitiisti Kurumu, Ankara.

Anonymous, 1981b. Sertlegmiy Betonda Ozgiil Afirhik, Su Emme ve Bogluk Orani
Tayini, TS 3624. Tiirk Standartlan Enstitiisii Kurumu, Ankara.

ASTM Standards, Part 14, 1976. Concrete and Mineral Aggregates, American
Society for Testing and Materials, Philedelphia.
a) C 39, Compressive Strength of Cylindirical Concrete Specimens.
b) C 117, Materials Finer Than No. 200 Sieve in Mineral Aggregates by

Washing.

c) C 192, Making and Curing Concrete Test Specimens.
d) C 330, Lightweight Aggregates for Structural Concrete.
e) C 331, Lightweight Aggregate for Masonry Units.

65




) C 469, Static Modulus of Elasticity and Poisson Ratio of Concrete in
Compression.

g) C 496, Splitting Tensile Swength of Cylindirical Concrete Specimens.

h) C 567, Unit Weight of Structural Lightweight Concrete.

i) C 617, Capping Cylindirical Concrete Specimens.

Baradan, B., 1982. Kula Volkan Ciirufundan Hafif Beton Agregasi , Olarak
Yararlanma Olanaklarinin Aragtirilmast, Ege Uni. Ing. Fak. Derg., 6:
1-7.

Bomhard, H., 1980. Lightweight Concrete Structures Potantialitics, Limits and
Realities, Journal of Lightweight Concrete, 2 (4): 193-209.

Dhir, R.K., 1987. Durability Potential of Lightweight Aggregate Concrete, Concrete,
4:10-11.

Lewis, D.W., 1966. Lightweight Concrete and Aggregates, ASTM Special Technical
Publication, 169 : 359-375.

Loudon, A.G., and Stacy, E.F., 1966. The Thermal and Acoustic Properties of
Lightweight Concretes, Structural Concrete, 3 (2): 58-95.

Neville, A.M., 1973. Properties of Concrete, John Wiley and Sons.

Rudnai, G., 1963. Lightweight Concretes, Publishing House of the Hungarian
Academy of Sciences, Budapest.

Tagdemir, M. A., 1984. Tagiyic1 Hafif Agregali Betonlarin Deformasyon Yetenegine
Hafif Agrega Boyutunun Eltkisi, Kuzey Dogu Anadolu I. Ulusal Deprem
Sempozyumu, Erzurum,

Turgutalp, E.U., 1978. Sankamig Yoresi Dogal Hafif Agregasiyla Uretilen Hafif
Betonlarin Tanmsal Yapilarda Kullanilabilme Olanaklari Uzerine Bir
Aragtrma, (Dogentlik Tezi Basilmanusg).




